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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky:

Bakalatska prace se zabyva analyzou fizeni kvality se zaméfenim na neshodu ve vybrané

spole¢nosti. Prace je rozdélena na dve ¢asti, a to teoretickou a praktickou.

V teoretické ¢asti je zpracovana dostupna literatura tykajici se kvality ve vyrobé. Dale se
zabyva metodami na zjisténi neshody ve vyrob¢, a nakonec jsou zde zpracovany ukazatele

efektivnosti zafizeni.

V uvodu praktické ¢asti se nachazi stru¢ny popis spolecnosti. Nasledné je popsan vyrobni
proces a provedena jeho analyza. Posléze je analyza vyrobniho procesu vyhodnocena a jsou

v ni navrzeny opatfeni na sniZeni neshody ve vyrobé¢.

Kli¢ova slova: OEE, FMEA, MTTR, MTBF, Ishikawa diagram, Vyrobni proces

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce:

The bachelor thesis deals with the analysis of quality management focusing on scarcity in a

selected company. The thesis is divided into two parts: theoretical and practical.

The theoretical part examines the available literature discussing the production quality. It
also studies the methods to detect scarcity in production, and finally, it deals with the

mechanism efficiency indicators.

At the beginning of the practical part of the thesis, there is a brief description of the company.
Subsequently, the production process is explained and its analysis is conducted.
Conclusively, the production process analysis is evaluated, and certain measures are

proposed to reduce the production scarcity.

Keywords: OEE, FMEA, MTTR, MTBF, Ishikawa diagram, Production Proces
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UvVOoD

Kvalitou se zabyvaji spolecnosti, ¢i lidé jiz odpradavna. S pojmem kvalita se setkava dnes a
denn¢ kazdy z nés, a to uz jak z pozice vyrobce, nebo poskytovatele sluzeb, tak z pozice

bézného denniho spotiebitele, zdkaznika, ¢i uzivatele.

V bakaléi'ské praci se zaméfuji na analyzu fizeni kvality ve vyrobni firmé, a to konkrétné se
zaméefenim na zmetkovitost pi1 vyrobé. Prace je rozd€lena do dvou casti. Teoreticka Cast je
zpracovana formou literarni reSerSe se zaméefenim na kvalitu a jeji vyznam v soucasnosti.
Také na fizeni kvality, ve kterém jsou shrnuty poznatky o certifikacich, které podnik musi
spliiovat. Dalsi ¢ast je zaméfena na koncepci $tihlé vyroby. Ta se podrobné zabyva FMEA
analyzou, ktera zkoumda vady v procesu, jejich pfi¢iny a nasledky. Déle metodou
brainstormingu, kterd je potfebnd k tvorbé FMEA analyzy a Ishikawa diagramem, ktery

zkoumé mozné priciny vad z FMEA analyzy. V posledni ¢asti jsou definovany ukazatele

efektivnosti, diilezité pro kontrolu a sledovani efektivnosti stroju.

Uvod praktické &asti je vénovan samotné firmé, vekteré jsem bakalaiskou praci
vypracovaval. Déle se prace zabyva vyrobnim procesem stroji FUM, na kterych byla
provadéna analyza. Poté nasleduje analyza stavajiciho vyrobniho procesu, ve které je
nejdiive vysvétleno zavedeni OEE, MTTR a MTBF do stavajiciho vyrobniho procesu a

nasledné¢ FMEA analyza procesu s Ishikawa diagramem.

Na zavér praktické ¢asti je provedeno vyhodnoceni analyzy, navrhy a doporuceni na zlepSeni

stavajiciho procesu.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace je prostiednictvim analyzy identifikovat neshodnou vyrobu
na strojich zna¢enych FUM!. Dil¢imi cili bude zjistit pfi¢inu neshodné vyroby a nasledné
navrhnout opatfeni a snizit tak pocCet neshodnych vyrobku, nezadouci prostoje a celkové
zvysit kvalitu celého procesu. Dale poté zavést ukazatele efektivnosti do stavajiciho systému

kontroly kvality, které podnik vyzaduje.

Pro sbér informaci byly pouzity jednak interni zdroje spoleCnosti, ale i pozorovani
samotného vyrobniho procesu, rozhovor s vedoucimi a teoretické poznatky, ziskané béhem

zpracovani teoretické casti.

V bakalatskeé praci byly pouzity metody jako pozorovani vyrobniho procesu ve spolecnosti,
spoluprace a rozhovory s délniky a vedoucimi. Analyza firemnich dokument a dat za
uplynulé obdobi. Dal$i metoda, ktera byla vyuzita je FMEA analyza, pomoci které byl
analyzovan samotny vyrobni proces a definovany tak neshody, které mohou béhem

vyrobniho procesu nastat, brainstorming a Ishikawa diagram, pomoci néhoz se hledaly

wewvr

' FUM - Interni znageni vyrobniho zafizeni, ktery ramuje filtr
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I. TEORETICKA CAST
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1 KVALITA

Nejdiive uvedu definici, fizeni a vyznam kvality, a nakonec si rozsifime znalosti o

analyzach, které budu vyuzivat v praktické ¢asti prace.

