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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou green adheze textilnich kordid a
kaucukovych smési pii procesu vyrobé pneumatik ve spole¢nosti Continental Barum spol.
S r. 0. Teoreticka ¢ast se vénuje Clenénim, hodnocenim i méfenim firemnich procest,
zaobira se metodami regulace fizeni kvality a zdkladnimu rozdéleni nakladi na kvalitu.
Dale tato ¢ast uvadi normy, tykajici se kvality v systémech fizeni. Prakticka cast analyzuje
problém a navrhuje moznosti optimalizace dan¢ho vyrobniho procesu. V zavéru prace jsou
shrnuty pfi¢iny a navrzena doporuceni pro zlepSeni vyrobniho procesu dle zjisténych

nedostatku.

Kli¢ova slova: podnikové procesy, kvalita, ¢lenéni ISO norem, ekonomika kvality,

ISO/TS 16949

ABSTRACT

This thesis deals with green adhesion of textile cords and rubber compounds in the tire
manufacturing process in the company Continental Barum spol. s r.0. Theoretical part is
dedicated to classification, evaluation and measurement of business processes, which deals
with the methods of quality control and distribution of basic quality costs . This section
also provides standards for quality management systems. The practical part analyzes the
problem and suggests opportunities for optimization of the production process. In the
conclusion, there are summarized causes and suggested recommendations for improvement

of the production process according to the identified deficiencies.

Keywords: business processes, quality, ISO standards classification, economics of quality,
ISO/TS 16949
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UvVOD

V dnesnim globalnim svété se zesilujici konkurenci jsou podniky siln€ motivovany k
inovacim a ke zlepSovani procest, produktt i sluzeb. Silnd konkurence vede k rychlému
zavadéni novych vyrobkl, spliujici ¢i nejlépe piekracujici ocekavani zadkaznikd. Zaroven
je vSak na tyto podniky vyvijen tlak, aby v zdjmu konkurenceschopnosti snizovaly vyrobni
naklady, naklady na vyrobenou jednotku, zvySovali efektivnost stroje, produktivitu prace,
kvalitu, spolehlivost systému apod. Definovani eskalace problému i nastalych udalosti,
zvySovani efektivity eliminaci plytvani a racionalizaci procesii, dbani na kvalitu prace a
produkce, jsou témi nejlep§imi stavebnimi kameny vyrobniho systému i firem, pro Gspésné

zvladnuti tvrdé konkurence dneSniho turbulentniho svéta.

Strategii spole¢nosti Continental Barum spol. s r. 0. je neustalé zlepSovani vyrobnich a
technologickych procest a taky snaha udrzet svou pozici na $pici, nejen mezi koncernovou
konkurenci, ale i celosvétové. Rozsifovanim a zavadénim novych inovacnich procest ve
vyrob& a sniZovanim materidlové, technologické ¢i energetické naro€nosti gumarenské
vyroby, za spoluprace excelentniho vyzkumu a vyvoje mezi podnikovym, koncernovym a
akademickym sektorem, pfi transferu znalosti a lidmi, jako nositeli novych napadi a
iniciatori zmeén, se spolecnosti dafi uspét a udrzet svou pozici v tvrdém konkuren¢nim
prostiedi. Jejich strukturovany a vysoce kvantitativné zalozeny piistup ke zlepSovani
kvality produkti a procest je fadi mezi nejlepsi vyrobee. Diky této praci jsem se tak mohla
stat ¢lenem tymu a podilet se na optimalizaci jednotlivych krokti dané¢ho vyrobniho

procesu.

Teoreticka Cast je pojata jako literarni reSerSe, kterd ma vymezit a charakterizovat pojem
proces, popsat proces z hlediska jeho ¢lenéni, hodnoceni a méfeni. Na tyto parametry bude
navazano preventivnim odhalovdnim, analyzovdnim a optimalizaci procesu a to pomoci
metod regulace fizeni kvality, dilezité i pro dodrZzovani standardda ISO norem, o kterych je

zminovano v zavéru teoretické ¢asti.

Praktickd c¢ast bude zaméfena na problematiku green adheze textilnich kordi a
kaucukovych smési pfi procesu vyrobé pneumatik. Cilem této prace je najit icelné snizeni
variability vad na pfijatelné minimum a tim eliminovat naklady plynouci z téchto
neshodnych vyrobkii. Vyhodnocenim stavajicich uprav pouzivanych pfi redukei vyskytu

vad se bude dale provadét analyza vady a hledat mozné pfiCiny variability a navrhovat
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Klicové kroky redukujici vyskyt. V zavéru prace budou zrekapitulovany navrhy feseni

tykajici se eliminace vady.
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. TEORETICKA CAST
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1 PROCES

1.1 Vymezeni a charakteristika pojmu proces

,, Proces je série logicky souvisejicich cinnosti nebo ukolii, jejichz prostrednictvim — jSou-li
postupné vykondvany — ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledkii. “ (Svozilova,

2011)

,, Podnikovym procesem zpravidla rozumime objektivné prirozenou posloupnost ¢innosti,

konanych s vimyslem dosazeni daného cile v objektivné danych podminkdch. “ (Repa, 2012)

., Proces je organizovand skupina vzdjemné souvisejicich cinnosti a/nebo subprocesii,
které prochazeji jednim nebo vice organizacnimi utvary ¢i jednou (podnikovy proces) nebo
vice spolupracujicimi organizacemi (mezipodnikovy proces), které spotrebovavaji
materidlni, lidské, financni a informacni vstupy a jejichz vystupem je produkt, ktery md

hodnotu pro externiho nebo interniho zdkaznika. . (Smida, 2007)

Z vyse uvedenych definic plyne, Ze proces je opakovatelny sled cinnosti, jejichz
vysledkem je méfitelny vystup, ktery uspokojuje nééi pottebu a ma nékolik zdkladnich
vlastnosti:
e Vyuziva n&jaké zdroje.
e Sklada se z uspotadanych ¢innosti (krokt) — Ize je dekomponovat na subprocesy a
aktivity.
e Mad jasny zacatek, konec (vCetné ndvaznosti na jiné procesy) a opakovatelnost.
o Mefitelnost (Casova, nakladova, kvalita, splnéni pozadavkl zékaznikd, rdstu,
finan¢ni) a slouzi ke zlepSovani vysledk.
e Musi mit vlastnika.
e Dokumentovani a zkoumani vazeb mezi vstupem a vystupem nebo zédkaznikem ¢i

dodavatelem.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

Kazdy proces piispiva k napliovani zakladnich cilti spole¢nosti. Kazdy z procesii by mél
byt pométovan s procesnimi cili, které vyjadiuji ocekavany pifinos tohoto procesu

k jednomu nebo né€kolika cilim spole¢nosti.

