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ABSTRAKT

Bakalatskéa prace je zamétena na problematiku predchazeni vzniku vad ve vyrobnim procesu
prostiednictvim metody Poka yoke. Cilem prace je analyzovat soucasny stav vyuziti metody
ve vyrobnim podniku a na zaklad¢ zjisténych skutecnosti vypracovat navrhy na zlepseni. Pro
analyzu je zvolena montazni linka na zaklad¢ soucasného a predikovaného objemu produkce
vyrobniho sortimentu podniku. Zvolena montazni linka je podrobena procesni analyze a pro-
sttednictvim FMEA jsou nalezeny mista mozného vzniku vad ve vyrobé&. Pro zjisténi pticin
téchto problémovych okruhil je vyuzito Ishikawova diagramu. ZlepSovaci navrhy vychaze-
jici z vysledkt analyz a jsou zaloZeny na principu Poka yoke. Hlavnim pfinosem navrzenych
feSeni je zamezeni vzniku neumyslnych chyb, které by neptiznivé ovlivnily kvalitu produkce

a pomahaji tak podniku pfiblizit se ke stavu nula vadnych jednotek produkce.

Klic¢ova slova: Poka yoke, Chyby, Vady, Procesni analyza, FMEA, Ishikawtiv diagram

ABSTRACT

The Bachelor Thesis is focused on mistakeproofing in manufacturing proces through Poka
yoke method. The aim is to analyze current using of the method in manufacturing company
and to make suggestions for improvement of problem areas, which was find out during ana-
lysis. There is chosen assembly line according to actual production value and its prediction
to the future. Chosen assembly line is analysed with process analyze and FMEA to find out
failure modes. Cause of these failures are determined through Ishikawa diagram. The impro-
vement suggestions are coming out on previous analysis and they are based on Poka yoke
principle. The result of application of improvement suggestions is prevention of inadvertent
errors, which would neagatively influence production quality. Suggested improvements also

help the company to get closer to the state of zero defective units of production.

Keywords: Poka yoke, Mistakes, Defects, Process Analysis, FMEA, Ishikawa diagram
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UvVOD

V dne$ni dobé jsou na firmy kladeny vysoké naroky souvisejici s efektivitou vyroby
a kvalitou vyrobk, které piredavaji zdkaznikiim. S takovym vyvojem situace se firmy musi
vypotadat, jelikoz vlivem rostoucich narokt ubyva prostor pro chybovani. Firmy musi fesit

obtize v oblasti zvySovani pozadavki na vyrobni kapacity a zaroven musi udrzovat zname-

vvvvvv

Nejvyhrocenéjsim oborem v tomto sméru je bezpochyby automobilovy primysl, kde jsou
kladeny pozadavky jak na mnozstvi dodanych vyrobki, tak také na v€asny termin dodani

a v neposledni fad¢ jejich kvalitu.

Jednou ze spolecnosti, ktera se musi vyrovnat s vysokymi naroky, které klade automobilovy
primysl je spole¢nost Hanon Systems Autopal, s. r. 0. ve které je bakaldiska prace zpraco-
vana. Firma se zabyva velkosériovou vyrobou chladici a klimatiza¢ni techniky pro automo-
bily svétovych znacek. Pti vyrobé svych vyrobkl se snazi vyuzivat modernich poznatkt

a pristupd, coz firmeé pomohlo vybudovat si pfedni pozici na trhu.

Jednim z ptistupt, které firma vyuziva, je neustalé zlepSovani svych procest. Do téchto zlep-
Sovatelskych iniciativ se snazi zapojit zaméstnance na vSech trovnich. Pravé v souvislosti
s neustalym zlepSovanim se firma zaméiuje i na oblast kvality svych vyrobki, kde je prostor
pro zlepSovani v podstaté do té doby, dokud neni dosaZeno stavu nula vadnych jednotek

produkce.

Kwvalita vyrobki je z velké ¢asti ovlivnéna chybami, které vznikaji v rdmci vyrobniho pro-
cesu. Tyto chyby je nutné eliminovat, ¢ehoZz lze dosdhnout prostfednictvim metody
Poka yoke, kterd se pomoci svych mechanisml zaméfuje na zamezeni vzniku neimyslnych
chyb ve vyrobnim procesu. Pravé tato oblast je pfedmétem feSeni této bakalarské prace, ktera
st klade za cil analyzovat vyrobni proces montazni linky a v rdmci zlepSovatelskych iniciativ

odstranit nedostatky zjisténé analyzou.

Teoreticka Cast prace je zpracovana ve formé literarni reSerSe a zamétuje se na vysvétleni
zakladnich faktl, terminti a principt, které jsou pro pfedchazeni vadam pouZzivany. Aby bylo
vadam mozné piedchdzet, je nezbytné pochopit diivod jejich vzniku, pficemz nejcastéjSim
puvodcem vzniku vad je lidsky faktor. Proto je vénovana pozornost chybam, které se vysky-
tuji ve vyrobnim procesu a faktoriim, které maji vliv na vyslednou produkci. Rozebrany jsou

také mechanismy, které jsou vyuzivany pro zjisténi vyskytu chyb, upozornéni na jejich vznik
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a principy zamezeni vzniku chyb. Jelikoz je cilem navrhnout zlepSeni v této oblasti, je vé-
novana pozornost také postupu, jez je uzivan pro zlepSovatelské iniciativy. Zavérem teore-
tické Casti jsou priblizeny analytické nastroje vyuzité v praktické Casti.

V praktické ¢asti je nejprve predstavena spolecnost a jeji vyrobni sortiment, z n¢hoz byl vy-
bran vyrobek, jehoz montazni zafizeni je pfedmétem analyzy. Montdzni operace zvoleného
reprezentanta je podrobena procesni analyze a analyze mozného vyskytu vad. Zjisténé pro-
blémov¢é okruhy jsou dale podrobeny analyze pficin a diisledku prostfednictvim Ishikawova
diagramu. Takto zji§téné pti¢iny vzniku vad jsou vychodiskem pro ndvrhy na zlepseni, které

jsou zalozeny na odstranéni pfi¢iny vedouci k vade¢.
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CILE A METODY

Hlavnim cilem bakalafské prace je analyzovat virobni operace na zvolené montézni lince
prostfednictvim vhodné zvolenych metod a nastroji. Tato analyza je zamérena na zkoumani
vyuzivani metody Poka voke, jakim se firma v sou¢asné dobé snazi na této montdZni lince
predchazet vzniku vad. Cilem je také navrhnout vhodnd opatieni, kterd by pomaohla soucasn{
stav zlepgit,

Pii zpracovani bakalaiske price je vyuzito nékolik mefod zaméfenych na sbér a analyzu
informaci.

Pro shér informaci byly vyuzity podnikové dokumenty a rozhovory se zaméstnanci. Nékteré
informace byly ziskany na zakladé pozorovéani vyrobniho procesu.

Pro analyzu informaci byly zvoleny ndéstroje, kferé jsou dle provedené reSerfe vhodné
a obecné pouzivané,

Prvni pouZitou metodou pro anal{zu je metoda ABC, kterd byla uplatnéna pii volbé repre-
zentanta virobniho sortimentu. Prostfednictvim této metody jsou ziskany virobky reprezen-
tujict nejviznamnési polozky virobniho sortimentu. Vysledky ABC analyzy jsou vstupem
pro BCG matici.

BCG matice je pouZita za uc¢elem volby reprezentanta virobkl vzeslych z ABC anal{zy.
Pomoci této metody je zvolen reprezentant na zékladé vztahu objemu produkce k jejimu

rustu v dalSich letech. Cilem je nalezeni reprezentanta, ktery se nachdzi v sektoru BCG ma-
tice s ozna¢enim . .Hvé&zda™ nebo ,.Dojna kréva™

Procesni anal{za je vyuZita se zdmérem rozdélit virobni proces na ¢asti a odhalit moZné
oblasti pro zlepSent.

FMEA je vyuzita pro zjisténi okruht, kde vznikaji rizné problémy. Jako vstupni informace
jsou vyuzity oblasti pro zlepSent, které byly zjistény procesni anal{zou.

Pomoci Ishikawova diagramu jsou nalezeny pfi¢iny vzniku problémov{ch okruhti a tyto
piiciny jsou pouzity jako vychodisko pro navrhy na zlepSent prostfednictvim Poka voke.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE POKA YOKE

Koncepci Poka yoke charakterizuje nékolik autorii témét totoznym zpliisobem. Dle Svozi-
lové se jedna o nastroj pro predchazeni chybam ve vyrobnim procesu. Podstatou tohoto na-
stroje je implementace postupu, pii kterém je do procesu nebo procesniho prostredi zabudo-
van mechanismus, jehoz ukolem je zabranit tomu, aby k chybné operaci vibec doslo.

(Svozilova, 2011, s. 164)

Masin uvadi, ze metodika Poka yoke je oznaceni praktického ptistupu, ktery eliminuje di-
sledky chyb takovym zplisobem, Zze zamezi tomu, aby k témto chybam vibec doslo.

(Magin, 2000, s. 257)

Tvrzeni téchto dvou autorti potvrzuje GabrySova, podle které princip metody spociva ve
v€asném odhaleni zmén, které vedou k nezddoucim nésledkiim, pfi¢emz vychodiskem je

chybu identifikovat dfive, nez vyvola néjakou vadu. (Gabrysova, 2008, s. 95)

1.1 Historie metody

Historicky koncept této metody existoval v riiznych formach jiz del$i dobu, nez jej Japonsky
inzenyr Shigeo Shingo vyvinul a popularizoval jako nastroj pro dosazeni stavu nula vadnych
jednotek produkce a eliminaci inspekénich kontrol kvality. Plivodné tento autor pfiSel s po-
jmenovanim tohoto néstroje jako Baka yoke, coz ve volném piekladu znamena ,, b/buvzdor-
nost . Pojmenovani pfistupu timto terminem vyvolalo u japonskych pracovnikl negativni
ohlas, jelikoz vnimali vznik této metody jako reakci na jejich hloupost a vinu jednotlivce za
vzniklou chybu. Shingo poté pfiSel s pojmenovanim této metody jako Poka yoke, coz je pie-
kladano do anglického jazyka jako ,, mistake-proofing “, tedy ,, pFedchazeni neumyslnym chy-
bam “. (Hirano, 1988, s. 11)

Shingeo Shingo tak vynalezl jednoduchy a levny zptisob, kterym lze dosahnout stoprocentni

kontroly kvality produkce. (Dennis, 2016, s. 96)

1.2 Zarazeni metody

Metodika Poka yoke je vyuZzivana v nejznaméjSich ptistupech k fizeni jako jsou Toyota Pro-
duction System (TPS), kde byly poloZeny jeji zaklady. Dale jsou to filozofie zvané Stihla
vyroba (Lean Production), Six Sigma nebo kombinace obou jmenovanych tzv. Lean Six

Sigma.
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1.2.1 Dle vyrobniho systétmu TPS

Vyrobni systém Toyota je dle Mondena (2012, s. 16) zalozen na dvou pilifich, kterymi jsou
Just in Time a autonomizace, na jejimz zakladu je Poka yoke zalozeno. Kombinaci téchto
dvou pilifd vznikne systém, kdy 100 % jakostni produkce musi mit nepferuSovany a ryt-
micky tok smérovany k nésledujicimu procesu v posloupnosti celého systému. V pribehu
tohoto toku je kladen diraz nejenom na kontrolu a zajisténi kvality, ale také na respektovani
lidského faktoru ve vyrobé. Pracovnici by také méli dostat moznost podilet se na zlepSova-

cich iniciativach vyrobniho procesu.

1.2.2  Dle konceptu Stihlé vyroby

Ptitomnost Poka yoke v konceptu Lean production lze vyjadrit prostfednictvim tzv. stupna
kvality, pfi¢emZ je pifedpokladem existence péti stupiiii kvality ve §tihlé vyrobé. Témito

stupni jsou:

1. Samostatna kontrola
Kontrola vyrobkli operatorem ve vyrobé
Kontrola nasledujicimi operatory v procesu po ptevzeti vyrobkl

Zamezeni vzniku chyb, standardizace

wok wN

Rizeni procesu dodavatele

Filozofie uplathovana prostfednictvim metody Poka yoke je tedy zatfazena do c¢tvrtého

stupné kvality.

Jednim ze zakladnich pilifd Stihlé vyroby je vyroba zaloZena na systému tahu, kde se stava
kontrola kvality a prevence vzniku vad zodpovédnosti kazdého operatora, ktery je nucen

dodrZovat tato pravidla:

1. Nikdy neumoznit, aby se vadny vyrobek dostal na vase pracovisteé
2. Nikdy nevyrabét vadné vyrobky na vasem pracovisti

3. Nikdy neumoznit, aby vadny vyrobek opustil vaSe pracovisté
Tato tfi pravidla Ize splnit praveé aplikaci principu Poka yoke.