1.1 Definice kvality

Definic kvality existuje celd fada. Pojem kvalita, ¢i jakost sdm o sob¢ nic neznamend. Aby
daval smysl, musi byt spojen s jinym pojmem, ktery oznacuje hodnotu véci, nebo hodnotu

jevu.

Pojmy kvalita a jakost jsou vyznamové z hlediska fizeni velmi podobné. V oblasti vyroby
se v praxi nejvice pouZiva pojem jakost, a to v souvislosti s vyrobky (jakost vyrobku). Oproti

tomu pojem kvalita se pouziva v oblasti sluzeb. Definici obou vyrazi existuje hned nékolik:

- Akademicky slovnik cizich slov definuje kvalitu jako ,,souhrn uzitnych vlastnosti
vyrobku nebo sluzby, souhrn typickych, zpravidla kladnych vlastnosti®.

- Joseph M. Juran definuje kvalitu jako ,,zpiisobilost k uziti*.

- Philip B. Crosby pak kvalitu definuje jako ,,soulad s pozadavky*.

- Armand Vallin Feigenbaum definuje kvalitu takto: ,,Kvalita vyrobku je souhrn v§ech
jeho konstrukénich a vyrobné technickych charakteristik, které urcuji uroven, jakou
produkt naplni ocekdvani zadkaznika®“. (ISO 9001, ©2018.)

- Kvalita je komplexni pojem, ktery zahrnuje souhrn efektivné provadénych ¢innosti
od tvorby strategii a politik aZ po organiza¢ni a kontrolni ¢innosti. Se zaméfenim na
vysledny produkt-vyrobek nebo sluzbu. (Castoral 2015, s. 19)

- Jednou z definic kvality je norma ISO 9001, ktera byva aplikovdna v organizacich a
vSech oblastech vyroby nebo sluZeb. Je zamétena na management kvality. Jedna se
o celosvétové uznavany standard, jehoZz zavedeni je vychodiskem pro aplikaci

dalSich pozadavki na systém fizeni spole¢nosti. (ISO 9001, ©2018)

Definic kvality bychom nasli urcité celou fadu. Jak jiZ napsal profesor Milan Zeleny: Neni-
li definice kvality, pak nelze kvalitu méfit™. Pokud nelze néco zméfit, pak to nelze zlepSovat
a kdyz neumime zm¢éfit zlepSeni, pak se jedna o védu, a nikoliv o technickou profesi. (Kvalita

neni jakost, ©20006)
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1.2 Vyznam kvality v soucasnosti

Dtivodt o zajem o problematiku kvality je mnoho. Charakterizovat se da nasledovné:

1.2.1 Konkurenc¢ni tlaky

Podniky, kterym zalezi, aby jejich produkty mély nejvyssi kvalitu, maji své nasledovniky a
napodobitele. Tlak konkurence vyvolava schopnost pfizptisobovat se novym trendim a
novym vyzvam, jako napiiklad: Rychle se ménici produktova linie, kratké Zivotni cykly
produkti, lip informovani zédkaznici, vyss$i uroven transparentnosti cen a neustale dostupna
moznost nakupu pies internet. Zakaznici z celého svéta se zacali vice zajimat o jakost,
informace, dostupnost a cenu. Pro vice nez dv€ miliardy lidi se stal internet soucasti
kazdodenniho Zivota lidi a umoziuje tak lidem rychlou vyménu informaci. Zakaznici jsou
¢im dal vic informovani o produktech, cenach, kvalité, nebo o nesplnénych zarucnich

dobach. V soucasnosti je to nejvic v historii lidstva. (Kapsdorferova, 2014, s. 13)

1.2.2 Naroénost zakaznika

Technologie jde s dobou rychle doptfedu, a to velmi ovliviiuje Zivot ve vSech oblastech.
nastala u nakupnich a spotiebitelskych zvyki. To, co se diive bralo za nemozné, se dnes

povazuje za bézné. (Kapsdorferova, 2014, s. 13)

1.2.3 Kbvalita zvySuje uspéch na trhu a vede k zisku

Podle Deminga je zékladni pravidlo podnikéni, Ze vSechny penize, které jdou do podniku
zajistuji zakaznici. Zakladem je, aby produkt splnil potteby a ocekavani zékaznikd. Tim se

zvysi trzni podil podniku 1 zisk. (Kapsdorferova, 2014, s. 13)

1.2.4 Kbvalita zlepSuje image a povést spole¢nosti na trhu

Pokud firma produkuje vyrobky, které nejsou kvalitni, jeji povést se zhorsuje. Spatna povést
firmy nema dobry vliv na trhové postaveni. Casto tim ztraci potencionalni i souasné
zékazniky. Nespokojeny zakaznik se se svymi zkuSenostmi pod¢li s patnacti dal§imi lidmi,
zato spokojeny zdkaznik se pod¢€li se svymi zkuSenostmi pouze s péti lidmi, coz je statisticky

dokazano. (Kapsdorferova, 2014, s. 13)
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1.2.5 Mohutn4 osvéta