1.1.1 Produkt procesu

Hlavnim smyslem existence procesu je vytvoreni n&jakého vystupu — produktu procesu.
Produkt procesu je vysledkem transformacniho procesu vstupt.. Tento proces je maximalné
uzpusoben tomu, abychom na konci procesu ziskali vystup. Podle A. Svozilové: ,, Produkt
procesu je hmotnym nebo nehmotnym vystupem, ktery je vytvoren za ucelem toho, aby
slouzil pokryti potreb nebo prani zdkaznika procesu. “ V1astnosti produktu procesu v tomto
smyslu predstavuji zejména uréitou hodnotu, zajistujici funkce nebo pifinaseji prospéch

osobam nebo skupinam osob, kteti tuto sluzbu potiebuji. (Svozilova, 2011)

1.1.2 Ukastnici procesu

Ve svété podnikani, sluzeb a statni spravy existuje jen minimum procesu, které by
probihaly bez ucasti fyzickych osob. A. Svozilova tfidi ucastniky procesu podle jejich
specifickych roli, vztahu k procesu, znalosti a rozsahu odpovédnosti do nasledujicich

kategorii (Svozilova, 2011):

e zakaznik procesu

e dodavatel procesu

e sponzor procesu

e podnik ¢i provozovatel procesu, vlastnici podniku
e manazer procesu

e Sampion procesu

e operator procesu
1.1.3 Rizeni procesu

Dle A. Svozilové: ,, Rizeni procesu je cinnost, ktera vyuziva znalosti, schopnosti, metod,

nastrojii a systéemii k tomu, aby definovala, popisovala, mérila, Fidila, hodnotila a

zlepsovala

procesy se zamérem efektivniho pokryti potreb zdkaznika procesu.” Uvedené ¢innosti

spadaji do strategického tizeni respektujici potieby zakazniki 1 ndroky trzniho prosttedi.
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1.2 Clenéni podnikovych procesi

V literatufe mizeme nalézt mnoho hledisek déleni procesti. Vybirdme piedevsim takové
Clenéni, které nejvice vyhovuje naSim potiebam. Procesy muizeme délit nasledovné

(Smida, 2007):
e Vnitropodnikové procesy a procesy jdouci za hranici firmy (mensi piehled o
typech procesii bézicich uvnitt podniku a jejich zplisobu fizeni).

e Procesy zaméfené na:

o Externiho zakaznika - nebo také procesy, zamétené na prodej produktu a
zajisténi jeho uspéchu na trhu. Patfi zde naptiklad plnéni objednavky,
prodej produktt, priizkum trhu, fizeni znacky.

o Interniho zakaznika — nebo také procesy zajist'ujici realizaci produktu. Patii
zde naptiklad zasobovani, vyzkum a vyvoj nebo vyroba.

e _Bipolarni déleni — procesy zajistujici:

o Kratkodobou prosperitu (vyroba, prodej produktit).

o Dlouhodobou prosperitu (vyzkum a vyvoj, tvorba strategie).
e Technologické (vyroba) a informacni (prazkum trhu).
e Dle normy ISO 9001:2000:

o Procesy fidici

o Procesy ptipravy zdroji

o Procesy realizace produktu

o Procesy dalSiho rozvoje (méfeni, analyzovani, zlepSovani)

e Procesy hlavni, fidici, podptrné - nejéastéji pouzivané ¢lenni v praxi pro jeho

piehlednost a jednoduchost.

1.3 Hodnoceni zpisobilosti procesi

Pokud vystupem procesu je dosaZzeno pozadovanych kvalitativnich 1 kvantitativnich
parametrii, mluvime o u¢inném procesu. Dosdhneme-li 1 piidané hodnoty, pak je takovy

proces efektivni. (Tucek, Zamecnik, 2007)
Proces Ize hodnotit z hlediska:

e Vykonnosti (efektivnost procesu, G¢innost).

e Variability (proménlivosti procesu nasledkem vnittnich a vnéjsich vlivi).
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1.4 Meéreni vykonnosti procesii

Pod méfenim vykonnosti procest chapeme aktivity, které maji poskytovat objektivni a
pfesné informace o prubc¢hu jednotlivych procest tak, aby tyto procesy mohly byt
vlastniky prubézné, tzn. operativné fizeny, za tcelem plnéni vSech pozadavkd, které jsou

na procesy kladené. (Nenadal, 2004)

Podle CSN EN ISO 9004:2002: ,,Organizace musi vyuZzivat vhodné metody monitorovani
a mefit vykonnost procesti. Tyto metody musi prokazovat schopnost procesit dosdhnout
planovanych vysledkt. Neni-li vysledki dosazeno, musi se ucinit ndprava, nebo provést

opatieni k naprave.*
Relevantnost méreni:

e Zajistovat, Ze procesy poskytuji spravné a zadouci vystupy.

e Poskytovat podklady, na jejichz zakladé je mozno provadét zmény/korekce
prabe&hu procesu.

e Poskytovat moznost ovéieni (validace) ptipadnych zmén procesu.

e Poskytovat moznost vyhodnoceni probihajiciho zlepSovani procesu.

Monitorovani a métfeni vykonnosti procestt umoznuje hodnotit schopnost procesu dodavat

produkty podle pozadavkl zdkaznikl ve vztahu ke:
e Kuvalité (napt. Podil neshod v procesu).
e Casu (napf. Pribézna doba procesu).

e Nakladim (napt. Celkové naklady na proces).

1.4.1 Ukazatel méfeni vykonnosti vyrobnich procesi

e Primérnou ziskovost na pracovnika.

e Indexy zpusobilosti strojil a procesu.

e Obratkovost materialu.

e Podil neshodnych vyrobkt k vystuptim.

e Ucinnost zajisténi termind ve vyrobé apod.
1.4.2 Ukazatel méfeni vykonnosti nevyrobnich procesi

e Pied vyrobou (marketing apod.).
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e V pritb¢hu vyroby (adrzba, zdsobovani apod.).
o podil ndkladd na udrzbu k vyrobnim nakladtm,
o obratka zasob apod.
e Po skonceni vyroby (servis apod.).
o podil splnénych reklamaci v terminu a dalSich zavazki servisu zékaznikim,

o naklady na reklamace apod.

Meéfeni je elementem, na jehoZ zdklad€ procesy fidime. Métime proto, abychom mohli
procesy monitorovat, fidit a zlepSovat jejich celkovou vykonnost. Pokud se hodnoty
nenachazeji v piipustnych mezich, dochazi k rozptyleni vystupt z procesu. K identifikaci a
analyze pravych pfi¢in se nejcastéji pouziva Ishikawiv diagram, ktery ptehledné

zohlednuje faktory, jez zpusobuji tuto variabilitu.

Priciny Nasledhky

Mald wike ...
{prvatni pricina) —

/
@ Prostredi

Obr. 1 Ishikawuv diagram (online zdroj)
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2 JAKOST VS. KVALITA

2.1 Definice
Co je jakost?

Prof. Ing. Milan Zeleny, M. S., Ph.D. definuje jakost jako tfidéni kvality, zafazované do
skupin podobnych (jakostnich) véci a jevu. Jakost odpovida klasifikaci do tfid ¢i skupin
obsahujici podobné (tedy “jako-stni”) predméty. Existuji rozdily mezi tfidami, ale uvniti
tfid jsou vSechny predméty “stejné” (i kdyz nejsou) - tedy jakostni. Jakost se da zlepSovat
pouze piesuny ze tiidy do tfidy. Jakost neni “bezvadnost”, ale klasifikovana, tfidéna

vadnost.