(Vyvojovy tym vydavatelstvi Productivity Press, 2008, s. 50-51)
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Aby byla metodologie Lean G¢inna, vyzaduje mimo jiné zaméfeni na proces jako nositele

kvality, coz vyzaduje splnéni nasledujicich pfedpokladu:

1. Proces musi byt spravné navrzen, teprve poté je mozné, aby vyrobky dosahovaly
pozadované kvality

2. Proces musi byt plynuly a vyvazeny, nebude tak zatézovan naklady na pokryti Spicek
¢i skladovani

3. Proces musi produkovat to, co zakaznik zada a tehdy, kdy to potfebuje. Podnik tak
nebude muset soutézit o kazdy prodany kus

4. Proces se musi soustfedit na kvalitu kazdé dil¢i operace, nebude tak zatéZovan na-

klady na opravy ¢i ptepracovani

Pro Uc¢innost ptistupu Lean je tedy klicovy navrh systému, v némz jsou chyby nemozné, coz

lze dosdhnout vyuzivanim mechanisma Poka yoke.

(Svozilova, 2011, s. 33)

1.2.3 Dle pojeti Six Sigma

Historie Six Sigma je mnohem kratsi neZ naptiklad koncept Stihlé vyroby. Za obdobi vzniku
Six Sigma je povaZovano obdobi sedmdesatych let, kdy spole¢nost Motorola pievzali japon-
Sti vlastnici. Pfed pfichodem japonskych vlastniki vychazely z vyrobnich linek vyrobky,
z nichz byl vadny kazdy paty kus. Majitel€ si stanovili za cil vyradbét vyrobky s vyssi kvali-
tou, za pouziti stejnych technologii, délniki a vyrobnich vzora a to v§echno dokonce s niz-
$imi néklady. Cestu hledali az do poloviny osmdesatych let, kdy byl vytvofen koncept Six
Sigma, ktery zaujal pfedni misto v metodologiich uZivanych pfi zlepSovani podnikovych

procest.

Kvalita produkce v pojeti Six Sigma vychazi ze dvou zékladnich hodnot a vztahu mezi nimi.

Témito hodnotami jsou:

1. Potencidlni kvalita — to, ceho 1ze v oblasti kvality dosdhnout

2. Skutecna kvalita — to, ceho proces dosahuje

Rozdil mezi potencialni a realnou kvalitou je vyjadien jako plytvani. Six Sigma se tedy
zamé&fuje na zlepSovani kvality vyrobkil tim, Ze se snazi odstranit tuto formu plytvani a do-
chézi tak k tomu, Ze podnik vyrabi 1épe, rychleji a levnéji. Jednou z moZznosti pro snizeni

tohoto plytvani je praveé vyuziti Poka yoke, které umozZiuje snizovani variability.
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Co se tyce nazvu této metodologie, tak ,,Sigma“ vyjadiuje vytéznost vyrobniho procesu (po-
dil kvalitni produkce z celkove vygenerované produkce). ,,Six* v ndzvu uréuje uroven dosa-
zené vyspelosti procesu. Tato uroven je nalezena prostfednictvim statistického vypoctu.
Uroveti procesu pracujicim na Grovni Sesti sigma (Six) je takova, Ze tento proces je schopen
vyrobit jeden milion jednotek vystupu, pficemz pfiblizné¢ 3 jednotky vystupu mohou byt
vadné. U urovné Ctyf sigma je pripousténo 6210 zavad na stejny objem vystupu.

(Svozilova, 2011, s. 24)

1.3 Filozofie metody

Dle filozofie ptistupu Poka yoke nemiize byt akceptovano ani malé mnozstvi chyb a nejlep-
Sim zplisobem, jak toho dosahnout je vyuzit tento nastroj, jenZ mé preventivni charakter.
Cestou k dosaZeni této filozofie je zabudovani kontrolnich prvkd do vyrobniho procesu.
Tyto prvky se soustiedi na pocatecni faze procesu a na vstupni zdroje predtim, nez jsou

aplikovany ¢innosti, které vstuptim ptidaji dal$i hodnotu. (Svozilova, 2011, s. 164)

Timto pfistupem je dosazeno toho, ze vzdy pted zahdjenim nové operace je provedena kon-
trola operace predchazejici, ktera dokaze detekovat jeji chybné provedeni vedouci k vadé
vyrobku. Je tak zamezeno tomu, Ze by kontinudlné provadéné operace byly provadény s vad-

nym vstupem.

Princip, na kterém je tento systém zaloZen je nazyvan autonomizace, coZ je definovano
jako: ,, Preneseni lidské inteligence na stroje tak, Ze jsou schopny se automaticky zastavit,
spustit, nalozit, vylozit se, stejné jako identifikovat vyskyt vady a signalizovat potrebu po-

I3

moci. *
(Masin, 2005, s. 10)

Koncept autonomizace byl aplikovan poprvé na zacatku dvacéatého stoleti, kdyz S. Toyoda
vynalezl automaticky stav, ktery se pfi pretrZzeni vlakna zastavil. Tento koncept se tak stal
jednim ze dvou hlavnich pilift vyrobniho systému Toyota. Prostfednictvim autonomizace je
mozno dosdhnout stavu, kdy je operator vyrobniho zatizeni uvolnén z neptetrzitého dohledu
nad vyrobnim procesem a je mu tak umoZznéno vykondvat jiné ¢innosti pfidavajici hodnotu

nebo zvysujici stabilitu procesu €1 kvalitu vysledné produkce.
Za nejvetsi vyhodu autonomizace je dle Masina (2005, s. 10) povazovano to, ze jejim pro-

stiednictvim Ize za relativné nizké potfizovaci ndklady doséhnout vysokych vyhod automa-

tizace. Autor uvadi, Ze mize byt dosazeno az 80 % vyhod automatizace.
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2 CHYBY VE VYROBNIM PROCESU

Aplikovat koncepci Poka yoke prostfednictvim jejich mechanisma je mozné teprve poté,

az jsou definovany druhy chyb, které¢ se ve vyrobnim procesu mohou vyskytnout.

Filosofie metody Poka yoke vychazi z predpokladu, Ze témét vSem chybam lze predejit. Aby
bylo mozné témto chybam predejit je nutno identifikovat kdy, kde a pro¢ chyby vznikaji

a nasledné¢ ucinit opatteni, kterda umozni témto chybam ptredchazet.

Masin (2005, s. 34) definuje chybu jako poruseni libovolné podminky, jez je nezbytna pro
dosazeni spravného a kvalitniho vystupu ze strany lidi. Vada je pak povazovana za nasledek

chyby, nebo jinak feceno chyba je pri¢inou vady.

2.1 Chyby jako ptavodce plytvani

Za plytvani povazujeme ¢innost, kterd nepiidava vyrobku hodnotu a ani jej z&dnym zptiso-

bem nepfiiblizuje k zdkaznikovi. Je tedy za vSech podminek nezadouci.

Masin (2000, s. 45) uvadi 7+1 druht plytvani, které jsou ve Vyrobnim systému Toyota po-
jmenovany jako MUDA. Mezi plytvani fadi tyto ¢innosti:

1. Nadvyroba

Cekani

Zbyte¢na manipulace
Spatny postup

Zasoby a rozpracovanost
Zbytecné pohyby

Chyby a vady

® N N bk v D

Nevyuziti lidi

Jak 1ze vidét na vyctu druht plytvani, chyby a vady jsou jednim z druhti plytvani. Z chyby
ve vyrobnim procesu mize vSak vyplyvat i1 jiny druh plytvani. Naptiklad vznikne-li velké
mnozstvi nekvalitni produkce, mtze tak dojit ke zbyte¢né manipulaci plynouci z pfemisto-
vani téchto vadnych vyrobkd, pfipadné dojde k vytvofeni zadsoby vadné produkce ¢ekajici

na opravu nebo posouzeni.
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2.2 Faktory ovliviiujici kvalitu produkce

Dle Masina (2000, s. 252) existuje 5 faktort, které svym vzajemnym plsobenim rozhoduji
o tom, zda je vyrobek vyroben spravné nebo je povazovan za vadny. Nasledujici faktory jsou

pfitomny v kazdém pracovnim systému.
1. Pracovnik
2. Stroj
3. Pracovni postup
4. Material
5. Informace

Chyba tedy vznikne $patnym vzajemnym pusobenim téchto péti faktori, pficemz nejcastéj-
$im piivodcem chyby je dle autora lidsky faktor. GabrySova (2008, s. 95) definuje pfiCiny
chybovani pracovniki doprovazejici prakticky kazdy pracovni proces. Témito pfi¢inami

jsou:

1. Jasny zamér nebo umysl pracovnika
Nedostatecna kvalifikace personalu
Nedostatecna, ¢i chybéjici technika
Ptehnané pozadavky na pracovnika

Nepozornost pracovnika a chybéjici koncentrace

A O e

Nevysvétlitelny zpiisob jednani

Pt1 aplikaci Poka yoke je moznost vyskytu téchto pfi¢in chybovani co nejvice sniZovana,

¢imz mize dojit k zabranéni vzniku vady.

2.3 Druhy chyb ve vyrobnim procesu

Hirano (1988, s. 10-11) definoval 10 druhti chyb vedoucich ke vzniku vad vyrobku. Pfi této
definici vychazi z tvrzeni, Ze nejCastéjsi pfi¢inou vzniku chyby ve vyrobnim procesu je lid-
sky faktor.

Masin (2000, s. 254) potvrzuje Hiranovu definici 10 druhii chyb ve vyrobnim procesu a

pridava dalsi 2, ¢imz je definovano 12 druhti lidskych chyb ve vyrobnim procesu. Tyto druhy

chyb jsou bliZe popsany v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1: Klasifikace lidskych chyb (Masin, 2000, s. 254)

Druh chyby

Priklad

Preventivni nastroje

Chyby vlivem neznalosti

Zaména brzdy a spojky v auté

s automatickou prevodovkou

Kontrola, systém dilenského
vzdélavani a tréninku, vizualni

management

Chyby ze zapomnétlivosti

Opomenuti namontovani dilce

pfi montazi

Kontrola, prostfedky primyslové

automatizace

Chyby z piehlédnuti

Zameéna drobnych dilci

Vizualni management, barevné a

tvarové rozliSeni dilu, kontrola

Chyby z nerespektovani

pravidel

Samovolné nastavovani para-

metri na stroji

Systém dilenského vzdelavani a

tréninku, vizualni management

Chyby z nepozornosti

Pracovnik je pfi praci duchem

nepiitomen

Prostfedky primyslové automati-

zace

Chyby z pomalé reakce

na vzniklou situaci

Pozdni vypnuti stroje pti vy-

skytu abnormality

Systém dilenského vzdelavani a

tréninku, varovna svétla

laci drobnych nedostatkti

Porucha stroje

Chyby z diletantstvi Pracovnik nema dostatek zku- | Tymova prace, vzdélavani a tré-
(amaterismu) Senosti s danou operaci nink, vizualni management
Chyby spojené s akumu-

TPM a standardizace

micky nevhodného praco-

Nastroj je svym feSenim pied-

uréen k délani zmetku

Chyby z absence stan- Nejsou k dispozici pracovni Obrazkové standardy, vizualni
dardt standardy management
Chyby z ditvodu ergono-

Ergonomické feseni, zlepSeni

usporadani pracovisté

viste
Chyby vlivem nevhodné | Mnoho tvarové zaménitelnych | Nastroje simultanniho inZenyrstvi
konstrukce vyrobku dild na montazi (napt. DFM, DFMA)
Tymova prace, pracovni disci-
Chyby zameérmé Pracovni humor

plina, systém odménovani
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Na zaklad¢ chyb popsanych v ptedchozi tabulce byly také definovany vady, jez jsou disled-

kem téchto chyb. Obecné jsou rozliSovany tyto vady:

—

Zamena dilu pfi montazi
Chybéjici dil

Prebyvajici dil

Vynechani operace

Spatné sefizeny stroj
Spatné nastaveny piipravek
Chyba v provedeni operace

Zameéna polotovaru nebo zameéna piipravku

A S A B o

Opotiebeny nastroj

(Masin, 2000, s. 253)

2.4 Zpisoby predchazeni chybam

Aby bylo mozZné chybé ptedejit, je tfeba nejdiive zjistit jeji vyskyt a teprve poté 1ze pomoci
riznych prostfedkli této chybé piedejit. To tvrdi i MaSin (2005, s. 34), ktery fika:
,,Pro dosazeni uspokojivych vysledkii musime téemto chybam dobre rozumét a studovat je.

Jediné pochopeni lidskych chyb nam ddava moznost pro jejich eliminaci.
Svozilova (2011, s. 165) definuje tfi hlavni skupiny nastrojli pro piedchdzeni chybam:

1. Varovani, poskytujici upozornéni na vznik mozného problému, pficemz jeho feSeni

je ptenechano obsluze montazniho zafizeni.

2. Automatické uzavéry, prerusujici ¢innost. Tyto uzavéry jsou efektivni v tom, ze
jsou prvkem nuticim obsluhu zafizeni vyfesit problém souvisejici se vzniklou chy-

bou. V ptipadé€ nevyteseni problému neni obsluze umoznéno pokra¢ovani v provozu.
3. Automatické korektory, provadéjici samocinnou opravu vzniklého problému.