Ve vyspélych zemich svéta jako je USA, Japonsko nebo zemé Evropské Unie jsou
organizace, svazy a nadace, které se zabyvaji kvalitou. Staraji se, aby spole¢nost znala jeji

vyznam a také ud€luji ceny za kvalitu. (Kapsdorferova, 2014, s. 13)

1.2.6 Regulace kvality

4

produkti na trhu. Taky se snazi ochranit domaci trh, pfed nekvalitnimi vyrobky,

prichazejicich ze zahranici. (Kapsdorferova, 2014, s. 13)

1.3 Rizeni kvality

Rizeni kvality v podnicich probiha v souladu s normami, které postupné pronikly do vétsiny
z nich. Tykaji se jak technickych, tak netechnickych obort, proto byly normy vydany tak,
ze vymezuji urcité specifikace pro jednotliva odvétvi. Certifikace pak umozni spole¢nosti

snizit naklady, zvysit divéru zakaznikd, ¢i zvysit konkurencéni vyhodu.

Rizeni pracovniho vykonu (vykonnosti) lidského faktoru je systémové udrzovani a
zvySovani pracovniho vykonu a vykonnosti za pomoci integralniho rozvoje jednotlivcid a

pracovnich skupin.

Rizeni pracovniho vykonu je nepfetrzity a Siroky proces Fizeni, ktery se zaméfuje na
budoucnost a budouci potfeby rozvoje. Prvotni je rozvoj, druhotna je penézita odména. Pfi
fizeni pracovniho vykonu je velmi dilezité méfeni vykonu. Zaméfuje se predevSim na
kvantitativni charakteristiku. Kvalitativnim posuzovanim se rozumi srovnavani standardii

nebo schopnosti a dovednosti. (CASTORAL, 2015, s. 105,107)

1.3.1 Piedpoklad shody

Predpoklad shody poskytuji harmonizované normy, jestlize byl na né uvefejnén odkaz
v Utednim véstniku ES a jestlize byly pfevzaty na narodni Grovni. K tomu, aby byla shoda
prokdzana, nemusi pfevzit normy ve vSech Clenskych statech. Evropské normy musi byt
pfebirdny jednotnym zplisobem a vyrobce si tak mize zvolit jakoukoliv odpovidajici narodni
normu. Vyrobce vSak nemusi postupovat podle harmonizovanych norem. Kdyz podle
harmonizovanych norem nepostupuje, musi prokazat jinym zptsobem, ze jeho vyrobky jsou

ve shod¢ se zdkladnimi pozadavky. Pouzitelny postup posouzeni shody podle nékterych
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smérnic taky umoznuje posoudit shodu bez zasahu tieti strany nebo volit mezi vice postupy.

(KLABUSAYOVA, 2004, s. 30)

Také bylo nezbytné vytvotit podminky pro posouzeni shody globéalné. V zemich EU je fada
systémt, které dobrovolné 1 povinné prokazuji shodu. Jsou to systémy uplatiiované shodnym
zpisobem ve vice zemich, a taky systémy, kde uplatiuji jednotlivé zemé pfistup
individualni. Systém se mize zdat neptehledny, podnikatelskym subjektim exportujicim do
tohoto prostoru to tak ptfipada. Samoziejmée se EU snazi sméfovat, aby povinné i nepovinné

prokazovani shody byly piehledné a sjednocené. (KLABUSAYOVA, 2004, s. 36)

1.3.2 Normy ISO 9000

Systém zalozeny na kvalit¢ procest, uspéch firem s aplikovanym TQM a zkuSenosti
uspéSnych firem byly zdkladem pro tvorbu mezinarodnich standardii pro systém jakosti,
norem ISO fady 9000. Tyto normy jsou nastrojem k zabezpeceni stabilni jakosti vyrobkl a
sluzeb a k prekonavani piekazek obchodu tim, Ze sjednocuji a zdokonaluji pozadavky na
zabezpeceni jakosti. Plnéni technickych pozadavkil nezajistuje komplexni jakost pro
zdkaznika a optimalni naklady vyrobce, proto pouze sledovani Urovné technickych
parametri vysledné produkce pro celkové hodnoceni vyrobce, ¢i poskytovatele sluzeb, uz
davno nesta¢i. Prvni normy ISO tady 9000 byly vydany v roce 1987, v roce 1994 byly
vydany v nové podobé¢ a koncem roku 2000 vysly po rozséhlé revizi normy ISO 9000:2000,
ISO 9001:2000 a ISO 9004:2000 na mezindrodni urovni. (Kvalita (jakost), ©2011-2018)

Systém jakosti zavedeny podle norem tady ISO 9000 klade pozadavky na zdokumentovani
podnikovych ¢innosti nejen proto, aby mohl nezévisly certifikacni organ zhodnotit tiroven
vaSeho systému. V podniku planujete, realizujete planované akce a zdokumentovani téchto
¢innosti vam umozni posoudit uspésnost plant a realizace, pomutze vam identifikovat slaba
mista a snadné&ji naleznete moZnosti zlepSeni. Na vybrané dokumenty se vztahuji pravidla
fizené dokumentace. Zavedeni systému vyZaduje stanovit jednoznacné pravomoci a

kompetence a urcit zastupitelnost. (Kvalita (jakost), ©2011-2018)