JAKOST | | | >
Fir1rieftrirrirelll

Obr. 2 Stupnice trid jakosti (Zeleny, 2006)
Co je kvalita?

Kvalitu vyrobku ¢i véci definuje Prof. Ing. Milan Zeleny, M. S., Ph.D. jako vytvor
Clovéka-vyrobce, anebo pifirodou samou, ale vzdy je hodnocena, ohodnocena a
vyhodnocena pouze ¢lovékem (v roli vyrobce, zékaznika, uZivatele, byrokrata). Clovék
tedy muze ptisoudit hodnotu kvality vécem, které¢ vytvaii 1 nevytvari: kvalitni odlitek,
kvalitni sluzba, kvalitni proces, ale i prostiedi, Zivot, ¢lovek, atp., na zaklad¢ svého
pozorovani, uziti & spotieby. Clovék miize ohodnotit kvalitu také na zikladé vybéru,
tiidéni, klasifikace a pfedpovédi nasledného uziti. Takto vybirat a tiidit 1ze jak vyrobky
samé, tak 1 procesy k nim vedouci.

Kvalita je vyjadfena na jednotné (kontinualni ¢i diskrétni) stupnici. Kvalita se tedy da

vvvvv

ale kazdy pfedmét je sam svoji vlastni “ttidou”.

EVALITA NN >

Obr. 3 Stupnice kvality (Zeleny, 2006)

Pojem kvalita se pouziva pro kladné vlastnosti vyrobku, sluzeb, provadénych Cinnosti i

procest. Muzeme ji definovat mnoha zpisoby.
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Joseph M. Juran definuje kvalitu jako ,.zpusobilost k uziti*.
Philip B. Crosby definuje kvalitu jako ,,soulad s pozadavky*.

Armand Vallin Feigenbaum definuje kvalitu takto: ,,Kvalita vyrobku je souhrn vsech jeho
konstrukcnich a vyrobné technickych charakteristik, které urcuji uroven, jakou produkt

naplni ocekavani zdakaznika*.

Norma ISO 9001 definuje kvalitu jako ,,Stupen splneni pozadavkii souborem obsazenych
znaki*. Pricemz pozadavky jsou dle normy ocekdvané (napt. zédkazniky) nebo zavazné

(napft. dle normy).

2.2 Metody regulace Fizeni kvality

Kazdy proces vykazuje variabilitu a to i za relativné stalych podminek, ktera je zptisobena
riznymi pfi¢inami. Pro fizeni variability vyrobnich procest, odhalovani, analyzovéani a
ovliviiovani jejich pficin, se aplikuje ,,Sedm statistickych metod*. Jedna se o tyto zakladni

nastroje fizeni (zlepSovani) kvality:

e Kontrolni formulafe a zdznamy
e Histogramy

e Postupové diagramy

e Paretova analyza

e Diagram pficin a nasledkt

e Bodovy diagram

e Regulacni diagram
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Obr. 4 Nastroje rizeni kvality (online)

Mezi dalsi néstroje v systému fizeni jakosti se vyuzivaji pro feSeni problému ve fazi vyvoje

a planovani tyto techniky:

e Afinitni diagram
e Diagram vz4jemnych vztaht
e Stromovy diagram
e Maticovy diagram
e Analyza tidaji v matici
e Diagram PDPC
e Sitovy diagram
Cilem je predevsim dosazeni pfijatelné a stabilni urovné variability procesu a postupné

snizovani této variability na poZadované minimum.

2.3 Ekonomika kvality

Néklady na shodu a neshodu ptedstavuji velmi vysokou polozku a obvykle se pohybuji

vrozmezi 10 - 40% obratu firmy. Tyto prostifedky je nutné do procesti investovat od
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samého pocatku, aby byly naklady na kvalitu pod maximalni kontrolou a zabranilo se tak

potencidlnimu vzniku rizik spojenych s odstraiiovanim vad.
Shoda je splnéni pozadavka produktii i zpusobilosti k uzivani.
Zakladni rozdé€leni nakladt na kvalitu (Svozilova, 2011):

e Naklady na prevenci

Néklady na hodnoceni kvality

Interni ndklady na odstranéni vad

Externi néklady na odstranéni vad

2.3.1 Naklady na prevenci
Rizeni procesu respektujici zaméry piedavat vyrobky bez vad.

e Planovani systému fizeni kvality

Prazkum potieb a preferenci zdkaznikt

Posuzovani navrhi a vzorti budoucich vyrobkil nebo sluzeb

Skoleni obsluzného personalu

Studie vykonnosti procest

Néklady na realizaci zlepSovatelskych procesti zamétenych na zvySeni kvality

Prazkumy pro vybér dodavatelt

Setteni u subkontraktori

2.3.2 Niaklady na hodnoceni kvality

Hodnoceni procesi a jejich vystupt tak, aby vyrobky nevykazovaly vady. Toto obsahuje
ladéni procest prostiednictvim soustavného monitorovani a identifikace ptipadnych vad

dfive, nez se dostanou k zakaznikovi. (Castoral, 2015)

e Kontrola a testovani vstupii a vystupti procest.

e PribéZné kontroly a monitorovani a ovéfovani dodrzovani procedur u béZicich
procest.

e Kontroly a kalibrace méficich a testovacich systémt.

e Naklady spojené s udrzbou zatizeni.

2.3.3 Interni naklady na odstranéni vad

Naklady na odstranéni vady, nez se vyrobek dostane k zdkaznikovi.
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e Opravy a zmetky, piepracovavani, opakované testovani a mefeni.

e Naéklady na drzeni skladu, které jsou v ptimé souvislosti s odstraiiovanim vad.
e Naklady na névrh a realizaci zmén produktu eliminujicich zavady.

e Naéklady na pfedcasn¢ ukoncené produkce.

e Dokumentace oprav.

2.3.4 Externi naklady na odstranéni vad
Naklady na odstranéni vady poté, co se produkt dostane k zakaznikovi.

e Naklady na zaruky.

e Naklady na Skoleni technikti zajist'ujicich zaru¢ni opravy v misté pouziti produkta.
e Néklady na udrZzovani technické dokumentace a skladu nahradnich dilt a materidlu.
e Vyfizovani stiznosti.

e Néklady na vracené zbozi.

e Preventivni opravy zbyvajici ¢asti skupiny vyrobkd.

e Poplatky a penéle v souvislosti s pozdnimi platbami.

e Ztrata budoucich obchodnich piilezitosti.
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3 1SO NORMY

ISO (International Organization for Standardization) je mezinarodni organizace zabyvajici
se tvorbou norem. Jedna se o normy oznac¢ené ISO. Evropské normy oznacované EN jsou
vydavany CEN, tj. Evropskym vyborem pro normalizaci. CR je ¢lenem CEN - CSN EN
ISO 9001:2009, kde CSN je oznaéeni Ceské technické normy.