Autorka tvrdi také, Ze vyuZiti t€chto néstrojl je velmi G€inné, jelikoz aplikaci téchto opatieni
je zabranéno vzniku chyb a je tak uSetfena nutnost, aby obsluha zatizeni vénovala témto
automatizovatelnym zadbrandm pozornost, kterd mize byt vénovana operacim, jez témto po-
muckam svétit nelze. Timto pfistupem je mozné osvobodit pracovniky od monoténnich ¢in-

nosti a tim padem od psychické zatéze.
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Problematikou téchto néstrojli se zabyva také Masin (2000, s. 255), ktery tvrdi, Ze G¢innost

spociva v kontrole vzniku chyb, jez miize mit troji charakter:

1. Kontrola odhalujici nasledky chyb
2. Kontrola redukujici nasledky chyb

3. Kontrola eliminujici nasledky chyb

Dennis (2005, s. 98) ¢lenéni téchto dvou autorti potvrzuje, nicméné dopliuje toto tvrzeni o

podminky, které by tyto nastroje mély spliiovat. Tvrdi, Ze by tyto nastroje mély byt:
1. Jednoduché, odolné a nenaro¢né na udrzbu
2. Levné
3. NavrZeny s ohledem na pracovni podminky

Pro vyskyt chyby ve vyrobnim procesu uvadi Hirano (1988, s. 16) dva mozné stavy. Prvnim
z nich je, Ze k chyb€ uz doslo. V takovém piipad€ je ukolem mechanismil tuto chybu dete-
kovat. V druhém ptipadé by k chyb¢ potencialné mohlo dojit a je tedy tieba tuto chybu pre-
dikovat.

2.5 Nastroje pro detekci chyb

Detekce chyb probihd prostfednictvim kontroly zdroji vad, coz je kontrola zaméfena na
lidské chyby jako hlavni zdroje vad. Tato kontrola je vykonévana v ramci filozofie nulovych

vad a je zpravidla provadéna v mist€ mozného vzniku lidské chyby a nasledné vady.

K detekci chyb ve vyrobnim procesu jsou dle Masina (2000, s. 259) vyuzivéany jak klasicka
mechanicka feSeni, tak prostfedky moderni priimyslové automatizace. Obecné je vyuzivano

dvou druht mechanismu:

1. Kontaktni — odhaleni defektu pfimym stykem vyrobku s kontrolnim prvkem. Nej-
Castéji je tento druh pouZzivan pro detekci pfitomnosti jakéhokoliv predmétu. Mezi
tyto prosttedky jsou nejcastéji zatazeny rtizné mikrospinace a koncové spinace, me-
chanické senzory posuvu ¢i vzdalenosti, vahy a méfice objemu.

2. Bezkontaktni — odhaleni defektu prostfednictvim fotoelektrického snimace a spi-
nace. Obecné mohou byt rozdéleny na:

a. Reflexni — jedna jednotka pro vysilani svételného paprsku a druhé jednotka
pro jeho piijem

b. Transmisni — jednotka snimd i vysila svételny paprsek
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Kazdé z téchto feseni je vhodné pro detekcei riznych defekt. Hirano (1988, s. 17) nastinil,
ktery ze zptisobtl je vhodné vyuzivat pro rizné druhy kontrol. Ty jsou popsany v nasleduji-

cich podkapitoléch.

2.5.1 Identifikace predméti dle jejich charakteristik

Hirano (1988, s. 17) uvadi, ze pro detekci ptitomnosti predmétt je nejcastéji vyuzivano kon-
taktnich mechanismii. Tyto mechanismy mohou fungovat na zéklad€ kontroly tvaru télesa
vstupujiciho do montdzni operace, na zédkladé¢ hmotnosti tohoto télesa nebo na jeho rozme-
rech. Pro identifikaci vstupnich soucastek dle jejich znakti musime stanovit normy pro roz-
meéry, pro tvarové znaky (uhly, obrysy, polohy otvord, prohnuti), hmotnostni normy a iden-

tifikovat pripustné odchylky od stanovenych hodnot.

2.5.2 Detekce odchylek od vyrobniho postupu

Pti tomto druhu kontroly je cilem zjisténi odchylek od technologického postupu, jez je pro
dany vyrobek stanoven. Pfredmétem kontroly je v tomto piipad€ splnéni nebo vynechdni

predchozi vyrobni operace.
Tato kontrola muze probihat ve dvou formach:

1. Metoda sledu operaci — nasledujici kroky nemtizou byt provadény v jiném potadi,
nez je stanoveno technologickym postupem.
2. Metoda z procesu do procesu — nasledujici krok nemutze byt provadén, pokud pied-

chazejici krok nebo série kroki byla vynechana.

Pro kontrolu téchto odchylek je mozno vyuZzit jak kontaktnich, tak bezkontaktnich pro-
stiedkii. Obvykle je pro tento druh kontroly tieba centralniho fidiciho prvku, jez porovnava

stanoveny vyrobni postup a stav provadéného vyrobniho postupu.

2.5.3 Detekce odchylek od stanovenych hodnot

Pti této kontrole je provadéno méfeni kritickych vyrobnich parametrii. V ptipadé odchylky
mimo toleranci je operace zastavena do té doby, nez jsou parametry vyrobku upraveny.

Predmétem kontroly muze byt kriticky faktor pti vyrob¢ jako naptiklad tlak, teplota, Cas atd.
Stejné jako u ptfedchozich ptipadl je zamezeno pokracovani v postupu, pokud se métena

hodnota nenachazi ve stanoveném rozsahu.

(Hirano, 1988, s. 17)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

2.6 Nastroje pro signalizaci detekovanych chyb

Vétsina systému pro piedchazeni chybam pouziva pro signalizaci detekované chyby svétel-
nou signalizaci prostfednictvim andonovych vystraznych svételnych signalti a digitalnich

displejovych paneli.

2.6.1 Andon a vystrazné svételné signaly

Monden (2012, s. 231) tvrdi, ze kazda vyrobni linka by méla byt vybavena vystraznymi
svétly a andonovou tabuli. Vystrazné svétlo, je vyuzito k privolani vedouciho pracovnika,
pracovnika udrzby nebo jiného pracovnika. Svételna signalizace obvykle obsahuje nékolik
barev svételné signalizace, pticemz kazda z nich je pouzita pro jiny typ problému. VétSina
vyrobnich linek ma svételnou signalizaci umisténou takovym zplisobem, aby bylo mozné

vidét signal o detekovani vyskytu abnormality 1 z vétSich vzdalenosti.

Andon

Dle Mondena (2012, s. 231) se jedna o oznaceni tabule obsahujici vycet vsech vyrobnich
linek sledujici jejich Cinnost v redlném case. Je-li nékterd z vyrobnich linek z néjakého di-
vodu zastavena, je tato skutecnost ihned viditelné na andonové tabuli. Kazdy pracovnik vy-
robni linky m4 k dispozici vypinac, ktery mu umoziuje zastavit vyrobni linku z divodu po-
ruchy nebo €asového prodleni na jeho pracovisti. PfisluSny pracovnik je tak prostfednictvim

tabule o této skutecnosti okamzit€ informovan a je vyzvan k tomu, aby vznikly problém fesil.

Ve vétsin€ pifipadii ma andon barevné rozliSené svételné signaly indikujici stav vyrobni

linky. Kazda z téchto barev ma rozdilny vyznam.

Mondenovo tvrzeni potvrzuje 1 Masin (2005, s. 9), ktery tvrdi Ze za andon povazujeme za
zafizeni upozoriiujici na defekty, stav strojniho zafizeni a jiné problémy. Toto upozornéni
probiha prostfednictvim svétel, jez pfitahuji pozornost pracovnika k ur¢itému mistu nebo

zafizeni.
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Tabulka 2: Vyznam jednotlivych barev pii svételné signalizaci

(Monden, 2012, s. 232)

Barva signalizace Vyznam signalizace
Cervena Porucha zatizeni
Bila Dokonceni vyroby, pozadovand vyrobni

davka byla dokoncena

Zelena Bez prace z divodu nedostatku materidlu
Modra Vadna jednotka produkce
Zluta Vyzadovano setizeni

;

11

Obrazek 1: Vystrazna svételnd signalizace (realkaizen.com, 2012-2017)

2.6.2 Digitalni panely s displejem

Pribeh vyroby byva také zndzornén na displeji informacniho panelu. Toto zatfizeni infor-
muje pracovnika o vyrobnim planu pro danou sménu, a jaka ¢ast tohoto planu je jiz splnéna.
To umoziuje kterémukoliv pracovnikovi vyrobni linky zjistit, které zatizeni pracuje pomalu
a neplni denni cil a je tedy tfeba drobné vypomoci, aby bylo stanoveného cile dosazeno.
Stejné jako vystrazna svételna signalizace a andonové tabule je digitalni displej vyrobni
linky schopen informovat obsluhu o vzniklém problému a prodleni v realném Ccase.

(Monden, 2012. s. 234)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

3 ZLEPSOVANI PROCESU

Dle Svozilové (2011, s. 28) je jednim z vychodisek pro zlepSovani procesit uvédomeéni si
hodnoty, tedy toho co zédkaznik pozaduje, oceni, o¢ekava a za co je ochoten zaplatit. Aby
bylo mozné procesy zlepSovat a tedy navrhnout spravné korekce, je nutné uvédomit si po-
zadavky, jaké jsou na procesy kladeny. Tyto pozadavky mohou byt ve formé& objemu pro-

dukce, rychlosti reakce na zménu poptavky nebo kvality.

Hodnota je tedy definovana pozadavkem zakaznika, zatimco metody pro zlepSovani procest
jsou stanoveny na zaklad¢ toho, jaky problém je zadouci odstranit. Metodu pro zlepSovani

volime na zakladé toho, zda se zamétujeme na:

1. ZvySovani kapacity procest — zaméteni na objemové a ¢asové parametry procesl

2. Zvysovani kvality produkti — zaméteni na problémy, které maji vliv na vznik zdvad
a jejich eliminace

3. Snizovani nakladovosti — sledovani plynulé nadvaznosti ukont, odstranéni ¢innosti
nepftispivajicich ke tvorbé hodnoty

4. ZvySovani ptredvidatelnosti — zaméfeni na proces z pohledu chybovosti, dosazena

kvalita nesmi byt ndhodnym jevem

Prostiednictvim Poka yoke lze dosahnout zvyseni kvality produktl a zaroven aplikace to-
hoto pfistupu pfispiva ke zvySovani predvidatelnosti procesu. Lze dosdhnout také snizeni

nakladl souvisejicich s nejakostni produkci.

Svozilova (2011, s. 88) tvrdi, ze zdkladem pro zlepSovani procest je jeho poznani, které
muze byt zalozeno na pozorovani procesu, rozboru zjisténych informaci, osvojovani znalosti
a jejich uziti vedouci ke zméné stavajiciho stavu ke stavu budoucimu, ktery ma napliovat

urcité pozadavky stanovené specifickym cilem.

Pro vypracovani zlepSovatelskych projektt se obecné opakuje nékolik standardnich postupti,
které jsou ve vétSin€ poznavacich modeld zaloZeny na principu Vyber-Navrh-Pouceni.
Prakticky vSechny metodologie neustalého zlepSovani vychéazeji z tzv. Demingova PDCA
cyklu, jez je vyuzivan pro neustalé zlepSovani. Pojmy neustalé zlepSovani a PDCA cyklus

jsou blize popséany v nésledujicich podkapitolach.
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3.1 Neustalé zlepSovani

Nenadal (2016, s. 276) definuje neustalé zlepSovani jako opakujici se ¢innosti vedouci ke

zvySovani vykonnosti. Neustalé zlepSovani méa dv¢ zakladni charakteristiky:

1. Nejedna se o jednordzové ¢innosti, nybrz o ¢innost vykonavanou soustavné
2. Vysledkem neni pouze vyfeseni problému, ale hlavnim cilem je posun na novou tro-

ven vykonnosti, jez v organizaci dosud nebyla dosazena

Za puvod neustalého zlepSovani je povazovano slovo Kaizen pochazejici z japonstiny, jehoz
vyznam se preklada jako ,,zména k lepsimu “ nebo ,, neustdlé zlepsovani ““. Kaizen je ptistup
pochazejici z vyrobniho systému Toyoty, kde je povazovan za nedilnou soucast. Vyrobni

systém Toyoty je prioritné zaméten na dosazeni provozni excelence. (Veber, 2016, s. 71)

3.2 Demingiv cyklus PDCA

Jedna se o cyklus ¢innosti vykonavanych v ramci 4 fazi zlepSovatelskych projektd. Témito

fazemi jsou:

1. Plan — urceni zaméru (co by mélo byt zlepSeno)

2. Do — uskutecnéni zdméru

3. Check — vyhodnoceni toho, jak se podatilo zdmér naplnit (zda bylo dosazZeno pted-
pokladaného zlepsent)

4. Act—korekce v piipadé, Ze nebylo dosaZeno predpokladaného zlepSeni

Tyto Ctyii faze jsou obvykle identifikovany v zakladnich souborech ¢innosti. U kazdé ze
souboru ¢innosti jsou identifikovany vystupy, pficemz jsou tyto vystupy pouzity jako vstup

do ¢innosti nasledujicich. Témto ¢innostem jsou také pfifazeny vhodné metody a néstroje.