Norma ISO 9001 (original normy) definuje kvalitu nasledovné: ,,Stupen splnéni pozadavkt
souborem obsazenych znak“. Pficemz pozadavky jsou dle normy ocekavané (napft.

zdkazniky) nebo zavazné (napi. dle normy). (Kvalita (jakost), ©2011-2018)

Ceska verze této normy byla vydana v unoru 2016 jako CSN EN ISO 9001:2016. Nova verze

klade diiraz na vyss$i troven struktury, jejiz cilem je jednodussi pouziti ve spojeni s dal§imi
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normami systému fizeni, s rostoucim vyznamem managementu rizik a je navrzena tak, aby

jeji pouziti bylo vhodné i pro systémy statni spravy. (CSN EN ISO 9001:2015, ©2000-2008)
Vyznamné zmény revize normy ISO 9001:

e zjednoduseni v oblasti dokumentace

e snaz$i propojeni s pozadavky na zZivotni prostfedi, bezpecnost prace, ¢i bezpecnost
informaci

e zvySeny pozadavek na zohlednéni moznych rizik

e je kladen vétsi diraz na sladéni cila a vysledki firem, ¢i spolCenosti zejména
z dlouhodobého hlediska

e zvySeni dirazu na spokojenost zdkaznika

e zapojeni vedeni firem, jeji porozuméni okolnimu podnikatelskému prostiedi (ISO

9001, ©2018)
Piinosy certifikace:

e stabilizace dosahované kvalitativni Grovné v sortimentu vyrobki a sluzeb

e navySovat trzby diky efektivné nastavenym procesiim

e zvySeni divéryhodnosti firmy v oich zakaznikl a ostatnich obchodnich partnera
e moznost ziskat nové zdkazniky diky poskytovani vysoce kvalitni produkce

e zavedeni pofadku a pravidel do vSech aktivit uvnitt firmy

e moznost nasledné zpétné kontroly plnéni stanovenych pravidel v systému jakosti

e uplathovanim preventivnich opatfeni zabranéni potencidlnim neshoddm a vadam

(ISO 9001, ©2018)
Faze procesu certifikace:

e zpracovani dokumentace

e zavedeni QMS do praxe

o certifikace akreditovanym certifikaénim organem

- posouzeni a evidence zadosti klienta k certifikaci

- uzavieni smlouvy o provedeni certifikaéniho auditu (certifikacni audit probiha ve
dvou stupnich)

- ustanoveni tymu auditor

- zpracovani planu auditu (ISO 9001, ©2018)
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oveéfovani skutecnosti v etapach: prezkoumani dokumentace klienta a provéieni

skute¢nosti na misté

- vypracovani zpravy o vysledku certifika¢niho auditu

- posouzeni zpravy z auditu certifikatnim organem

- vydani certifikatu

e dozorovy audit

- po dobu tiileté platnosti certifikatu probihd 1x ro¢né dozorovy audit v prvnim a
druhém roce. V souvislosti s vysledkem dozoru je vydano rozhodnuti o potvrzeni
platnosti certifikatu do dalSiho dozoru, popt. rozhodnuti o pozastaveni platnosti
certifikdtu. V ptipad¢ zasadnich odchylek od pozadavkl norem lze piikrocit ke
krajnimu opatieni a certifikat odejmout.

e recertifikacni audit

- pro zajisténi kontinudlni platnosti certifikace by na zaklad¢ rozhodnuti drZzitele

certifikditu mél ve tetim roce, pired ukoncenim platnosti certifikatu, probéhnout

recertifikacni audit (ISO 9001, ©2018)

1.3.3 IATF 16949:2016

V mé préaci se budu v praktické casti zabyvat spolecnosti, kterd je zaméfena na odvétvi
automobilového primyslu. Z tohoto diivodu bych rdd zminil normu, kterd je zaméfena na

toto odvétvi.

Mezinarodni automobilova pracovni skupina (IATF) zvetejnila dne 1. 10. 2017 normu IATF
16949:2016. Tato norma nahradila normu ISO/TS 16949:2009. DodrZovani této normy je
povinné pro mnoho vyrobctl originalnich zatizeni (OEM) a dodavateli pro automobilovy
prumysl. (Norma pro systém managementu kvality v automobilovém primyslu IATF

16949:2016, 2016, s. 13)

Jednd se o normu systému managementu kvality pro automobilovy primysl. Spolu
s pozadavky ISO 9001:2015 a ISO 9000:2015 stanovuje zékladni pozadavky na systém
managementu kvality pro podniky zajiSt'ujici sériovou vyrobu a vyrobu nahradnich dili pro
automobilovy priamysl. Nejednd se o normu samostatnou, ale je nutno ji vnimat jako dodatek
k ISO 9001:2015 a spolu s touto normou ji pouzivat. (Norma pro systém managementu

kvality v automobilovém primyslu IATF 16949:2016, 2016, s. 13)