Technickd norma je dokument, ktery je nezavazny, vyjimkou jsou tzv. mandatové normy,

které jsou pro zemé& EU zavazné (online).

3.1 Clenéni ISO norem

Normy z hlediska jejich urovné (rozsahu platnosti) mizeme roz¢lenit do nasledujici

soustavy:

e Normy mezinarodni

e Normy narodni

e Normy oborové

e Normy asociaci, sdruzeni

e Normy podnikové
V soucasnosti si podniky miizou vybrat implementovani celé fady ISO norem.
Standardy v rodiné ISO 9000 zahrnuji (online):

e 1S5S0 9001: 2015 - stanovuje pozadavky na systém managementu kvality.

e [SO 9000: 2015 - pokryva zéakladni pojmy a slovnik

e 1SO 9004: 2009 - se zamétuje na to, jak vytvofit systém fizeni kvality uc¢innéjsi a
efektivné;si

e ISO 19011: 2011 - uvadi navod, jak provadét interni a externi audity v systéma
fizeni kvality.

Mezi nejznamé;jsi patii:

e (SN EN ISO 14001: 2015 — Systémy environmentalniho managementu —
Pozadavky
s navodem pro pouZiti.

e (SN ISO 10005 — Systémy managementu kvality — Smérnice pro plany kvality
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e CSN EN ISO/TR 10013 — Smémice pro dokumentaci systému managementu
kvality.

e CSNISO 10014 — Management kvality — Smérnice pro dosahovani finan¢nich a
ekonomickych piinost

e CSN EN ISO 10012 — Systémy managementu méfeni. Pozadavky na méfici

procesy a métici vybaveni

3.2 Specificka norma ISO/TS 16949 v automobilovém primyslu

ISO/TS 16949 je oborova norma automobilového pramyslu, kterd sjednocuje celosvétové
pozadavky na systémy managementu jakosti v tomto odvétvi a ve skutec¢nosti slouzi jako
referenéni model pro nastaveni zakladnich fidicich procesti v automobilovém pramyslu.
Definuje pozadavky na systém managementu kvality pro navrh a vyvoj, sériovou vyrobu,

instalaci a servis produktl v automobilovém primyslu.

Zavedeni normy umoziiuje neustale zlepsovat kvalitu vyrobkt, pfiCemz se zdlrazinuje
prevence a redukce variace vad, ztradt v dodavatelském fetézci a spokojenost zékaznika.
Neustalé zlepSovani je zabudovano do planovani kvality. Svymi principy tak norma
inklinuje k TQM (online).

3.2.1 Prinosy ze zavedeni systému kvality dle ISO/TS 16949
Mezi piinosy ze zavedeni systému kvality dle ISO/TS 16949, patti (online):

e moznost dodavek produktii a poskytovanych sluzeb v rdmci automobilového

prumyslu;

S 24

ohledem na zvySovani jejich spokojenosti;

e jednotny pfistup k systému managementu jakosti;

e uznani certifikace podle ISO/TS 16949 zahrani¢nimi zakazniky;

e preferovani prevence vad a sniZovani variability a ztrat v dodavatelském fetézci;

¢ identifikace, fizeni a neustalé zlepSovani procest realizovanych v organizaci

e uplatnovani modernich metod a nastroju pro fizeni organizace a kvality;

e garance stability vyrobniho procesu a tim i stabilni a vysokou kvalitu
poskytovanych

sluzeb a produkta zdkaznikiim;
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e zvySeni divéry veiejnosti a statnich kontrolnich organt;
e vybudovany samoregulujici systém reagujici pruzné¢ na zmény pozadavki

zékazniki, legislativnich pozadavkl i zmén uvniti organizace
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1. PRAKTICKA CAST
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4 CIL PRAKTICKE CASTI

Prakticka ¢ast je zaméfena na problematiku green adheze textilnich kordd a kau¢ukovych
smési pii procesu vyrobé pneumatik. Tato nedostatecna green adheze se dale podili na
vyskytu vady A (neshodny pretok). Cilem této prace je najit icelné snizeni variability vad
na pfijatelné minimum a tim eliminovat naklady plynouci z téchto neshodnych vyrobki.
Za stavajici situace dochazi k technologickym zménam po vylisovani neshodného
findlniho vyrobku (pneumatiky). Cilem prace je navrhnout zménu technologie pied
naslednym lisovanim a zamezit neshodnym pfetoklim. Naslednym cilem je analyzovat i

jiné pfiCiny vzniku vady A (neshodny pietok) v dusledku dalSich faktort.

Indikétory o vyskytu vad a snizeni ndkladl zde nebudou interpretovany v redlnych

hodnotach.
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5 TEXTILNI KORD

Obecné plati, Zze vyztuzné vlakna se pouzivaji pro posileni kau¢ukové smési. Pti adhezivni
uprave textilnich vyztuznych materialli se na povrch kordovych niti, vlaken nebo tkanin

nanasi adhezivni systém, ktery zlepSuje snasenlivost s kau¢ukovou smési (Prekop, 2003).

Obr. 5 Textilni kord (Mechl, Musinsky, 2011)

Hlavni ucely, pro€ se tyto materidly musi opatfit vrstvou kau¢ukové smési, jsou:

e Izolace jednotlivych niti ¢i drath pro eliminaci vzajemného tfeni.

e Nanosova vrstva ndm umozni diky lepivosti materialu (kau€ukové smési) konfekci
plasté, kde je nutno jednotlivé vrstvy spojit.

e Kaucukova smés po vulkanizaci, kdy se zméni v pryz, zajisti elasticitu v kostie
plaste.

e V neposledni fadé kaucukovad vrstva chrani textilni kord proti poskozeni pii

samotné montazi plasté na rafek.

Textilni vyztuzné materidly vyrazné ovliviuji tvar vyrobku a jeho odolnost proti
opakovanému namahani, urcuji jeho nosnost, Zivotnost a odolnost proti odéru (Eirich

2005).
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Obr. 6 Rez pneumatikou (Mechl, Musinsky, 2011)

Pro ovéfeni kvality pogumovani textilniho kordu kaucukovou smési jsou provadény

metody méfen:

e Pevnost
e Peel —test
e Pokryti

e Green adheze — tato metoda je zaloZena na hodnoceni adheze mezi kau¢ukovou
smési a textilnim kordem na zédkladé¢ zmeétené sily potiebné k vytrzeni sSitry z
nevulkanizovaného kauc¢ukového bloku (Obr. 7). (Slovak, 2011)

e Lepivost

Obr. 7 Seskladani vzorkii textilniho kordu (Interni zdroje)

Vsechny zjisténé vady jsou evidovany v takzvaném katalogu vad pod prisluSnym kddem,
diky kterému je mozné sledovat statistické udaje Cetnosti jednotlivych vad. Jakékoliv
neplnéni pozadavkil je oznaCovano jako neshoda a tento stav je signdlem pro fidici
pracovniky a vyzvou k realizaci népravy a pfijeti opatfeni k napravé nebo 1 preventivnich

opatieni.
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6 POPIS PROBLEMU

Pii analyze neshodnych vyrobkli a jejich druhii se vyskytovala v nejvétsi mife
vada A (pretoky), ktera bezprosttedné souvisi s nizkou green adhezi. Toto bylo zjisténo na

zaklad¢ Paretovy analyzy ve sledovaném obdobi 01 - 07/2015 (Obr. 8).