Nenadal (2016, s. 277) v ramci téchto ¢innosti definoval vhodné metody a nastroje pro ana-
lyzu a zlepSeni procest.. Nastroje a metody, které je vhodné uzit v ramci fazi cyklu PDCA

jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

3.2.1 Plan

V ramci faze ,, Planuj “ 1ze dle Nenadala (2016, s. 277) pouZit pro definici a zadani cilii na-
ptiklad brainstorming. Pro sbér a analyzu dat, jejiz vystupem ma byt popis problému, dopo-
rucuje procesni analyzu a popis procesu. U analyzy pfi€in jsou vhodné metody a nastroje
jako: Metoda ABC, Ishikawliv diagram nebo popis procesu. V ramci planovani feSeni pro-

blému uvadi nastroj FMEA.
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3.22 Do

U faze ,, Delej “ je ukolem Implementace feSeni prosttednictvim realizace navrhu feseni pi-
lotniho projektu. Jako vhodné metody a nastroje jsou definovany napft. 5S, Kanban nebo

Poka-yoke.

3.2.3 Check

Cinnosti zahrnutou do faze ,, Ovéi** je monitorovani vysledkt. Toho je dosaZzeno vedenim
zadznamu z procesi a ekonomickych rozbort. Jako vhodny nastroj je uvedena opét FMEA.

3.24 Act

Féze ,, Reaguj ““ vybizi ke standardizaci feseni, které vede k aplikaci nového feseni do praxe.
Za mozné nastroje pouzité v této fazi jsou povazovany plany kvality, interni audity nebo

vycvik zaméstnancil-

3.3 Nastroje a metody pro analyzu procesu

Pro analyzu soucasného stavu procesu z hlediska jeho bliz§iho poznani nebo analyzy pficin

vzniku problémil 1ze pouzit fadu metod a néstroj.

V nasledujicich podkapitolach jsou pfedstaveny nastroje a metody, které jsou vyuzit v rdmci
praktické ¢asti bakalaiské prace. Byly zvoleny néstroje a metody, které doporucuje Nenadal

(2016, s. 277-279). Toto doporuceni je zminéno v podkapitolach Plan, Do, Check a Act.

3.3.1 ABC analyza

Dle slovniku IPA je tento ndstroj zaloZen na principu Paretova pravidla a vychazi tedy

z predpokladu, Ze jen nékolik faktord vyznamné ovliviiuje celkovy problém.

Jednou z mozZnosti vyuZiti této metody je volba reprezentanta vyrobkovych skupin. Repre-

zentant zvoleny prostfednictvim této metody je nasledné vyuzivan v dalSich fazich projektu.

K této volbé je mozné se dopracovat sefazenim jednotlivych polozek dle jejich vlivu na sle-
dovany jev, ¢ehoz docilime vyjadienim kumulovaného vlivu. Takto sefazené polozky jsou

poté roz¢lenény do tii kategorii:

1. Kategorie A reprezentujici polozky s nejvétSim podilem na celkovém objemu vy-

roby. Predstavuji az 70 % z celkového objemu vyroby.
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2. Kategorie B obsahuje polozky se stfedni vySkou objemu produkce. Dosahuji az
20 % celkového objemu vyroby.
3. Kategorie C zahrnuje polozky s velmi nizkym podilem na celkovém objemu pro-

dukce. Je zde zatazeno 10 % objemu produkce.

(ipaczech.cz, © 2012)

3.3.2 BCG matice

Tomek a Vavrova (2007) tvrdi, ze tento nastroj je vyuzivan pro analyzu vyrobkového port-
folia. BCG matice umoznuje vizualizovat strategické problémy podniku, coz Ize pouzit jako

podklad pro vytvaieni podnikovych strategii zaméfenych na budoucnost podniku.

Nejcastéji je prosttednictvim BCG sledovan vztah trzniho riistu a trzniho podilu produkto-
vého portfolia. Na zéklad€ tohoto vztahu je mozné produkty rozttidit do ¢tyt kvadrantd, kte-

rymi jsou Hvézdy, Dojné kravy, Bidni psi a Otazniky.

3.3.3 Procesni analyza

Dle Masina (2005) je cilem procesni analyzy nalezeni nesrovnalosti, nedostatkl a iracionalit.
Tato analyza se zamétuje na jednotlivé prvky pracovni operace, které jsou nasledné zarazeny

jako typ €innosti, pfi¢emz je rozliSovano 5 typu:

1. Operace

2. Cekani

3. Skladovani
4. Transport
5. Kontrola

Pro snadngjsi orientaci jsou tyto typy znazornény pomoci symbolii.

Na zéklad¢ zjisténych nedostatkl je nasledné piistoupeno k jejich eliminaci, ¢i jiné formée

zlepSovani

3.3.4 FMEA
Pod zkratkou FMEA je ukryt nazev nastroje pouzivaného pro analyzu potencialnich problé-
movych vlivl a jejich dasledkti. FMEA je zamé&fena na identifikaci zptsobt, kterymi miiZe

produkt, sluzba nebo proces selhat. (Svozilova, 2011, s. 165)
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Dle Masina (2005, s. 25) se jednd o strukturovanou formu metody zamétenou na uréeni pro-
jevu a zavaznosti potencidlnich vad. Tato analyza se také zabyva identifikaci zdroju téchto

vad a navrhem opatieni, jejichz aplikaci by bylo mozné témto vadam piedchazet.
FMEA muze byt pouzita v nékolika souvislostech:

1. FMEA navrhu je zaméfena na navrh novych procest, vyrobkl nebo systému pied jejich
zavedenim. Cilem je zjisténi zplisobtl, jak mize dojit ke generovani vadnych vyrobki.
Je vyuzivana pro definovani postupt pro pfedchazeni chybam.

2. Procesni FMEA je oznacovana téz jako PFMEA. Zaméfuje se na upravy jiz existujicich
procesi

3. Systémova FMEA analyzuje systém a jeho komponenty v pocate¢nich stadiich navrh a
vyvoje

Analyza problémovych vlivii a jejich disledkt je zpracovdvana formou tabulky, kde je prvni

sloupec tvofen vyznamnymi kroky procesu. Ve druhém sloupci se nachazi seznam moznych

chyb ¢i problémovych okruhti. Ve tietim sloupci jsou uvedeny mozné disledky problémo-

vych vlivll. Tyto disledky jsou nasledné kategorizovany vy tiech rovinach. Je sledovédna

pravdépodobnost vyskytu, zdvaznost a moznosti indikace potencidlniho chybného stavu.

Tato kategorizace probiha u kazdé roviny na stupnici 1 az 10. Takto ur¢ena kategorie pomoci

¢isla je poté vyuZita pro vypocet tzv. rizikového Cisla, které vyjadiuje prioritu rizika.
Pro vypocet rizikového Cisla (RPN) plati vztah:
RPN = zavainost x pravdépodobnost vyskytu x indikace

Problémové okruhy s vysokym rizikovym ¢islem, jsou nasledné diikladnéji analyzovany a
jsou navrzeny strategie pro jejich odstranéni. Je postupovano od nejvyssich hodnot riziko-

vého ¢isla. (Svozilova, 2011, s. 166)

3.3.5 Ishikawiv diagram

Analyticky nastroj pfipominajici ,,Rybi kost* je pojmenovan podle jeho stvoftitele, jimZ byl
Kaoru Ishikawa. Je pouZivan pro analyzu pficin a dsledkti a umozZziuje zkoumat vztah mezi
déji a jejich vlivem na dalSi vyvoj procesu. Zakladem je spravné pojmenovat vlastni pro-
blém, teprve poté 1ze naleznout jeho pfi¢inu. Analyzou pticin a disledki jsou zaméteny ne-
jenom na hledani potiebného logického detailu, ale 1ze pomoci této analyzy vytvofit uceleny
vycet vSech moznych vlivi. Ishikawiiv diagram muze byt zpracovan v riiznych Grovnich

detailu a analyza probihé nejcastéji formou brainstormingu.
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Tento nastroj je vSeobecné uzivan ve zlepSovatelskych tymech k zjistovani potencialnich
pficin ovliviiujicich urcity jev nebo stav nedostate¢né kvality.
Diagram ma podobu rybi kosti, pfi¢emz hlava ryby pfedstavuje feSeny problém. T¢lo ryby

reprezentuje hlavni déje a jejich vlivy. Jednotlivé déje jsou znadzornény prostiednictvim ry-

bich kosti. (Svozilova, 2011, s. 161)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Metoda Poka-Yoke je oznaCeni pro pfistup, ktery se pomoci svych zabudovanych mecha-
nismil snazi o piedchdzeni vzniku vad ve vyrobnim procesu. JelikoZ je metoda, zalozena na
principu, ktery fika, ze je lepsi vadam predchazet, nez nést jejich nasledky, tak metoda fun-
guje n¢jakym zpisobem jiz delsi dobu. K jejimu rozsiteni pfispél Shingeo Shingo, ktery tuto

metodu popularizoval a aplikoval do podminek vyrobniho systému Toyota.

Ptistup uplatinovany touto metodou je vyuzivan v modernich pfistupech k vyrobé, jako je
Stihla vyroba nebo strategicky néstroj pro ¥izeni kvality Six Sigma. Vyuziti je také nalezeno
v kombinaci téchto dvou néstrojl, jez nese pojmenovani Lean Six Sigma. Jak jiz bylo zmi-

néno, zéklad Poka-Yoke byl poloZzen ve vyrobnim systému Toyota.

Aby bylo mozné prostfednictvim metody Poka-Yoke pfedchazet vadam, je nutné znat a stu-

dovat chyby ve vyrobnim procesu, které by vedly ke vzniku této vady.

Poka-Yoke umoznuje vzniklou chybu detekovat, upozornit na jeji vznik, vyzadovat opravu
nebo provést opravu samovolné v ptipadech, kdy to je mozné. K detekovani chyby metoda
vyuzivé kontaktni nebo bezkontaktnich prostfedki, prostiednictvim kterych lze mozno od-
halit odchylky od vyrobniho postupu, parametrti vyrobku nebo pritomnost ur¢ité soucastky.
K signalizaci odhalené vady metoda vyuziva svételnou signalizaci, andon nebo digitalni pa-

nely s displejem, které mohou slouzit jako centrdlni fidici prvek.

U pfistupu, kdy se firma snazi o neustalé zlepSovani je pro fizeni zlepSovatelskych iniciativ
vyuzivano strukturovaného Demingova cyklu PDCA, ktery rozdéluje zlepSovatelské Cin-
nosti do Ctyt ¢asti. Prvni z nich je faze planovani, ktera zahrnuje analyzu soucasného stavu
anavrh zlepSeni. Druh4 faze predstavuje provedeni navrZzeného feSeni, které je nasledné sle-
dovano ve tieti fazi, kterd podava zpétnou vazbu o provedeném zlepSeni. Ve ctvrté fazi do-

chézi ke korekcim pfti nesplnéni cile zlepSovani.

Pro analyzu vyrobniho procesu z hlediska prevence vzniku vad jsou vyuzivany rizné na-
stroje. Nejdiive je tfeba urcit, ktery proces bude analyzovén a nasledné 1ze provést analyzu.
K odhaleni nedostatkii procesu lze vyuzit procesni analyzu. K odhaleni problémovych ok-
ruhtl a jejich bliz§imu zkoumdani slouzi FMEA. Nalezeni pfi¢in problémi ve vyrobnim pro-
cesu lze provést prostfednictvim Ishikawova diagramu. Teprve po nalezeni pficin, lze pfi-
stoupit k navrhlim na zlepSeni, které jsou zalozeny na principu Poka-Yoke. Navrhy na zlep-

Seni vychdzeji z odstranéni pfi€in, které by vedly k chybam, které maji za nasledek vady.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Firma Hanon Systems se zabyva vyvojem a vyrobou komponent klimatizacni a chladici
techniky pro automobilovy prumysl. Jedna se o komponenty pro topeni, ventilaci a klimati-
zaci, kompresory, systémy pro chlazeni pohonnych jednotek, systémy pro distribuci kapalin

a feSeni chlazeni baterii pro elektromobily a hybridni vozy.

Mezi zakazniky spolecnosti patii naptiklad Ford, VW, PSA Peugeot Citroén, GM, Jaguar
Land Rover, Mercedes, BMW, Porsche, Volvo, McLaren, Renault a dalsi.