Historicky byla tato norma vytvofena v roce 1999 Mezinarodni pracovni skupinou pro

odvétvi automobilového primyslu (ISTF), jejiz cilem bylo sladit systémy posuzovani a
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certifikace na celém svét€ v dodavatelském fetézci pro odvétvi automobilového primyslu.
Prosla nékolika revizemi. Druhé vydani probéhlo v roce 2002 a tfeti vydani v roce 2009.
Cilem normy je pro automobilovy primysl umoznit neustdlé zlepSovani, pficemz se
zduraziuje prevence vad a snizovani variability a ztrat v dodavatelském fetézci. (Norma pro

systém managementu kvality v automobilovém primyslu IATF 16949:2016, 2016, s. 13)

Predmétem normy — dodatek k ISO 9001:2015 pro automobilovy primysl je stanoveni
pozadavkl na systém managementu kvality pro navrh a vyvoj, sériovou vyrobu, také
montaz, instalaci a servis produktl v automobilovém pramyslu, véetné produkti se
zabudovanym softwarem. Norma je ur¢ena pro organizace, kde se vyrabéji dily pro sériovou
vyrobu, nédhradni dily, nebo ptislusenstvi, které jsou pozadovany zakaznikem. (Norma pro

systém managementu kvality v automobilovém primyslu IATF 16949:2016, 2016, s. 17)

Tato norma systému managementu kvality pro automobilovy primysl se pouzivé v celém
dodavatelském fetézci automobilového pramyslu. Soucésti jsou dvé piilohy. Pfiloha A
obsahuje plan kontroly a fizeni a pfiloha B je informativni pfilohou, kterd ma napomoci
porozuméni této normé a jejimu pouzivani. Dale norma obsahuje popis terminti a definic pro
automobilovy primysl, spole¢enskou odpovédnost, plénovani, podporu, fizeni provozu,
monitorovani a méteni vyrobnich procesti a zlepSovani. (Norma pro systém managementu

kvality v automobilovém primyslu IATF 16949:2016, 2016, s. 19)

Vyznamnou casti této technické normy je jiz zmiflovand Ptiloha A, kterd obsahuje plan

kontroly a fizeni a jeho dv¢ faze.
Faze planu kontroly a Fizeni
Tento plan kontroly a fizeni musi zahrnovat dle vhodnosti tfi rozdilné faze:

e Prototyp: popis méfeni rozméru, zkousek materidlu a funkénich vlastnosti, které se
provadégji pfi realizaci prototypu.

e Oveéfovaci série: popis méfeni rozmérl, zkousek materidlu a funkcnich vlastnosti
provadénych po etapé prototypu v dob¢ pired zahdjenim sériové vyroby. Tato mtlize
byt pozadovana po realizaci prototypu.

e Sériova vyroba: dokumentace charakteristiky vyrobku, ¢i procesu, zptsobu fizeni
procesu, zkousek a systémll méfeni provadénych v pribéhu sériové vyroby

e Plany kontroly a fizeni jsou povaZzovany za vystupy z planu kvality. Doporucuje se,

aby bylo organizacemi vyzadovano od svych dodavatelt dodrzovani pozadavku dle
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této ptilohy. Dodatecné informace (napf. u volné loZzenych materidlll) lze zjistit
v navodech specifikacich vyrobni davky. (Norma pro systém managementu kvality

v automobilovém pramyslu IATF 16949:2016, 2016, s. 107-109)
Prvky plianu kontroly a Fizeni
Tento plan zahrnuje minimalné:
Obecna data

e Cislo planu kontroly a fizeni

e Datum vydani a datum revize, pokud byla provedena
e Informace od zadkaznika

e Nazev organizace nebo oznaceni vyrobniho mista

e Cislo dilu

e Nazev/popis dilu

e Urove technické zmény

e Prislusna etapa (prototyp, ovéiovaci série, sériova vyroba)
e Kontakty na klicové osoby

e Cislo dilu, ¢&islo operace procesu

e Nazev procesu, popis operace

e Funk¢ni skupina, odpovédny tsek
Kontrola produktu

e Zvlastni vlastnosti tykajici se produktu
e Dalsi kontrolni charakteristiky napf. ¢islo, produkt, ¢i proces

e Tolerance/specifikace
Rizeni procesu

e Parametry procesu v¢etné¢ jeho nastaveni a tolerance
e Zvlastni charakteristiky, které se procesu tykaji

e Stroje, ptipravky, prostiedky, nastroje pro vyrobu
Metody

e Metody méteni ¢i hodnoceni
e Ochrana proti zplisobenym chybam

e Rozsah vybéru a ¢etnost vybéru
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e Metoda fizeni
Plan reakce
e Plan reakce (uvedeny piimo, ¢i odkaz na né¢j) (Norma pro systém managementu

kvality v automobilovém primyslu IATF 16949:2016, 2016, s. 107-109)

Ziskani certifikatu je nutnou a nepostradatelnou podminkou pro spolecnosti, které se chtéji
stat dodavateli v fetézci nékterého ze svétovych vyrobcli automobilii. Diky tomu, ze je

spole¢nost drzitelem tohoto certifikatu, je povazovana za spolehlivého dodavatele.