Pti jakékoliv upravé ve snaze vadé A predejit, se tato zména pozitivné ¢i negativné projevi
na vadé znacené F (prolisovany kord). Tento typ vady zde ma pouze srovnavaci charakter.

Vada F byla na Sesté pozici (Obr. 8).

Paretiv graf - % vyskyt vad 01 - 07/2015

0,14%
0,12%
0,12%
0,10%
=
go,osse 0,07% 0,075
‘s 0,06%
° 0,04%
0,04% 0,04% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03%
0,00%
A B C D E F G H I J
Druh vady
Obr. 8 Paretitv graf - vyskyt vad
Dalsi analyza byla zaméfena na finan¢ni ztraty z vad vyrobki A (pfetoky) a F

(prolisovany kord) a byl proveden podrobnéjsi zaznam (Obr. 9) a (Tab. 1).
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Obr. 9 Financni ukazatel vady A a vady F

Tab. 1 Mésicni naklady na vady A a vady F

1/2015| 2/2015| 3/2015|4/2015 |5/2015|6,/2015| 7/2015

Vada A (tis.KE)| 675,7| 920,2| 1116,5| 2015,8| 1385,8| 1973,7| 1225,2

Vada F (tis.Ki)| 212,9| 5140 4026 4165| 39528| 5860 4300

Textilni kord

Pneumatikovy kord je tkanina, ktera sestava z osnovnich niti s vysokou pevnosti a
hustotou. Na osnovu textilnich kordl se nejcastéji pouzivaji filamenty z modifikované

viskozy, aramidu (polyamidu) nebo polyesteru.

Kordova tkanina tvoti kostru pneumatiky, kordy se zanasi do gumové smési na tzv.

kalandrech (Textilni kord, online zdroj).

Filament

je v textilni terminologii mezinarodni oznaceni pro vSechna vldkna neomezené délky.

(Mezinarodni standardizace, online zdroj)
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Vada A - pietoky

Pti nizké green adhezi (textilniho kordu s kaucukovou smési) dochazi k posunu textilniho
kordu v plasti. Ten zvétsi svou velikost. Ptfi nasledném lisovani a vulkanizaci pak

vznikaji pretoky, znaéené jako vada A (Obr. 10 - Rez A).

Vada F — prolisovany kord

Pfi nizké green adhezi dochézi pfi lisovani a vulkanizaci k protlaceni kordu do vnitini

gumy (Obr. 10 - Rez B).

Obr. 10 Ukdzka vady A a vady F — ez pneumatiky (viastni zpracovani)
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7 ANALYZA PROBLEMU

Pro zjisténi pfi¢in a omezeni vlivu faktorli, podilejicich se na vzniku vady A a s ni
bezprostfedné souvisejici nizka green adheze, bylo nejprve dilezité definovat napli
bakalarské prace. Toto zaméfeni mélo vymezit, které¢ dil¢i prvky budou analyzovany v

souvislosti s rozsahem vyskytu dané problematiky (Obr. 11).

PROSTREDI

Velikost surového
plasté

Stavéni valch
Ckolni teplota Kord

- Kvalita vaked
- Teplota skadovani onfekre
pogumovaného
kordu *  gumowvacd - Tiaky
i e - Viskozita
z:ﬂ:ﬁ:iiﬁﬂm -  Lepivost Liscvani
[adheze)

- Typvulkanizatnicho
lisu

G adh Hoaa o
reen e +—Listéni forem

Viskozita
et Frekvence

- MNommovana Kyalita

green adheze

Obr. 11 Ishikawiv diagram (vlastni zpracovani)

Mrwe

Pomoci analytické techniky pro zobrazeni a naslednou analyzu pii¢in a nasledku, byla tato

prace zamétena na piiciny problému materialu:
e vyska plaste
e typ kordu

e zavislost na smési
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7.1 Analyza dle vySky plasté

W

Nejprve byla provedena analyza vady A v souvislosti s vySkou plasté - aspect ratio, coz je

profilové ¢islo o poméru vysky a Siiky plasté, vyjadieny v procentech [%]. Pomoci

statistického software Minitab 17, ktery poskytuje vyhodnocovaci néstroje, bylo za pouZiti

metody matematické statistiky - Analyzy rozptylu (anglicky Analysis of variance -

ANOVA) ovéfeno, zda vySka plast€é ma vliv na vadu A — pietoky (Obr. 12).

% Vada A

25
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15

LR

05

0.0

AMOVA - vada A / Vyska plasté

&0 65 T 75 B0 85
Vyika pladté (aspect ratio)

Individual standard devigtions are used o colrulate the intervals,

nomn
Erar
f3iaT

Mcae' Summary

E RsqR sqlad)) Rag(pred

0,779039 20.87%

Obr. 12 Vliv vysky plasté na vadu A

Pomoci testu statistické hypotézy s 95% intervalem spolehlivosti, na 5% hlading

vyznamnosti byl ukazatel P-Value mensi nez 0,05, tudiZ dan4 hypotéza byla zamitnuta.

Parametr aspect ratio byl statisticky vyznamny, jelikoz popisoval 24% pfticin.
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V grafu (Obr. 12) je zndzornéno, Ze vada A se zacina projevovat jiz od vysky plasté 65 a s
postupnym narustem velikosti pneumatik je i jeji % vyskyt vyssi. Nejvétsi rozptyl je u
plasté 75 a 80 a nejveétsi % vyskyt vady A je u plasté s hodnotou 75. U tohoto typu plasté

se dale pokracovalo v analyze.

7.2 Analyza dle typu kordu

U pneumatik s nominalni hodnotou 75, ktera se v grafu (Obr. 12) vyznamné lisi od
ostatnich, se pouzivaji pouze dvé polyesterové kordové kostry X a Y. U téchto typu
kordovych koster bylo provedeno porovnani. Snahou bylo zjistit, ktery konstrukéné

rozdilny typ mél vétsi kolisavost a podilel se tak na vyskytu vady A (Obr. 13).

ANOVA - % vada A / Textilni kord
2.50%

2,00%

% Vada A

0,50%

o
0.00%

s Textilni kord 2

Individuol standord deviations are used o coiculote the intervols.