(Jobs.cz, 2017)

5.1 Zakladni informace
— —

0 | By S~
Nazev: Hanon Systems Autopal, s. 1. 0. I I : I I u I

Adresa: Luzicka 984/14, 741 01 Novy Ji¢in SY>STEMS

ICO: 26914620 Obrazek 2: Logo spole¢nosti Hanon

Systems, s. 1. 0. (jobs.cz, 2017)
Datum zapisu: 15. 12. 2003

Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym
Piredmét podnikani:

e Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 Zivnostenského zakona
e Zamecnictvi, nastrojarstvi
e Cinnost U¢etnich poradct, vedeni G¢etnictvi, vedeni daitové evidence

(Rejstiik firem, 2017)

5.2 Historie firmy

Firma byla zaloZena v roce 1879 Josefem Rotterem pod ndzvem Autopal. Po¢ate¢ni vyrobni
sortiment firmy zahrnoval vyrobu lamp pro koc¢ary, pozdéji motorova vozidla. Poté se firma
jako nérodni podnik stala monopolnim dodavatelem svitilen a svétlometi pro tuzemské vy-
robce Skoda, Tatra a Avia. V roce 1993 byla firma privatizovana a odkoupena firmou Ford
Motor Company. Po restrukturalizaci v roce 2000 byla firma pievedena do divize Visteon a
oddé€lena od spolecnosti Ford. V nasledujicim obdobi spolecnost patiila mezi 100 nejvy-

znamng&jsich firem Ceské Republiky. Vyroba svétlometii byla ukonéena v roce 2012, kdy
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doslo k odkoupeni svételni Casti  firmy indickou spole¢nosti Varroc Group.

(Wikipedia, 2017)

Na pocatku roku 2013 byl podnik zaclenén do spolecnosti HVCC (Halla Visteon Climate
Control), spolecného podniku Visteon Corporation a korejské pobocky HCC (Halla Climate
Control). Od roku 2015 je spole¢nost soucasti holdingu Hahn & Co Auto Holding a vystu-
puje pod ndzvem Hanon Systems. Firma se timto stala druhou nejvétsi spolecnosti ve svém

oboru. (Hanon Systems, 2016)

5.3 Vyrobni program firmy

Spolecnost se zaméfuje na sériovou vyrobu rozsahlého systému soucastek pro chlazeni po-
honnych jednotek a klimatiza¢ni techniky pro automobilovy primysl. Vyrobky této firmy

muzeme nalézt v automobilech svétovych znacek.

Vyroba téchto komponent zahrnuje lisovani, tvafeni, odlévani a vsttikovani soucastek z hli-
niku a plastu. Takto vzniklé souc¢astky jsou nasledné smontovany, spajeny a odeslany zakaz-

nikovi, ktery provede montdz téchto soucastek do pravé vyrabéného automobilu.

Firma pii vyrob¢ vyuZziva nastroji Stihlé vyroby a strategii fizeni Six Sigma, aby bylo dosa-
zeno toho, Ze produkce bude v maximalni mife uspokojovat pozadavky zakaznika tim, Ze je
vyrabéno pouze to, co zakaznik potfebuje, v pozadované kvaliteé, v co nejkratSim asovém

horizontu a s minimalnimi naklady.
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5.4 Vyrobni zavoed Hluk

V Ceské Republice se nachazi celkem &tyfi zavody firmy Hanon Systems Autopal s. r. 0.
z celkového podtu 40 zavodi po celém svété. V Ceské Republice jsou dva umistény v No-
vém Ji¢ing, dalsi se nachazi v Rychvaldu a posledni miizeme nalézt v Hluku. Dalsi nejblizsi
zavody se nachazi ve slovenské Ilaveé, némeckém Kerpenu nebo mad’arském Székesféher-

varu. (Hanon Systems, 2016)

5.4.1 Zakladni informace

Adresa: Zavodni 1007, 687 25 Hluk
Rozloha vyrobniho zivodu: 85 303 m?
Vyrobni plocha: 24 900 m2
Kancelare: 3 520 m2

Skladovaci prostory: 8 366 m2

Pocet zaméstnanci: 720 + primérné 230 agenturnich pracovnikd ve vyrobég, 123 administra-

tivnich pracovnikt
Certifikace: ISO/TS 16949, ISO 14001, Q1 Ford Certification, VDA 6.1, OHSAS 18001

(Interni materialy podniku, 2017)

5.4.2 Vyrobni program zavodu

V soucasné dobé€ se v zavodu nachézi moderni automatizovana vyroba s oznacenim ,,CAB*
(Controlled Atmosphere Brazing). Pieklad této zkratky znamena: pajeni v fizené atmosfére.
Konkrétné se jedna o pajeni hliniku v dusikové atmosféfe. Tato vyroba produkuje chladice
zejména pro automobilky Audi, Ford, Jaguar, Mazda, ale také pro dali zdkazniky. Vyrabény

jsou zde také klimatizace pro automobilky Ford, VW, Jaguar, Mazda a McLaren.

Dal§im vyrobkem jsou tzv. tepelné vyméniky pro recirkulaci spalin s oznac¢enim ,,EGR*
(Exhaust Gas Recirculation), které odebiraji zdkaznici jako Ford nebo BMW.

5.4.3 Zazemi zavodu

Vyroba v Hluku probiha celkem ve ttech vyrobnich haldch, které nesou nazev STAR, HOPE,

a nejvetsi CAB, jeZ je rozdélena na dvé ¢asti. A to M1 a M2. Ve firm¢ se nachdzi také
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zkuSebna, prototypova dilna, administrativni budovy, skladovaci prostory a zdvodni jidelna.

Layout zadvodu se nachazi v ptiloze. (Ptiloha P I)

Tabulka 3: Vyrobni haly zavodu Hluk firmy Hanon Systems Autopal, s. 1. 0.
(Interni materialy podniku, 2017)

Vyrobni hala Vyrobni plocha (m2)
CAB M1 6120
M2 3200
HOPE 7 000
Star 7303
Prototypova dilna 1250

Kazd4 z uvedenych vyrobnich hal ma sviij vyrobni program, ktery se od sebe 1i8i sortimen-
tem a odbérateli. Vyrobu v kazdém z téchto stiedisek fidi tym vedoucich pracovnikd, tzv.
Group-leaderti, ktetfi maji na starost fizeni a organizaci vyroby. Tyto vedouci pracovniky
dopliuji mistr, technologové, inZenyr kvality a primyslovy inZenyr. Za chod vyrobni haly

odpovida vedouci Bussinessteamu.

Pro ucely této prace byla zvolena vyrobni hala HOPE z divodu absolvovani odborné baka-

lafskeé praxe na této hale.
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6 VYBER VHODNEHO REPREZENTANTA

Rozsahly vyrobni sortiment firmy poskytuje moznost vybéru z riiznych druhti vyrobku, na
ktery bude zamétena analyza vyuziti metody Poka yoke a nésledné zlepSeni. K volb¢ vhod-

ného reprezentanta z t€chto vyrobki byla zvolena ABC analyza a Bostonska matice.

ABC analyza umoznuje urceni vyznamnosti jednotlivych vyrobki z celého vyrobniho sorti-
mentu vyrobni haly HOPE. Na zéklad¢ této analyzy jsou vybrani reprezentanti, ktefi jsou
vyrabéni s nejveétsSim objemem vyroby a jsou tudiz signifikantni vlivem na vysledky firmy.
Jednd se tedy o reprezentanty s nejvysSim procentudlnim zastoupenim objemu produkce
z celého vyrobniho sortimentu. Kritérium objemu vyroby bylo zvoleno z toho diivodu, ze u
vys$si produkce je potencialné€ vyssi mira chybovosti, kterd by vedla k neshodé s pozadavky

zdkaznika a tim padem neptiznive ovlivnila ndklady spolecnosti.

Aby bylo zahrnuto do vybéru vhodného reprezentanta i hledisko ¢asu a tim padem i pfedpo-
kladany vyvoj objemu produkce pro nasledujici roky je pro vybér vhodného reprezentanta
vyuzito modifikované Bostonské matice, kterd bere v uvahu jak objem produkce, tak i miru
rustu objemu produkce v dalSich letech. Do Bostonské matice jsou umistény vyrobky, jez
vzesly z ABC analyzy s klasifikaci A. Cilem je zjistit, ktery vyrobek ze skupiny A nejdile-
zit§j$i. To znamena, Ze hledame vyrobek zatfazeny v Bostonské matici na pozici ,,Hvézda*

nebo ,,Dojna krava*

Takto provedenym vybérem reprezentanta bude zajiSténo, Ze Usili vénované pro zlepSeni
procest tykajicich se tohoto reprezentanta bude vyuzito v co nejvétsi mitfe i v nasledujicich

letech.
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6.1 ABC analyza

Aby bylo mozné provést ABC analyzu, je tfeba zjistit objem produkce jednotlivych vyrobk.
Na zaklad¢ informaci o objemech produkce z roku 2016 ziskanych z informacniho systému
firmy byla sestavena nasledujici tabulka obsahujici informace o produkci vyrobni haly

HOPE.

Tabulka 4: Objem produkce vyrobni haly HOPE

(vlastni zpracovani dle internich materiali podniku)

Objem produkce vyrobni haly HOPE za rok 2016
Nazev vyrobku Objem produkce (ks)

CD4 cond 16mm 180 000
VW RPU CAC 103 397
Ford ST CAC 16 256
Fox GDI 30 000
Jaguar 16mm 24 300
Audi S1 CAC 9 000

VW cond 370 46 805
CD4 cond 20mm 30 358
Ford V36X Panther 1 895

Servis condenser CAC 13 000
Sigma DV4 27 200
Tomton 14 058

Pro potieby ABC analyzy je tfeba tyto objemy produkce sestupné setadit, vypocitat kumu-
lativni objem produkce a kumulativni procentualni zastoupeni vyrobkil na celkovém objemu
produkce. Pro rozdé€leni do tii skupin A, B a C bylo zvoleno rozvrzeni 70:20:10 (A = 70%,
B =20%, C =10%).

Na zakladé ABC analyzy jsou zafazeny 4 vyrobky do skupiny A, 4 vyrobky do skupiny B a
5 vyrobkl do skupiny C. Vyrobkiim ze skupiny A by tedy mélo byt vénovano maximalni
usili. Vysledek ABC analyzy je zndzornén v nasledujici tabulce. Vyrobky ze skupiny A jsou

podrobeny dalsi analyze pomoci Bostonské matice.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

Tabulka 5: ABC analyza (vlastni zpracovani)

Nézev vjrobku Objem Kumulativni objem | Kumulované Klasifikace
produkce produkce %

CD4 cond 16mm 180 000 180 000 34,00% A
VW RPU CAC 103 397 283 397 53,53% A
VW cond 370 46 805 330202 62,37% A
Ford ST CAC 33194 363 396 68,63% A
CD4 cond 20mm 30358 393 754 74,37% B
Fox GDI 30 000 423 754 80,03% B
Sigma DV4 27200 450 954 85,17% B
Jaguar 16mm 24 300 475 254 89,76% B
McLaren cond 16 256 491 510 92,83% C
Tomton 14 058 505 568 95,49% C
Servis cond CAC 13 000 518 568 97,94% C
Audi S1 CAC 9000 527 568 99,64% C
Ford V36x Panther 1 895 529 463 100,00% C
Celkem 529 463 - - -

6.2 BCG matice

Pomoci tohoto strategického nastroje, ktery v tomto piipad¢€ bere v ivahu objem produkce a
miru rstu objemu produkce jsou vyrobky ze skupiny A vzeslé z ABC analyzy roztiidény

do 4 skupin. Jedna se o hvézdy, dojné kravy, otazniky a bidné psy.

Pro potteby BCG matice je tieba znat planovany objem produkce do dalSich let. Dle inter-
niho souboru firmy s plany vyroby Ize dohledat planovany objem produkce na obdobi 2017

—2020. Planované objemy produkce jsou znazornény v nasledujici tabulce.
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Tabulka 6: Plan vyroby na obdobi 2016 — 2020

(vlastni zpracovani dle internich materialii podniku)

Nézev vyrobku 2016 2017 2018 2019 2020
CD4 cond 180 000 180 000 180 000 145 000 119 000
VW RPU CAC | 103 397 0 0 0 0
VW cond 370 46 805 46 805 42 205 38 755 34 500
Ford ST CAC 33194 0 0 0 0

Vyrobky VW RPU CAC a Ford ST CAC je podle téchto informaci v planu vytadit z vyrob-

niho planu. Objem produkce zbylych dvou vyrobki ma také klesajici tendenci.