1.4 Metody a analyzy

Metod, jak analyzovat vyrobni proces ¢i produkt, je mnoho. V mé praci se budu zabyvat

FMEA analyzou, se kterou souvisi taky brainstorming a Ishikawa diagram, ve kterém budu

wev

1.4.1 FMEA analyza

Metoda FMEA neboli v ptekladu ,,Analyza zplsobli a disledkii poruch®, castéji vSak
»Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledki* je analyza, kterda se provadi v tymu.
Predstavuje analyzu vzniku vad u posuzovaného navrhu, ohodnoceni jejich rizika a navrh na
realizaci opatteni vedoucich ke zlepSeni kvality névrhu. Je jednou ze zakladnich metod
planovani a zlepSovani jakosti. Ze zkuSenosti se pouZitim této metody odhali 70 az 90 %

moznych neshod. (PLURA, 2001, s. 75)

Metoda FMEA vznikla v Sedesatych letech v USA, ale do Evropy se dostala az v roce 1977
firmou Ford, ktera tuhle metodu zacala v Evropé pouZzivat jako prvni. Dale se pouzivala

napiiklad v koncernu Volkswagen od roku 1984. (PLURA, 2001, s. 75)

Mezinarodni norma popisuje dvé alternativy metody FMEA. FMEA — | analyza zptisobt a
dasledkd poruch® a rozsifenou formu, metodu FMECA — ,analyza zpusobu, dusledkt a
kriti€nosti poruch®. U metody FMECA je navic hodnoceni kriticnosti diisledkt poruch a
pravdépodobnosti zptisobll poruch a celkova kriticnost se pomoci téchto dvou kritérii
vyhodnocuje v grafu kriti¢nosti. V metodikdch automobilového primyslu se pouziva

oznaceni FMEA, a ptitom hodnoceni rizika obsahuji. (PLURA, 2001, s. 76)

V praxi se pouzivaji z nejvetsi ¢asti postupy dle metodiky americkych vyrobeii automobilt
QS-9000: FMEA, nebo dle metodiky némeckého sdruZeni automobilového primyslu VDA
4.2. Zakladni principy se téchhle dvou metod prakticky nelisi. (PLURA, 2001, s. 76)
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Nejcastéji se pouzivaji dva typy FMEA analyzy (PLURA, 2001, s. 76)
FMEA navrhu vyrobku

Pomoci FMEA névrhu vyrobku se zjistuji a zkoumaji vSechny mozné nedostatky v etap¢
navrhu vyrobku, které by mohl navrhovany vyrobek mit, a tim pfedejit nedostatkiim jesté

pted schvélenim vyrobku.
Pouziva se Casto v téchto piipadech:

e Navrh novych dilti nebo jejich zmény

e Navrh pouziti jinych materiali

e Zménu pozadavki zdkazniki

e Pouzivani vyrobku v jinych podminkach

e Zménu pozadavkil na bezpecnost a ekologickou nezavadnost
e Dily, unichz se v minulosti projevily provozni nedostatky

e Dily, unichz lze ocekavat problémy
(PLURA, 2001, s. 77)
FMEA procesu

FMEA procesu obvykle nasleduje po FMEA navrhu vyrobku, kde vyuziva jejich vysledk.
Provadi se pred zahajenim vyroby novych ¢i inovovanych vyrobkli nebo pii zménach

technologického postupu. (PLURA, 2001, s. 86)

Postup je podobny jako pti FMEA navrhu vyrobku, rozdil je, ze pfi¢iny moznych vad
tentokrat tym nehleda v navrhovaném feSeni vyrobku, ale v navrhovaném technologickém

postupu. (PLURA, 2001, s. 86)

FMEA procesu se samoziejmé muze pouzit i na piezkoumani stavajiciho vyrobniho procesu.
Umoziuje zobrazit jeho slaba mista a tim iniciovat proces neustalého zlepSovani. (PLURA,

2001, s. 86)

Musi byt zvolen odpovédny pracovnik, ktery tymu FMEA ptedklada navrh technologického
postupu vyroby vyrobku. Technologicky postup by mél zahrnovat vSechny faze vyroby,
faze, které nasleduji po vyrobé, az po predani vyrobku zakaznikovi. (PLURA, 2001, s. 86)

V prvni fazi by se méla ud¢lat analyza a hodnoceni soucasného stavu, nasledovana navrhem

opatfeni, a nakonec hodnocenim stavu po realizaci opatfeni. (PLURA, 2001, s. 86)
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FMEA PROCESU Cislo FMEA
Zodpovédnost za navrh:  Strana z
Polozka Zpracoval
Datum: Datum provedeni FMEA
Model (pivodni) (Revidovana)
Zakladni tym
Funkce 2 Momé Stavajici Z o Z o
.z g 17} - = |2 X Elel =g |2
procesu | Moma n];/:l)ez;lfy E é piiciny/ | 2 | zpisoby | 3 |S 2| Doporugend Od%z\;ﬁEOSt Provedena g 21222
- vada > | £ mechanismy | 2> | kontroly |5 |¥ 55| opatfeni . opatieni R
. vady > | G = ¥ realizace > = &
Pozadavky vady procesu | 8 8