Obr. 13 Porovnani textilnich kordii a vady A

Graf porovnava dva typy kordovych koster X a Y. Nejvetsi nestabilitu vykazuje textilni
kord Y. Variabilita tohoto kordu ma tak podil na vyskytu vady A. Jelikoz tato vada vznika
na zéklad¢ Spatné green adheze textilniho kordu s kaucukovou smési, byly tyto dva textilni

kordy jesté porovnany v zavislosti s green adhezi (Obr. 14).
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ANOVA - Green adheze / Textilni kord

90

T0

Green adheze

50
X ¥
Textilni kord

Individua!l standard devigtions are used to calculate the intervals,

Obr. 14 Porovnani textilnich kordii a green adheze

Komparace textilnich kordu v zavislosti s green adhezi opét poukéazala na problém u typu

Y. U tohoto kordu je potieba zvednout green adhezi a zajistit tim spravnou kvalitu pii

procesu gumovani.

7.3 Analyza dle pouZité smési

Nestabilnost green adheze u textilniho kordu Y mohla byt podminéna zavislosti na smési

(Obr. 15). Textilni kord Y je gumovan smési S2. U textilniho kordu X se pouziva smés

Sl
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AMNOV A — Green adheze / smés

GREEM ADHEZE
=]

81 52

SMES

The pocled shandard dewviation i used to caloate the indenaais

Two-Sample T-Test and Cl: GREEN ADHEZE; SMES
Two-sample T far GREEN ADHEZE
SMES M Mesn Sthev SE Mean

g 31 8080 V.8 1.3

188 542 13.0 1.0
2

Difference =p 1 -M e

Estimate for difference: 20,08

95% Cl for difference: (23 44; 20,93)

T-Test of difference = 0 (vs #k T-Value = 18,37 P-Value = 0,000 DF =72

Obr. 15 Zavislost green adheze a smési

Pomoci testu statistické hypotézy s 95% intervalem spolehlivosti, na 5% hladiné
vyznamnosti byl ukazatel P-Value mensi nez 0,05 — statisticky vyznamny rozdil, tudiz
dana hypotéza byla zamitnuta. Ze 72 % vypovidaci schopnosti bylo potvrzeno, Ze smés ma
velky vliv na adhezi textilnich materiali a tudiz se tak podili i na vyskytu vady A. Z
vyhodnocenych dat vyplyva, ze smés S2 vykazuje nizkou green adhezi, zatimco smés S1

ma podstatné lepsi vysledky.
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8 SHRNUTI VYSTUPU ANALYZ

Podrobnou metodou analyzy, ktera tuto problematiku rozlozila na jednodussi casti, a
pomoci statistického vyhodnoceni bylo zjiSténo, Ze na nizké green adhezi a naslednych
pfetocich znacenych jako vada A, se nejcastéji podili pneumatiky s nominalni hodnotou
75, za pouziti textilniho kordu Y, gumovaného smési S2. Pro snizeni vadné produkce byla
pracovniky provadéna uprava na gumovaci lince — stavéni valcii/vyména bubntli. Tato
problematika byla feSena béhem samotného vyrobniho procesu. Zda reakce na vzniklou
situaci byla adekvatni a vyrobni proces tak byl dostatecné podchycen, bude v této praci

posouzeno pomoci statistického vyhodnoceni.

Experimentalni ¢ast prace bude hledat feSeni, kdy by v€asnym zasahem jednak dochdzelo
k Upravé na gumovaci lince - stavéni vélcli/vyména bubni a to jeSté pired samotnym
vznikem problému tykajici se nizké green adheze a nasledné vady A a zaroven nachézet

dalsi doporuceni pro eliminaci neshodnych vyrobki.
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9 EXPERIMENT

9.1 Stanoveni — Normované green adheze

Se specifikaci problému bezprosttedné souvisi méftitelnost green adheze. Aby se dokazalo
v¢as piedejit problému nizké pfiilnavosti, bylo duleZité nejprve zjistit hodnotu (normu)
definujici jeji kvalitu ¢i nekvalitu. Proto prvnim krokem bylo stanoveni konkrétniho
parametru, tedy normy - Normované green adheze (experimentalni nazev pro tuto praci),
pro vSechny polyesterové textilni kordy (PES). V bodovém diagramu (Obr. 16) jsou

zaznaceny pouze polyesterové textilni kordy X a Y, kterymi se tato prace zabyva.

4,00% s 00063484
R-$q MI%
R-SQlad) 66.0%
3.00%
=y
3 2.00%
=
LO0%
0.00%
50 60 70 80 90 100
Greenadheze

Obr. 16 Stanoveni normy green adheze

Princip testu stanovujici Normovanou green adheze, byl na zaklad¢ zmé&fené sily potiebné
k vytrzeni jedné nit€. Srovnanim konstrukei textilnich kordd byla norma minimalni hranice

kvality zvolena na 57 [N] (Obr. 17).
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Obr. 17 Norma green adheze

Tato hodnota Normované green adheze vlakna se dale piepocitava na skutecny stav, coz je
pocet vlaken [mm/dm?] — EPDM, ¢imz se ziska pozadovana hodnota pro konkrétni textilni

kord - Pozadovana green adheze.

9.2 Stanoveni PoZadované green adheze

Aby vcasnym zasahem dochazelo k Upravé na gumovaci lince - stavéni valcti/vyména
bubnd, je potieba provadét kontrolni méteni green adheze a znat presnou hodnotu splnujici
kvalitu konkrétniho textilniho kordu. Za pomoci normy 57 [N] tak dojde k vypoctu této

hodnoty — Pozadovana green adheze (experimentalni nazev pro tuto praci).

Textilni kord Y

Parametr Normované green adheze je 57 [N].

Textilni kord Y ma silné vlakno, EPDM je 85 [mm/dm?].

Vztah pro pozadovanou green adhezi:

Pozadovana green adheze (jedno vlakno) =

Normovana green adheze (jedno vlakno)[N]
EPDM[mm/dm3]
100

1)
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Kde:
Normovana green adheze (jedno vlakno) — experimentalni hodnota [N]

EPDM - pocet vlaken textilniho kordu [mm/dm?]

Vypocet:
5
Pozadovana green adheze (jedno vlakno) = % =67 [N]
100

Vysledek 67 [N] musi byt minimalni méfenou hodnotou green adheze jednoho vlakna u

textilniho kordu Y.

9.3 Model pro stanoveni green adheze smési

Na zdkladé vSech poskytnutych méfenych dat, pomoci vicendsobné korelace, kterd méla

72 % vypovidaci schopnost, bylo snahou sestavit statisticky model pfedpovidajici, co se

stane, kdyz se u textilniho kordu zméni smés (Obr. 18). Tento model obsahuje tii

proménné - green adhezi, smés a obvod vlakna.

Model - Green adheze /smés

Green adheze [N)
't

Se

’a . o 2
24 26 28 3

Obvod vidkna [mm)
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Obr. 18 Model stanovujici green adhezi pri zmené smési
Pro ovéfeni, zda tento graficky model odpovida green adhezni zméné pii vyméné smési,
byl proveden matematicky vypocet.
9.4 Matematicky vypocet hodnoty pri zméné smési

Ovéiovalo se, zda vyménou smési S2, ktera se bézn¢ pouzivd pii gumovani textilniho

kordu Y, za smés S1 bude dosazeno lepsich green adheznich vysledku.