Aby bylo mozné umistit tyto vyrobky do Bostonské matice, je tfeba znat miru riistu objemu
vyroby. Tu je dle serveru wikiHow mozno spocitat podle vzorce pro urceni miry ristu v da-

ném ¢asovém obdobi, ktery ma tvar:

[uy

L aktualni hodnota \n
mira rastu =< TV, ) -
pocatecni hodnota

Kde: n = pocet Casovych obdobi
(wikiHow, 2017)

Po dosazeni do vzorce byly vypocitany vysledné idaje o mife riistu objemu produkce, které

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Mira ristu objemu produkce za obdobi 2016 — 2020

(vlastni zpracovani)

Nazev vyrobku Mira rastu objemu produkce za obdobi 2016 — 2020 (%)
CD4 cond 16mm -16,98

VW RPU CAC -100,00

VW cond 370 -5,92

Ford ST CAC -100,00
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Na zaklad¢ objemu produkce v roce 2016 a miry ristu objemu produkce v obdobi 2016 —
2020 byla vytvotfena modifikovana BCG matice vyrobniho sortimentu, jez vzeSel z ABC

analyzy s oznacenim skupina A.

Graf 1: BCG Matice vyrobniho sortimentu skupiny vyrobka A

(vlastni zpracovani)

BCG Matice vyrobniho sortimentu skupiny A

Hvézdy Otaznl’ky

vw‘37o

Dojné kravy Bidni psi
V‘C For‘AC

Trzni podil

Tempo ristu

Cilem BCG matice bylo nalézt vhodného reprezentanta skupiny A vzeslé z ABC analyzy.

Hledani bylo cileno na reprezentanta s oznac¢enim ,,Hvézda“ nebo ,,Dojna krava®.

Vysledkem této analyzy je nalezeni reprezentanta, jeZ se umistil na rozhrani skupin Hvézdy
a Dojné kravy. Zvolenym reprezentantem je tedy vyrobek s oznacenim CD4 cond 16 mm.
Ostatni vyrobky nemohou byt zvoleny, jelikoz nesplituji stanovené kritérium a umistily se

na pozici Bidnych pst.

6.3 Predstaveni zvoleného reprezentanta

Zvolenym reprezentantem byl zvolen vyrobek s oznacenim CD4 16mm. Jedna se o konden-
zator, ktery je klicovou soucasti systému klimatiza¢ni techniky v automobilu znacky Ford,

konkrétné v modelu Mondeo.

Zvoleny vyrobek je jednou ze dvou variant kondenzatoru, ktery je ve firm¢ vyrabén. Druhou
variantou je vyrobek s ozna¢enim CD4 20mm. Tyto dva vyrobky se od sebe 1isi pouze svoji

tloustkou.
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Manifoldy

Trubka VInovec Bocnice

Obrazek 4: Kondenzator CD4 16mm (vlastni fotografie)

Télo vyrobku se skladd ze dvou manifoldl, které slouzi pro pfipevnéni kondenzatoru
v masce automobilu a k pfipojeni hadic a potrubi klimatiza¢niho systému. Tyto manifoldy
umoziuji cirkulaci chladici kapaliny celym télem kondenzatoru, jelikoz spojuji vodorovné
umisténé trubky. Aby bylo dosazeno Zadouci maximalizace plochy kondenzatoru, nachazi
se mezi témito trubkami vyplet, jeZ se nazyva vinovec. Vyplet a trubky jsou ze stran chra-

nény boc¢nicemi.
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7 ANALYZA MONTAZNI LINKY VYROBKU CD4 16MM

7.1 Popis vybrané montazni linky

Montézni linka je vybrana zaklad¢ volby reprezentanta, jez je na dané vyrobni lince vyrabén.
Zvolenou montédzni linkou je tedy zatizeni, kde probiha montaZz vyrobku CD4 16mm. Poka

yoke je na montazni lince vyuzivano v useku findlni montaZe a kontroly tésnosti.

Na zvoleném montaznim zatizeni probiha montaz drobnych soucastek, jako jsou vysousec,
zéatka a dva Srouby, které se od sebe li§i svym primérem — 8§ mm a 6 mm. Montaz téchto
soucastek je provadéna k t&€lu kondenzatoru, ¢imZ vznikne kompletni sestava vyrobku, ktera

je nasledné podrobena zkousSce tésnosti a poté zabalena a ptipravena k odeslani zakaznikovi.

Montované soucastky:

e Sroub Sedy 1 ks, M6 (1)
e Sroub Sedy 1 ks, M8 (2)
e VysouseC (3)

o Zitka (4)

e Sestava (5)

Obrazek 5: Montované soucastky (technickd dokumentace)

Nasledujici obrazek znazoriiuje umisténi montovanych soucastek k télu kondenzatoru.

Sroub cislo 1 v mensim obrazku je umistén do prostoru ¢isla 1 na vétsim obrazku atd.

Obrazek 6: Umisténi montovanych soucastek k télu kondenzatoru

(technicka dokumentace)
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Montazni operace probihaji na montaznim zafizeni znazornéném na nasledujicim obrazku.
Toto zatizeni obsahuje veskeré naradi, ptistroje a prostor pro material. Obsahuje také na-
sténku urcenou pro pracovni postupy, plany kontrol, TPM, hodnoceni rizik na pracovisti a
vykazy vyroby. Montéz je taky opatifena upozornénim na bezpecnostni ochranné pomicky,
jez je tfeba pfi praci vyuzivat. Jsou jimi ochranné bryle pfi pouziti stlaceného vzduchu nebo
pfi manipulaci s olejem. Montaz je taky opatfena symboly Poka yoke a Vyznamna charak-

teristika.

Montéazni zaifizeni obsahuje nékteré z prostiedki Poka yoke. Radi se mezi né montazni
deska, ktera obsahuje prostfedky pro kontrolu rozmérii, rovinnosti a dodrzovani technolo-
gického postupu. Informace ziskané z téchto prosttedkli Poka yoke jsou sméfrovany do cen-
tralniho zafizeni s digitdlnim panelem, které ma za ukol dohliZet na montazni operaci. V pfi-
pad¢ detekce chyby toto zafizeni informuje obsluhu o vzniklé chybé a znemozni ji pokraco-

vat v montazi, dokud nebude tato chyba odstranéna. Tato skutecnost je také sdélena pro-

stitednictvim svételné signalizace.

Obrazek 7: Montazni pracoviste¢ CD4 16mm (vlastni fotografie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

7.2 Moznost vzniku vad p¥i montazi

Na zvolené montaznim zafizeni je vyuzivano principti Poka yoke pro pfedchazeni vadam a
tato skutecnost je také nalezit¢ oznacena piislusSnym symbolem na nasténce montdzniho za-
tfizeni. Cilem metody Poka yoke je odhalit vyrobky neshodné s pozadavky zakaznika a za-

mezit tak moznosti, ze by vadny kus byl odeslan zakaznikovi.

Pii montaznich operacich a operacich piredchézejicich montazi by obecné mohlo dojit k na-

sledujicim vadam, které maji jednoznacny dopad na funk¢nost a kvalitu vyrobku.

e Prace operatora s nespravnym typem kondenzatoru

e Spatny tvar a rozméry kondenzatoru

e Nenamontované soucastky (Vysouse¢ neni zalozen, nezaSroubované Srouby a zatka)
e Nedotazené Srouby a zatka

e Vizualni nedostatky

7.3 Procesni analyza montaze

Procesni analyza byla zvolena za u¢elem zmapovani montaznich operaci se zaméefenim na
problematiku prevence vad vedoucich k neshodé. Tento analyticky nastroj umoznuje sesta-
vit vy¢et montaznich ¢innosti s rozliSenim, zda se jedna o operaci, transport, kontrolu, ¢ekani
nebo skladovani. Umoziuje také sledovat urazenou vzdalenost vyrobku béhem téchto ¢in-
nosti nebo Cas pottebny k dokonceni vsech ¢innosti zvlast nebo celkové. Zahrnuje také moz-
nost sledovat pocet zaméstnancii zapojenych do montézni ¢innosti. Tyto dvé jmenované za-
lezitosti nebyly pfi procesni analyze sledovany, jelikoZ jsou pro analyzu vzniku vad bez-
prfedmétné.

K zaméteni na prevenci vad Poka yoke a jeho vyuZiti na zvolené montaZzi lze v procesni
analyze vyuzit sloupec kontrola. Tento sloupec je zvolen z toho diivodu, Ze kontrola umoz-
fluje sledovat vznik vad ve vyrobnim procesu a tim padem umoziuje detekci vad, které by

potencidlné mohly vést k neshod€ s pozadavky zakaznika.
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Tabulka 8: Procesni analyza montaze (vlastni zpracovani)

ol 8| =] | &
5 - Q| 2| | 8| & 5 Seni
& Cinnost g 2| &S g MozZnost zlepSeni
S Sl E|S|S| 2
= | M =
O Kontrola zalozeni spravného
1. | ZaloZeni kusu, upnuti (Il druhu vyrobku, kontroly prohnuti
télesa
2. | Zalozeni vysouseCe | O O
3. | ZaSroubovani zatky | O O
4. | ZaSroubovani sroubi | O O
5. Kontrola tésnosti O
Kontrola dna bedny, , _
6. O O Uprava obalového materialu
uloZeni do bedny

Jednotlivé ¢innosti jsou blize popsany v nasledujicich podkapitolach.
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7.3.1 ZaloZeni a upnuti télesa, kontrola rozméru télesa

r~ 7

Cilem této Cinnosti je zalozeni télesa do montazni desky, které umoziiuje provadéni montaz-
nich ¢innosti. Pfi zaloZeni je provedena kontrola rozmér, tvaru a rovinnosti télesa. Operator
ma za tikol upnout drzaky kondenzatoru pomoci upinek. Cepy slouZi jako kontrola rozmérii.
Toto upnuti operator provede na obou strandch télesa. Té€leso s nespravnymi rozméry do
montdzni desky nelze upnout a je timto odhalena neshoda s pozadavky zakaznika. Kontrola
Poka yoke tady vyuzivé ¢isté kontaktnich prostfedkl. Informaci o spradvném provedeni a

instrukce k dalsi ¢innosti pracovnikovi sd¢€li displej montdzniho zatizeni.

i
[ s, 1
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E ! A

o o \

.
% Z
”

Obrazek 8: Upnuti upinek Obrazek 9: Upnuti upinek na druhé strané

(vlastni fotografie)

vlastni fotografie

Pracovnik dostdva informaci o uspéSném
provedeni vyrobni operace (zelené zvyraz-
neéngé).

Dokud nebudou splnény vSechny pozadavky

pro tento krok, operatorovi neni umoznéno

pokracovat k dalsi ¢innosti.

Obrazek 10: Informace a instrukce

(vlastni fotografie)
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7.3.2 ZaloZeni vysouSece a kontrola zaloZeni

Pti této Cinnosti je tkolem pracovnika zalozit vysousec. Nasledujici operaci bude zasroubo-
vani zatky. Je tedy dileZité, aby pracovnik na vlozeni vysouse€e nezapomnél a nedoslo tak
k zasroubovani zatky bez vlozeného vysousece. Funkénost kondenzatoru by tim byla ovliv-

néna a doslo by k vadg¢. Je tedy dulezité dodrzet sled operaci.

Aby bylo této chybé predchazeno, je po vlozeni vysousece nasazena kontrola vlozeni, zalo-
Zena na optickém principu bezkontaktnich prostfedkit Poka yoke. Bez této kontroly neni
mozné pokracovat k dalsi vyrobni operaci, kterou je Sroubovani zatky. Sroubovaci pistoli

nebude mozné pfi nezalozeni vysousece uvést do chodu.

Obrazek 12: Zalozeni vy Obrazek 13: Kontrola zaloZeni vysouSece
(vlastni fotografie’ (vlastni fotografie)
Operatorovi je umoznén postup k dalsi vy-
robni operaci azZ po potvrzeni zobrazeném na
monitoru fidiciho zafizeni montaze.

Pracovnik také dostava instrukei k dalsi ¢in-

nosti.

Obrazek 11: Potvrzeni zalozeni

(vlastni fotografie)
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7.3.3 Sroubovani zatky, kontrola §roubovani

Pti této Cinnosti je zaSroubovana zatka do stejného otvoru, kam byl vlozen vysouse¢. Pra-
covnik pouzije Sroubovaci pistoli, kterou pfilozi na drazku hlavy zatky. Seslapnutim pedalu
spusti operator Sroubovaci pistoli, kterd pracuje do té doby, nez detekuje zpétny raz znacici
uplné zasroubovani zatky. Nyni je ikolem pracovnika vizualné ptekontrolovat zaSroubovani

a potvrdit jej obouru¢nim stiskem dvou tlacitek. [

Teprve po tomto stisknuti lze ptejit k dals§i mon-

tazni operaci.