Obrdazek I Formulat pro zaznam vysledkt FMEA analyzy (PLURA, 2001)
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Systém hodnoceni FMEA analyzy

Systém hodnoceni FMEA analyzy byl hodnocen pomoci QS-9000 3rd Editino (April 2001)
— Process FMEA, podle kterého se spolec¢nost fidi.

Tabulka 1 Vyznam pro zékaznika (dostupné z Valuation Catalogue, ©2009)

X | Cisl |Nazev Popis

o

S |1 Nepatrny Nepravdépodobné, ze toto selhani bude vést k zméné vykonu systému. Zakaznik si toho

pravdépodobné nevsimne.

S |2 Maly Selhani neni vyznamné. Zakaznik nebude poznamendn nespravnou funkei systému.

S |3 Maly Selhani neni vyznamné. Zakaznik nebude poznamenan nespravnou funkei systému.

S |4 Stredni Dostate¢né vyznamné selhani. Zakaznik si v§imne poruchy systému.

S |5 Stiedni Dostate¢né vyznamné selhani. Zakaznik si v§imne poruchy systému.

S |6 Stiedni Dostate¢né vyznamné selhani. Zakaznik si v§imne poruchy systému.

S |7 Vyznamné Vyznamna porucha, ktera zplsobuje Uplnou poruchu systému. Bezpecnostni

mechanismy systému nejsou poskozeny.

S |8 Vyznamné Vyznamna porucha, kterd zptsobuje Uplnou poruchu systému. Bezpecnostni

mechanismy systému nejsou poskozeny.

S 1|19 Velmi Vyznamné selhani, které zpisobuje totalni nefunk¢énost systému a mozna taky poruchu
vyznamné bezpecnostnich mechanisml.
S |10 Velmi Vyznamné selhani, které zptsobuje totalni nefunk¢énost systému a mozna taky poruchu

vyznamné bezpecnostnich mechanismul.
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Tabulka 2 Vyskyt vady pti vyrobé (dostupné z Valuation Catalogue, ©2009)

X | Cisl Nazev Popis
0

(0] 1 Nepravdépodobny Sance na selhani <= 1/100000.

(0] 2 Velmi maly Sance na selhani <= 1/20000.

(0] 3 Velmi maly Sance na selhani <= 1/10000.

o 4 Maly Sance na selhani <= 1/2000.

o| 5 Maly Sance na selhani <= 1/1000.

(0] 6 Maly Sance na selhani <= 1/200.

(6] 7 Stredni Sance na selhani <= 1/100.

(6] 8 Stredni Sance na selhani <= 1/20.

of| 9 Vysoky Sance na selhani <=1/10.

(0] 10 Vysoky Sance na selhani <=1/2.

Tabulka 3 Pravdépodobnost odhaleni vady (dostupné z Valuation Catalogue, ©2009)

X | Cisl Nazev Popis
0

D 1 Velmi pravdépodobna Sance na objeveni > 99,99 %.
D 2 Pravdépodobna Sance na objeveni > 99,7 %.
D 3 Stredni Sance na objeveni > 99,7 %.
D 4 Stfedni Sance na objeveni > 99,7 %.
D 5 Stfedni Sance na objeveni > 99,7 %.
D 6 Mala Sance na objeveni > 98 %.
D 7 Mala Sance na objeveni > 98 %.
D 8 Mala Sance na objeveni > 98 %.
D 9 Velmi mala Sance na objeveni > 90 %.
D 10 Nepravdépodobna Sance na objeveni <90 %.
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1.4.2 Ishikawiiv diagram

Kaoru Ishikawa se narodil v Tokiu roku 1915. Zatazuje se mezi predstavitele Japonské skoly
fizeni kvality. Po druhé svétové valce se podilel na ristu kvality japonskych vyrobku. Radi
se mezi programatory nastroju fizeni kvality. Za nejvétsi piinosy v oblasti fizeni kvality 1ze
brat ¢innost krouzki kvality a rozpracovani Ishikawového diagramu neboli diagramu pficin
a nasledkt. Taky se mu n€kdy fiké diagram rybi kosti. Zalezelo mu hlavné na vyznamu

kontroly kvality. (KAPSDORFEROVA, 2014, s. 30)
Ishikawové aspekty kvality:
o Kvalita

Urceni kvality v jejim nejuz$im slova smyslu. ZaleZi na vykonu, rozmérech, toleranci,

vzhledu, spolehlivosti, zivotnosti, poruchovosti, metody baleni a taky na design.
e Naklady