Vztah pro green adhezi:

Green adheze = smés + obvod vlakna textilniho kordu Y

)

Vypocet:

Smés S1: Green adheze = 14,49 + 24,91 = 39,4 [N]
Smés S2: Green adheze = 1,43 + 24,91 = 26,34 [N]

Green adheze pfi zméné smési = S1 — S2 = 39,4 — 26,34 = 13 [N]

Potvrdilo se, ze u kordu Y pfi zméné smési z S2 za S1, zvysime green adhezi o 13 [N].

Navrzeny graficky model taktéz stanovil zvySeni hodnoty o 13 [N] (Obr. 19).
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Model — Green adheze/smés

%0 /l_

80 / 13 [N]

0 —_ 0
== £

Green adheze [M]

Obvod vidkna [mm]

Obr. 19 Graficky model stanovujici green adhezi u smési

9.5 Vyhodnoceni parametri modelu z experimentii

e Stanoveni Normované green adheze

Prvnim krokem bylo stanoveni normy green adheze - Normované green adheze
(experimentalni nazev pro tuto praci). Tato minimalni hodnota je hrani¢ni hodnotou

spligjici pozadavky kvality a byla stanovena na 57 [N].

Parametr Normované green adheze vlakna se déle pfepocitava na skute¢ny stav, coz
je pocet vlaken [mm/dm?®] — EPDM, ¢imz se ziska pozadovana hodnota pro
konkrétni textilni kord - PoZzadovana green adheze (experimentalni ndzev pro tuto

praci).
e Stanoveni PoZzadované green adheze

Minimalni méfenou hodnotou green adheze (jednoho vlédkna) u textilniho kordu Y

gumovanou smési S2 je cil 67 [N]. Tento vysledek je tak zaroven signalizujici
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hodnotou k provedeni v€asného zasahu na gumovaci lince — stavéni valcii/vyména

bubnd.
e Model pro stanoveni green adheze pri zméné smési

Dalsim krokem pro redukci vady byl na zdkladé vSech méfenych dat, pomoci
vicenasobné korelace, sestaven statisticky model piedpovidajici, co se stane, kdyz
se u kordu zméni smés. Tento graficky model obsahuje téi proménné - green adhezi,
smés a obvod vldkna. Pro ovéfeni, zda tento znazornény model odpovidd green

adhezni zméng pii vymeéné smesi, byl proveden matematicky vypocet.
e Matematicky vypocet hodnoty pri zméné smési

Po pfesném urceni green adheze u smési S2 byla provedena zaména této smési za
smés S1. Vypoctem bylo potvrzeno, Ze pfechodem na smés S1 u textilniho kordu Y

bude dosazeno mnohem lepSich green adheznich vysledkl. Tato hodnota se zvysi o

13 [N].

V tomto poslednim experimentalnim piipadé se zaroven potvrdil rozdil green
adheze mezi grafickym modelem predikujicim situaci pfi zméné smési a

matematickym vypoctem.
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10 STATISTICKE VYHODNOCENI UPRAV GUMOVACI LINKY

Pro snizeni vadné produkce byla v obdobi od 08 — 12/2015 provadéna uprava na gumovaci
lince — stavéni valct/vyména bubni. Tato problematika byla feSena béhem samotného
vyrobniho procesu. Vyhodnocenim ukazateli méa byt zjiSt€no, zda reakce na vzniklou

situaci byla adekvatni a vyrobni proces tak byl dostate¢né podchycen (Obr. 20).

Porovnani vady A a vady F

515 Vada A VadaF VadaA VadaF
Uil
0,10
E 0,08
‘ 0,06
* 004
0,02
A 0,005
v
01-07/2015 08-12/2015

Sledovane obdobi

Obr. 20 Porovnadni vady A s vadou F

Graf potvrzuje, ze citlivou regulaci pfitlaku gumovacich valci/vyména bubntl, v obdobi od

08 - 12/2015, doslo k velkému sniZeni vyskytu vad.

vvvvvv

prednich pticek na pozici ¢islo Sest (Obr. 21) a vada F se po Gpravach dostala na pozici

¢islo 57.
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% vyskyt vad

% vyskyt vad

PargtQv graf - % vyskyt vad 01 - 07/2015
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Obr. 21 Paretiv graf — vyskyt vad
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11 EKONOMICKE ZHODNOCENI UPRAV

Sledovanym a porovndvanym obdobim byl ukazatel let 2015/2016. Mé&si¢ni konfrontace
01 — 07/2015 a 01-07/2016 poukazuje na velikosti finan¢niho dopadu Gprav na gumovaci
lince. Dle hodnot z grafii je v roce 2016 u vady A (Obr. 22) i u vady F (Obr. 23)

dosahovano v€asnym zdsahem mnohem lepSich financ¢nich vysledki.

< v sw
> Mésiéni ukazatel vady A 2015/2016
g
g
K
%2 0,188
0,18 0,165
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012 0,104 Raee
0.1 oos2 %% 0,09 2016
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0.08 0,035 0,
0,02

0

LEDEN UNOR BREZEN DUBEN KVETEN CERVEN CERVENEC SRPEN  ZARI  RIEN ULISTOPAD PROSINEC PROMER
Sledované obdobi
Obr. 22 Grafické porovnani vady A za obdobi 2015/2016

] Mésiéni ukazatel vady F 2015/2016
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LEDEN UNOR BREZEN DUBEN KVETEN CERVEN CERVENEC SRPEN ZARI RIEN LISTOPAD PROSINEC PRUMER
Sledované obdobi

o

Obr. 23 Grafické porovnani vady F za obdobi 2015/2016
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V grafu (Obr. 24) i ve finan¢ni tabulce (Tab. 2) je znazornén viditelny finanéni pokles,

tudiz ekonomicky dopad po zavedeni Giprav v obdobi od 08/2015, byl efektivni.

Vada A fVada F

2500,0
2000,0
s 1500,0
==
48
= 1000,0
0,0 I I I I I I I- I- - I_ I_ I_ - I II Il
M08 9 9 39 39 49 389 39 0 0 5 8 58 8 5 37
S R R R RRREEEEEEREREEER
== - - - - S S - T )
- -l il
mésic
mVada A(tis.KE) mVada F(tis KL
Obr. 24 Financni graf - ndaklady vady A a vady F
Tab. 2 Financni tabulka — naklady vady A a vady F
1/2015| 2/2015/| 3/2015 |4/2015|5/2015|6/2015| 7/2015 | 8/2015| 9/2015|10/2015|11/2015| 12/2015| 1/2016| 2/2016| 3/2016|4/2016/ 5/2015
Vada A (tis.KE)| 675,7| 920,2| 1116,5| 2015,9| 1385,8| 1973,7| 1225,2| 519,2| 447.9| 619,7| 4171| 3480| 5271| 673,0| 701,9| 4077 4383
Vada F (tis.K§)| 2129 514,0| 402,6| 4165| 3959| s860| 4300| 71| e17] 187 480l 339| 184| s29| 3273 1068| 1160
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12 NAVRHY A DOPORUCENI