Obrazek 15: Vlozeni zatky

Obrazek 14: Sroubovéni zatky

(vlastni fotografie)

(vlastni fotografie)

Obrazek 17: Tlacitka pro potvrzeni Sroubovani Obrazek 16: Potvrzeni Sroubovani

(vlastni fotografie) (zdroj: vlastni fotografie)

Potvrzeni o zaSroubovani zatky dava obsluze povoleni a instrukce k dalsi vyrobni operaci.
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7.3.4 Sroubovani Sroubii, kontrola Sroubovani

V posledni operaci pracovnik zasroubuje pomoci Sroubovaci pistole dva Srouby. Bez prove-
deni této posledni operace neni pracovnikovi umoznéno odebrat vloZené téleso a zacit novy

vyrobni cyklus. Sroubovaci pistole je v chodu do doby, nez detekuje tiplné zasroubovani

Sroubu. Je tak zamezeno netplnému zasroubovani

Obrazek 21: Sroubovani §roubu 1 Obrazek 20: Potvrzeni zasroubovani

(vlastni fotografie) (vlastni fotografie)

Obrazek 19: Sroubovani Sroubu 2 Obrazek 18: Potvrzeni zaSroubovani

(vlastni fotografie) (vlastni fotografie)

Po dokonceni Sroubovani pracovnik dostava instrukci k odebrani télesa, ¢imz Uspésné
ukon¢i cyklus je mu umoznéno zacit opét od prvni montazni ¢innosti. Obsluha montazni
linky vyjme téleso kondenzatoru z montazni desky a preda druhému pracovnikovi, ktery jej

podrobi zkousce tésnosti.
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7.3.5 Kontrola tésnosti

Klimatiza¢ni technika automobilu pracuje na principu nucené¢ho ob&hu média, které je diky
takto vniklému tlaku schopno ménit své skupenstvi a teplotu. Jakakoliv netésnost ma tedy
za nasledek nefunkénost kondenzatoru. Cilem kontroly tésnosti je odhalit netésné konden-

zatory pomoci Heliového testu.

T¢leso kondenzatoru je pti tomto testu vlozeno do testovaci komory a pfipojeno na hadice,
jimiz je do kondenzatoru vhanéno helium. Tento test je zahajen zavienim testovaci komory.
Helium vhanéné do kondenzatoru unika v piipad€ netésnosti do prostoru testovaci komory

a pomoci senzoru je takto odhalena netésnost.

Tento test je nutno provadét az po predchozi montézi, jelikoz by helium unikalo otvorem

pro zatku a kazdy kus by timto testem byl vyhodnocen jako netispésny.

Pti netispé$ném testu je vyrobek fadn& oznacen Stitkem NOK a ulozen na vozik uréeny pro
posouzeni a opravy.
Pti Gspesném testu je vyrobek oznacen stitkem s ¢arovym kdédem a nasledné ulozen do pte-

pravni bedny.

Obrazek 23: Oznaceni vadného kusu

(vlastni fotografie)
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7.3.6 UloZeni do prepravniho kontejneru

Po tspésné provedeném testu tésnosti je hotovy kondenzator ulozen do piepravniho kontej-
neru. Do tohoto kontejneru je dle pozadavka zdkaznika umisténo 44 kondenzatorti. Tento
pocet kondenzatort je kontrolovan prostiednictvim skenovaciho zafizeni ¢arovych kodu,
ktery je opatien poéitadlem. Carovy kéd vyrobku je unikatni, coz umoziiuje poéitadlu pro-
vést kontrolni soucet naskenovanych stitkli s kody. Pokud je jeden Stitek naskenovan vice
nez jednou, pocitadlo stav souctu nezméni. Tim je zamezeno tomu, Ze by se k zdkaznikovi
dostala pfepravni bedna s nespravnym poctem kondenzatorti. Jakmile je splnéna podminka
ulozeného poctu kusi je o této skute¢nosti operator upozornén prostfednictvim zvukového
signalu a je vytistén carovy kod, kterym operator opatii pfepravni bednu a necha vyexpedo-

vat.

Typ virobku: VPDGIH-19710-AE
Fapis: B299

Odbératel.  Valencie (01454)
Typ baleni:  FLC1210

PROBHA DDPIS

- |
Obrazek 24: Skenovani Stitku pro kon-

trolu poctu kust (vlastni fotografie)

Obrézek 26: Ulozeni kust pro expedici

(vlastni fotografie)
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7.4 Vyhodnoceni a problémové okruhy

Na zakladé procesni analyzy a pozorovani byly nalezeny celkem 3 neoSetfené problémy,

které jsou blize popsany a na jejich zéklad¢€ jsou vypracovany navrhy pro zlepSeni.

1. Prvnim nedostatkem je neoSetfend moznost vlozeni podobného typu kondenzatoru
do montaze a tim padem je pfi nepozornosti operatorti potencidlné mozna zaména
téchto dvou vyrobkii.

2. Dalsi problém se tyka deformace kondenzatoru zptisobené pfi pajeni. Pti pajeni do-
chdzi k odchylkdm teploty v pajeci peci, které maji za nasledek prohnuti kondenza-
toru. Takovyto vyrobek je neshodny s pozadavky zékaznika.

3. Nedostatecné je také zabranéno deformaci vyrobku pii pfepraveé. Vznikaji tak vady
na vyrobcich, které prosly vSemi kontrolami spé$né a odhalit vadu se podafilo az

pfi montazi do automobilu u zédkaznika.
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7.5 Mista vzniku vad

Pro analyzu vyrobnich a montaznich procest byla zvolena PFMEA, ktera je zaméiena na jiz

fungujici proces a jejiz cilem je identifikovat mista mozného vzniku vad ve vyrob¢ a moz-

nosti selhani procesu a jeho efektivnosti ve vyrobé. Na zékladé predchozi procesni analyzy

byly zjistény potencidlni selhani, které jsou podrobeny dikladngjsi analyze. Na zaklad¢ za-

vaznosti, vyskytu a odhalitelnosti je témto selhanim ptidéleno rizikové ¢islo. Sloupec bézné

kontroly zndzorfiuje soucasné opatieni.

Tabulka 9: PFMEA montézni linky CD4 16 mm

(vlastni zpracovani)

2| =
7 S| &
. Potencionalni | Potencionalni | £ qiig | B = | e
Popis g 5T ,5 | Potencionalni 2| oxx s & | ¢ |Doporucena
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chy chy = =| =
| ¥
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Montas a 20mm toru denzatoru
vystupni
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Montaz defor- nemozna za- e Vizualni kon-
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C lového mate-
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o 24

ptepravé. Toto selhani dosahuje zavaznosti s hodnocenim 7, coZ je povazovano za vaznou
vadu. Vyrobek je sice funk¢ni, nicméné je u néj snizena vykonnost a zakaznik s timto stavem
neni spokojen. Vyskyt selhani je stiedni, jelikoz se jedna o obcasnou vadu. Proto je mu ud¢-
blémem tohoto selhani je odhalitelnost, jelikoz u této pti¢iny vady ani nasledné vady se ne-

provadi posuzovani.

K selhani tykajici se montaze deformovaného kondenzatoru dochézi u 1 kusu z 80, proto je
mu udéleno hodnoceni vyskytu 6, jez nalezi obCasnym vadam. Zavaznost tohoto selhani je
vazna, protoze se jedna o funk¢ni vyrobek se snizenou vykonnosti. Odhalitelnost tohoto se-
lhani je mirn€ nadprimérna, jelikoz je provadéna vizudlni kontrola, u které je mirné nadpri-

mérnd moznost odhaleni vady.

Zaména dvou typt kondenzétorti (CD4 16mm a CD4 20mm) je hodnocena zavaznosti na
stupni 6, jelikoz se jedna o funk¢ni vyrobek s nefunkéni ¢asti zajist'ujici pohodli zékaznika.
Zakaznik v tomto ptipad€ pocituje nepohodli vzhledem k pomichanym typim vyrobki
v jedné pfepravni bedné. K tomuto selhdni dochazi relativné malo, proto je mu udé€leno ¢islo
3. Vyskyt pro tuto skupinu je stanoven na 1 vadu z 15 000 prilezitosti. Odhalitelnost je
v tomto piipadé hodnocena ¢islem 8, jako vzdalena moznost, Ze posuzovani vyrobku vizu-

alni kontrolou odhali moznou pfi¢inu vady nebo nésledek vady.

Na zékladé PFMEA analyzy jsou navrZena opatieni, kterd maji za cil pfedchazet selhanim

popsanym v této analyze.
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8 SOUHRN ZJISTENYCH PROBLEMU A NAVRHY NA ZLEPSENI

Pro kazdy z odhalenych problémt je navrzeno feSeni, které vede k prevenci vzniku téchto

selhani. Pro navrhy na zlepSeni je dban dliraz na vyuziti metodiky Poka yoke.

Pti analyze pfi€in selhdni je vyuZito nastroje pro analyzu pfi¢in a disledku, tzv. Ishikawlv
diagram, jez umoziuje systematicky vyzkum vztahti mezi déji a jejich vlivem na dalsi vyvoj

procesu.

Po odhaleni pfi¢in vzniku neshod je vypracovan navrh na zlepSeni vyuZzivajici mechanismu
pro pfedchazeni neumyslnym chybam. Dle Svozilové je totiz nejlepSim zptisobem, jak ome-
zit chyby v procesu, zabranit tomu, aby tyto chyby viibec vznikly. Mechanismy Poka yoke
jsou ucinné tam, kde jednoduché opatieni proti potencidlnim chybam usetfi nutnost vénovat
témto automatizovanym zabrandm pozornost a operator montazni linky se tak mlze soustie-

dit pouze na operace, které témto pomuckam svérit nelze. (Svozilova, 2016, s. 164-165)

Vypracovana zlepSeni jsou dle Demingova cyklu PDCA pouze prvni ¢innosti navrhujici
zlepseni. Je doporuceno, aby podnik pfi aplikaci navrhovanych zlepSeni postupoval dle to-

hoto cyklu a navazal tak ostatnimi ¢innostmi, které tento cyklus zahrnuje.
8.1 Moznost zamény kondenzatoru CD4 16mm za CD4 20mm

8.1.1 Popis problému

Na montazni lince vyrobku neni oSetiena moznost vlozeni odlisného typu vyrobku, a sice
vyrobek s oznacenim CD4 16 mm a CD4 20 mm, které se od sebe lisi svoji tloustkou a jsou
lehce zaménitelné. Montaz obou vyrobkil probiha na stejné montazni lince a pii provozu by
mohlo dojit k situaci, kdy pracovnik zaméni tyto dva typy vyrobku, coZ ma za nasledek po-
michani téchto dvou typd v jednom baleni a tim pddem neshodu s pozadavky zakaznika.
Jelikoz k zavedeni vyrobku CD4 20 mm doslo az v dobé¢, kdy byl vyrobek CD4 16 mm ve
vyrob¢, neni montaz vybavena kontrolou vlozeni jiného druhu vyrobku, jelikoz to nebylo

zapotiebi.

Tyto dva vyrobky jsou sice pajeny v odlisnych vyrobnich davkach, tftidény operatory u vy-
stupu z pajeci pece, opatieny pritvodkou kvality a nasledné umistény do skladu rozpracované
vyroby. Nicméné existuje potencidlni moznost pomichéani kust pfi tfidéni nebo si operator

montdzni linky odebere ze skladu rozpracované vyroby nespravny typ kusti.
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Vyrobky CD4 16mm a CD4 20mm jsou pro nezkuSenou obsluhu obtizn¢ rozeznatelné a

snadno by tak mohlo dojit k jejich zdméené.

Obrazek 27: Vyrobky CD4 16mm (vlevo) a CD4 20mm (vpravo)

(vlastni fotografie)

8.1.2 Priciny problému

Proces i Personal
Unava
— Nepozornost
Nedostateéné Nezatkolena obsluha
kontrolni procedury Stereotypni prace
Zaména
wyrobki

Absence kontrolniho prvku " ; .
Spatna rozlisitelnost

Umoinéni zamény
Stroj Vyrobek

Obrazek 28: Ishikawtiv diagram pro zaménu vyrobku (vlastni zpracovani)
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Dle analyzy pficin a disledki bylo dospéno k tomu, ze pii montazi neni kladen dostatecny
dirraz kontrolnim procedurdm. Vzhledem ke Spatné rozlisitelnosti typti vyrobkl je pro neza-
Skolenou obsluhu obtiZzné rozeznat tyto dva typy vyrobku. I v ptipadé zkusenéjSich operatorti

vznikd moZnost zdmény vlivem nepozornosti nebo tnavy.

8.1.3 Navrh na zlepSeni

Vzhledem k moznosti zamény dvou typt vyrobkll je zapotiebi pridat chybéjici kontrolu za-
loZeni spravného typu vyrobku do montdzni desky. Aby operator nebyl nucen provadét vi-
zualni kontrolu nebo kazdy kus pfemétovat, jelikoz typy vyrobki se od sebe 1i$i svoji tloust™-

kou, je tfeba vyuzit jeden z prostfedkii metodiky Poka-Yoke.

Navrhovanym feSenim je ptidani bezkontaktni kontroly kusu na optickém principu. Toto
feSeni vyZaduje nalezeni odliSnosti mezi typy vyrobku. Pro tento tcel byla vybrana kontrola

tvaru drzdku recieveru, jelikoz byla nalezena odliSnost mezi témito typy vyrobkd.
Hranaty Obly

Obrazek 29: Drzak recieveru CD4 Obrazek 30: Drzék recieveru
16 mm (vlastni fotografie) CD4 20 mm (vlastni fotografie)

Navrhovana opticka kontrola bude kontrolovat tvar drzédku recieveru (obly/hranaty) a na za-

klad¢ toho vyhodnoti vloZeni spravného kusu do montazni desky.