Cilem je jednak udrzet vyssi green adhezi diky dosavadnim zasahtim na gumovaci lince,
ale zaroven experimentovat s dalSimi navrzenymi kroky. Na zakladé analyzy udaju a

informaci se uvedena doporuceni tykaji:

e Pouzivat Normovanou green adhezi 57 [N] pro polyesterové textilni kordy (PES) k
prepocitavani na skutecny stav, coz je pocet vlaken [mm/dm?®] — EPDM, ¢imz se
ziskéd pozadovana hodnota pro konkrétni textilni kord - Pozadovana green adheze.

e Pfi pouzivani smési S2 u textilniho kordu Y brat vysledek 67 [N], jako minimalni
Pozadovanou hodnotu green adheze, kdy tato hodnota bude signalizujici parametr k
provedeni v€asného z4sahu na gumovaci lince.

e Vyuzivat graficky model pfedpovidajici green adhezi u smési.

e Zvysit Cetnost méteni.

e Gumovat textilni kord Y smési S1.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast vymezila a charakterizovala pojem proces, popsala proces z hlediska jeho
¢lenéni, hodnoceni a méteni. Na tyto parametry bylo navazano preventivnim odhalovanim,
analyzovanim a optimalizaci procest, pomoci metod regulace fizeni kvality. Tyto metody
managementu kvality jsou dualezité i pro dodrzovéani standardi ISO norem, uvadénych v
zaveru teoretické Casti.

Prakticka ¢ast se zabyvala problematikou green adheze textilnich kordi a kaucukovych
smési pii procesu vyrobé pneumatik a moznostmi optimalizace tohoto vyrobniho procesu.
Tato nedostatecna green adheze se déle podilela na vyskytu vady A — pietoky. Cilem této
prace bylo najit Ucelné sniZeni variability vad na pfijatelné minimum, tim eliminovat
naklady plynouci z téchto neshodnych vyrobkii a navrhnout klicové kroky redukujici jejich
vyskyt.

Pomoci Ishikawovy techniky byly ureny nejpravdépodobnéjsi ptiiny nizké green adheze
a vady A a byl zvolen smér prace. Dale byla sledovana problematika tykajici se dalSich

faktorii ovliviiujicich vadu A- vyska plasté, typ textilniho kordu a druh gumarenské smési.

Podrobnou metodou analyzy, kterd problematiku rozlozila na jednodussi Casti, a pomoci
statistického vyhodnoceni bylo zjisténo, Zze na nizké (problematické) green adhezi a
naslednych pietocich znacenych jako vada A, se nej€astéji podili pneumatiky s nominalni
hodnotou 75, za pouZiti textilniho kordu Y, gumovaného smési S2. Pro sniZeni vadné
produkce byla pracovniky provadéna uprava na gumovaci lince — stavéni valci/vymeéna
bubnt. Tato problematika byla feSena béhem nastalé situace, tedy pii samotném vyrobnim
procesu. Experimentalni ¢ast prace tudiZ hledala feSeni, kdy by v€asnym zasahem jednak
dochdézelo k tpravé na gumovaci lince, nejlépe pred samotnym vznikem problému tykajici
se nizké green adheze a nasledné vady A — predikce a zaroven se hledala jinda doporuceni
snizujici jejich vyskyt.

Zda reakce a citlivost tprav na gumovaci lince pii vzniklé situaci byla adekvatni a vyrobni
proces tak byl dostate¢né podchycen, bylo v této praci posouzeno pomoci statistického
vyhodnoceni. Toto potvrdilo, Ze intervence méla za nasledek mnohem lepSich vysledkd,
coz prokazal i ekonomicky ukazatel. Doslo k poklesu nakladd vady o cca 800. 000

K¢é&/mésic.
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V experimentalni ¢asti bylo prvnim krokem stanoveni normy green adheze - Normované
green adheze (experimentalni nazev pro tuto préaci). Tato minimalni hodnota je hrani¢ni
hodnotou spliujici pozadavky kvality pro vSechny polyesterové textilni kordy a byla

stanovena na 57 [N].

Diky tomuto parametru a ptepoctu EPDM - pocet vldken [mm/dm?], se ziskd — Pozadovana
green adheze (experimentalni nazev pro tuto praci) konkrétniho kordu. Po provedeni
vypoctu, byl vysledek 67 [N] stanoven jako minimalni méfena hodnota green adheze
(jednoho vlakna) textilniho kordu Y, gumovana smési S2. Tato dalezita hodnota zaroven
predikuje situaci k provedeni v€asného zasahu na gumovaci lince — stavéni valct/vyména

bubni.

Dal$im krokem byl na zikladé¢ vSech méfenych dat a pomoci vicenasobné korelace
sestaven statisticky model pfedpovidajici, co se stane, kdyZ se u kordu zméni smés. Tento

graficky model obsahuje tfi proménné - green adhezi, smés a obvod vlakna.

Poté doslo k zaméné smési S2 za smés S1. Vypoctem bylo potvrzeno, ze piechodem na
smés S1, u textilniho kordu Y, bude dosaZeno mnohem lepSich green adheznich vysledkd.
Tato hodnota se zvysi o 13 [N]. V tomto poslednim experimentalnim piipad¢ zaroven

doslo ke green adhezni shod¢ mezi grafickym a matematickym vypoctem.

Doporucenim je jednak udrzet vyssi green adhezi diky navrhovanym zasahtim, ale zaroven
experimentovat s dalSimi navrzenymi kroky. Na zaklad¢ informaci z této ¢asti se uvedena

doporuceni tykaji:

e Pouzivat Normovanou green adhezi 57 [N] pro polyesterové textilni kordy (PES) k
ptepocitavani EPDM [mm/dm?], ¢imZ se ziska pozadovana hodnota pro konkrétni
textilni kord - PoZzadovana green adheze — uspésné zavedeno do vyrobniho procesu.

e Pfi pouzivani smési S2 u textilniho kordu Y brat vysledek Pozadované green
adheze 67 [N], jako minimalni méfenou hodnotu (jednoho vldkna) signalizujici
provedeni v€asného zasahu na gumovaci lince — zavedeno do vyrobniho procesu.

e PouZivat graficky model pfedpovidajici green adhezi u smési — uspés$né zaveden do
vyrobniho procesu. Vizualni model slouzi k rychlému a strategickému
rozhodovani.

e Zvysit Cetnost méfeni — zavedeno.

e Textilni kord Y gumovat smési S1 — po uspésnych laboratornich vysledcich byl

tento navrh odsouhlasen nejvyssim vedenim Continental AG, Hannover.
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Jelikoz navrzené upravy byly zakomponovany do vyrobniho procesu na zakladé této

analyzy a podkladi, neni tedy mozné zasahy pfesné ekonomicky vy¢islit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEN - Evropskym vybor pro normalizaci
dm? - Decimetr krychlovy
EPDM - pocet vlaken [mm/dm?]

ISO (International Organization for Standardization) - mezinarodni organizace

zabyvajici se tvorbou norem
mm - Milimetr

N — Newton

PES — polyester

S. I. 0. — Spole¢nost s rucenim omezenim
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