Tato kontrola bude provedena na zac¢atku montdzniho cyklu, aby byl operator upozornén
thned, a ne aZ po provedeni montaZznich tkond. Tim bude zamezeno tomu, Ze by operator

ztracel ¢as montéazi odlisného typu vyrobku a teprve poté upozornén na chybu.

Pti detekci chyby bude zamezeno pokra¢ovani v montazi, montazni linka bude zastavena a

operator dostane hlaSeni o vzniklé chybé svételnou signalizaci a informaci na displeji tidi-
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ciho zafizeni. Toto fidici zafizeni bude také mozno ptetypovat dle montovaného typu vy-
robku na CD4 16mm nebo CD 20mm. Toto ptetypovani bude zahrnovat pouze nastaveni

tvaru drzaku recieveru.

Pti detekci chyby a nasledném upozornéni si obsluha montazni linky opatii ze skladu roz-

pracované vyroby spravny typ vyrobku.

8.2 Montaz deformovaného kondenzatoru

8.2.1 Popis problému

Pti montazi je opomenuta kontrola odchylky tvaru bo¢nice, konkrétné je to odchylka rovin-
nosti. Tato odchylka vznika pii pajeni kondenzatoru v pajeci peci, kdy vykyvy teplot zptiso-
bené priivanem v peci nebo nastaveni nevhodného péjeciho profilu pece. Tento profil je na-
stavovan podle typl vyrobkd, jez vyrobni ddvka obsahuje. N&které typy vyzaduji vyssi tep-
lotu a n¢které zase nizsi. Pt prilis vysoké teploté dojde k deformaci a pfi nizké teploté dojde
k nedostate¢nému zapéjeni jednotlivych komponent kondenzatoru, coz ma za nasledek jeho
netésnost. Odchylka tedy vznikd mimo proces montdzni linky a v rdmci montazni linky je
tteba doplnit montdzni desku o kontrolu abnormalit tykajicich se tvaru vyrobku. Tim bude
zamezeno tomu, ze se deformovany vyrobek mimo hranice tolerance dostane k zédkaznikovi,

zékaznik odhali neshodu a bude vadny kus reklamovat.

Odchylka tvaru bo¢nice, ke které pti pajeni dochdzi, ma charakter konkavni odchylky rovin-

nosti. Bo¢nice je tedy vydutd smérem dovnitt télesa.

a

NOK

Obrazek 31: Odchylka tvaru bo¢nice (vlastni zpracovani)
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8.2.2 Pric¢iny problému

Stroj Personal

Absence kontrolniho Nezaskolena obsluha ——

prvku Spatné provedend
Umo¥néni montase vizualni kontrola
deformovaného kusu Nepozornost . Montaz
_ Procesy pfi montd#i —— Prévan v peci dEfDrTL:JSTIa”EhO
Nedostatené Procesy E,r:Ed—, 4 Vysoka teplota pajeni —~ '
kontrolni procedury montaz / 3

Deformace Nevhodny péjeci profil Material
pfi pajeni Procesy Procesy predchazejici montazi

Obrazek 32: Ishikawtiv diagram pro montdz deformovaného kusu (vlastni zpraco-

vani)

Analyzovéanim pficin a jejich disledki bylo zjisténo, ze ke vzniku vady dochazi pii procesu
pajeni. Jako doCasné feSeni je navrhnuto feSeni tykajici se montazni linky, kterd je ptedmé-
tem zpracovani. Timto feSenim je pfidani kontrolni procedury, kterou bude detekce abnor-
mality rovinnosti bo¢nice, jez zamezi odeslani vadného vyrobku zékaznikovi. Nicmén¢€ by
firma méla vénovat pozornost odstranéni pficiny tohoto problému pii pdjeni, aby nedocha-

zelo k vyrobé vadnych kust, coz je povazovano za plytvani.

8.2.3 Navrh na zlepSeni

Montazni deska bude doplnéna o kontrolu rovinnosti bo¢nice. Doplni tak provadénou
kontrolu rozméri a navrhovanou kontrolu zaloZeni spravného typu vyrobku. Tato kontrola
rovinnosti bude provadéna v misté, kde dochéazi k nejvétsi odchylce. Timto mistem je stfedni

Cast télesa s nejvetSim vydutim smeérem dovnitt.

Provéadéna kontrola bude zaloZena na bezkontaktnim mechanismu fungujicim na optickém
principu. Bude zde méfena vzdalenost pevné umistnéného optického snimace od bocnice
zalozeného télesa. Tyto snimace budou umistény v horni i spodni ¢asti montazni desky, ¢imz

bude dosazeno oboustranné kontroly télesa.
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Optické

snimace

Obrazek 33: Navrhované feSeni problému (vlastni fotografie)

Vlozi-li operator do montézniho zatizeni vyrobek s deformovanou bo¢nici mimo nastavenou
toleranci, bude vloZeny kus vyhodnocen jako vadny, montazZni zatfizeni jej o této skutec¢nosti
upozorni prostfednictvim svételné signalizace a sd€li mu informaci na displeji centralniho
fidiciho prvku a montazni cyklus bude neuspésn¢ ukoncen hned na jeho zacatku. Vadny kus
bude opatien Stitkem s informaci, Ze kus je vadny a bude uloZen na zluty vozik uréeny pro
dalsi posouzeni technologem. Nedojde tak k tomu, Ze by jej obsluha mont4zni linky zami-

chala mezi ostatni produkei.
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8.3 Deformace pri prepravé

8.3.1 Popis problému

Firma vyuziva pro pfepravu hotovych vyrobkt k zdkaznikovi pfepravni kontejnery, do kte-
rych je kompletovana hotova produkce kondenzétorii. Do kazdého tohoto kontejneru je ulo-
zeno 44 kust hotovych vyrobkt. Tyto vyrobky prosly vSemi vyrobnimi operacemi a uspésné
absolvovaly vystupni kontrolu, zda se jedna o spravny typ vyrobku, kontrolu rozmért, ro-
vinnosti, pfimosti bo¢nice a nakonec byly podrobeny testu tésnosti. Nasledn¢ jsou ulozeny
do prepravniho kontejneru a dale uz nejsou kontrolovany. Do pfepravniho kontejneru jsou
vyrobky ukladany ve svislé poloze na tenkou vrstvu lepenky, jez ma za cil zabranéni poskra-

bani bo¢nice kondenzatoru.

Toto ukladani je nedostatecné, jelikoz doslo k deformaci hotového vyrobku o drobny ostry
predmét nachazejici se na dn¢ prepravniho kontejneru. Tento drobny predmét byl ukryty pod
vlozenou vrstvu lepenky a operator si jej nevsiml. Pfi naskladani kusti do ptepravniho kon-
tejneru doslo k protlaceni tohoto drobného pfedmétu ze dna kontejneru skrz lepenkovou
vlozku az do boc¢nice kondenzatoru, coZ zpiisobilo jeji deformaci. Vznikla vada byla odha-
lena az zdkaznikem pfed montézi kondenzéatoru do automobilu a byla tak vystavena rekla-

mace.

'R R
w5 » -

Obrazek 34: Firmou vyuzivany piepravni kontejner (packagingrevolution.net)
Znézornény kontejner na predchozim obrazku lze skladat a rozkladat, coz ma za disledek
niz8i naroky na skladovaci prostory prazdnych kontejnert a manipulaci pfi jejich vraceni od

zakaznika, jelikoZ jich do nakladniho vozu lze umistit vice.
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Obrazek 35: UloZeni kust pro expedici

SR e e S

(vlastni fotografie)
Obrazek 38: Vrstva lepenky na dné

kontejneru (vlastni fotografie)

AU DR VNN llllllllllllmmmm‘“l
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Obrazek 36: Vznikla deformace

Obrazek 37: Pfedmét na dné kontejneru

) (vlastni fotografie)
(vlastni fotografie)
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8.3.2 Pric¢iny problému

Personal

Spatné provedend/neprovedend

kontrola kontejneru _ Nezaikolena obsluha

Mepozornost —— v
P Deformace pfi
MNedostateéna ochrana A—— Nevhodné uloZeni kusu preprave

pied deformaci

/ _ Necistoty a drobné
Absence ~—— piedméty v pfepravnim
ochrannych prvka s kontejneru

Obalovy material

Obrazek 39: Ishikawiiv diagram pro deformaci pfi pfeprave (vlastni zpracovani)

Pouzity obalovy materidl se dle analyzy ukdzal jako nedostate¢ny pro ochranu vyrobku pfi
ptepravé, jelikoz je zde absolutni absence ochrannych prvkl az na tenkou vrstvu lepenky,
ktera plni funkci ochrany proti poSkrabani. Vizualni kontrola dna kontejneru ze strany ope-
ratora se ukdzala jako nedostatecnd a existuje zde riziko piehlédnuti predmétli na dné pre-

pravniho kontejneru.

8.3.3 Navrh na zlepSeni

Jelikoz nutit pracovniky provadet vizualni kontrolu ptepravniho kontejneru se ukézalo jako
nedostate¢né feSeni, je tfeba upravit obalovy material takovym zptisobem, aby tuto kontrolu

vubec nebylo nutné provadet, coz tenka vrstva lepenky na dné kontejneru neumoznuje.

Navrhem na zlepSeni je nahradit lepenkovou vrstvu vlozkou z pénovkové vyztuhy, ktera

bude vloZena do pouzivané¢ho ptepravniho kontejneru.

Pénova vyztuha se bude nachazet na dné kontejneru a bude mit takovou tloustku, ktera ne-
ptipusti deformaci kusu uloZeného v krabici o pfedmét na dn€ boxu. V ptipadé, ze by se
pfedmét nachdzel na pénové vyztuze uvnitt krabice, dojde k zatlaceni predmétu do pénovky

a tim bude vylou¢ena moznost deformace.
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Obrazek 40: Vlozka z pénovkové vyztuhy
(kindfly.com, 2017)
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo analyzovat vyrobni proces montazni linky se zaméfenim na
problematiku prevence vzniku vad. Jelikoz byly pfi analyze odhaleny 3 problémové okruhy,
byl tak splnén cil zaméfeny na vypracovani zlepSovacich ndvrhda, které principialné vycha-

zely z ptistupu uplatiiovaného metodou Poka yoke.

Pti zpracovani téchto cili v praktické casti bylo vyuzito literarni reSerSe zpracované v teo-
retické ¢asti prace. Hlavnimi okruhy, kterymi se zabyvala teoreticka ¢ast, bylo pfedstaveni
historie a filozofie metody Poka yoke, pfi¢emz byla vyjadiena pfitomnost této metody v né-
kterych ze zndmych vyrobnich systému. Dalsi diilezitou ¢ast tvofila klasifikace chyb ve vy-
robnim procesu a faktory, které tuto problematiku ovliviiuji. Pozornost byla vénovana také
mechanismim, které mohou vznik chyby odhalit, informovat o této skutecnosti a také sa-
movolné chybu napravit nebo zamezit v pokracovani vyrobni operace. Z diivodu zpracovani
zlepsovatelskych navrhti byla vénovana pozornost také pristupu ke zlepSovatelskym inicia-
tivdm.

Néavrhy na zlepSeni vychdzejici z nedostatki odhalenych pomoci diikladnych analyz jsou
zpracovany formou konkrétnich ndvrhii, jakymi by se daly tyto problémy fesit. Je-li tento
zpracovany navrh zafazen do cyklu PDCA, ktery je obecné pouzivan u zlepSovatelskych
projektd, je zjiSténo, Ze je v ndvrhu na zlepSeni pozornost zaméfena pouze na prvni z ¢innosti
tohoto cyklu, kterd planuje, co mé byt udélano. Zajimavé by tedy bylo pokracovat i v ostat-
nich ¢innostech tohoto cyklu a vénovat se tak 1 tomu, zZe navrZzené opatieni bude provedeno,

¢imz bude uskute¢nén zamér.

Navazujici ¢innosti by méla byt kontrola, ktera vyhodnoti pfinosy aplikovaného opatieni.
PokraCovat by se dalo 1 ¢innosti, kterd v tomto cyklu nasleduje a ma za kol korekci zjiste-
nych nedostatk pti kontrole. Po dokonceni cyklu PDCA 1ze pokracovat opét od prvni z ¢in-

nosti a cely cyklus opakovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DFM - Design for manufacture. Design pro bezproblémovou vyrobu vyrobku

DFMA — Design for manufacture and assembly. Design pro bezproblémovou vyrobu a mon-
taz vyrobku

JIT — Just in Time. Pravé vcas

Lean — stihla vyroba

MUDA — Plytvani

NOK — Not OK. Vadné

PDCA — Plan, Do, Check, Act. Planuj, proved’, ovér, jednej

RPN - Risk Priority Number. Rizikové ¢islo

TPM — Total Productive Maintenance. Totaln¢ produktivni udrzba

TPS — Toyota Production System. Vyrobni systém Toyota
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