Jsou to vSechny udaje a hodnoty tykajici se nakladi ve vztahu k cené. Napftiklad
jednotkova cena, ndklady na material, produktivita, vyrobni naklady, prodejni cena,

poruchy, a taky zisk.

e Distribuce

Jsou to hodnoty, které se vztahuji na mnoZstvi a termin dodavky. Patii sem vyrobené

mnozstvi, zasoby, prodané mnoZstvi, spotfeba a zmény ve vyrobnim plané.
e Sluzby

Po dodéavce vyrobkli se mizou vyskytnout problémy nebo jsou to vlastnosti vyrobku,
které potiebuji dalsi sledovani. Patii sem bezpecnost vyrobku, vlastnosti spojené se
zabezpecenim ochrany zivotniho prostiedi, spolehlivost vyrobku, zaru¢ni doba, servis
pfed prodejem vyrobku i po prodeji vyrobku, nahradni dily, manudlni zplsob udrzby.

(KAPSDORFEROVA, 2014, s. 31)
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Diagram pricin a jejich nasledku
Diagram pficin a nasledkt je nastroj, kterym se graficky zobrazuji pticinné souvislosti mezi
feSenym problémem a jeho pii¢inami. Pomoci grafického navrhu se zobrazuji ptic¢iny, kvili
kterym dany problém mitize vznikat. Diagram je ve tvaru rybi kosti. Zkoumana vlastnost,
problém, je zndzornén na hlavni diagondle. Ptimky, které smétuji do hlavni diagondly
znazoriuji pri¢iny ovliviiujici zkoumanou vlastnost, problém. Do nich miizou sméfovat dalsi
nastroj pro konstrukci Ishikawa diagramu je vhodné zvolit brainstorming anebo podobné
nastroje. Typické prvky Ishikawa diagramu jsou znamé jako 9M.

- Lidi

- Stroje

- Metody / Postupy

- Méfeni / ovéfovani shody

- Systém organizovani a rozvoje podnikovych cili

- Material / suroviny

- Prostredi

Podpora vykonavani ¢innosti

- Penize / investovani (KAPSDORFEROVA, 2014, s. 32)

Zafizeni Metody

Meshoda

Prostiedi Material Lidé

Obrazek 2 Diagram pfi€in a disledk? (vlastni zpracovani)
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- Postup sestrojeni Ize rozdélit na 2 ¢asti. Prvni ¢ast je pfiprava brainstormingu a druha
¢ast je realizace brainstormingu. V piipravé se musi najit vhodné misto a doba
konani, vybér kolektivu (kolem 5-8 osob), pfipravit dostatek papiru nebo tabuli pro
zapis napadu (myslenek) a nakonec nakreslit zadkladni kostru diagramu. V ramci
realizace brainstormingu se je potieba sejit s kolektivem, vyvésit zakladni kostru
diagramu tak, aby ji vSichni vidéli, zvolit moderatora, definovat problém, definovat
vSeobecné hlavni skupiny pii¢in a poté se uskuteCni vlastni brainstorming.
(NENADAL, 2008, s. 313)

e Moderator postupné¢ vyzyva kazdého c¢lena kolektivu, aby navrhl pfic¢inu
analyzovaného problému

e Tento proces se neustale opakuje, dokud ucastnici nevycerpaji vsechny své napady

e Vsechny napady se zaznamenavaji do diagramu

Pfi realizaci musi byt zaznamenan kazdy napad, ndpady se nesmi kritizovat, musi byt

zaznamenany Citeln€ a formulace ndpadi musi byt strucné a jasna.

Vyhodnoceni ISikawova diagramu zacind stanovenim nejpravdépodobnéjSich pficin

vvvvvv

vvvvvv

(NENADAL, 2008, s. 314)

1.4.3 Brainstorminig

Metody jako FMEA a diagram pfi¢in a disledkt se provadi ve skupinové spolupraci neboli
brainstormingu. Brainstorming je vyborny zplsob, jak ziskat co moZnéd nejvice napadi

(myslenek) souvisejici s danym problémem.
Jeho ucelem je:
e Vygenerovat seznam problémovych oblasti, které 1ze zlepSovat
e Identifikovat mozné dusledky pochazejici z analyzovaného problému

e Vygenerovat seznam moznych pii¢in dan¢ho problému

e Povzbudit uvazovani o zplisobech eliminovani pficin

(ANDERSEN a FAGERHAUG, 2011, s. 45)
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Ptednosti brainstormingu jsou, Ze podnécuji tvofivé mysleni, vyvolava pracovni napéti,
tvofivou kolektivni atmosféru, zintenziviiuje mySleni a zaroven povzbuzuje i osobni
uspokojeni z ndmétli a z tvofivé Cinnosti. Kolektivnost vytvaii mnoho napadui, které

jednotlivec nezvladne. (PAULOVA, c2013, s. 36)

Nevyhodou této metody je, Ze neumoziuje piipravu, proto jsou ndmeéty casto povrchngjsi.
Nékdy mlzou navrhy vést nespravnym smérem. Nékdy, pfi rychlém postupu namét se
nemusi urcity napad docenit a zanikne bez povSimnuti. Proto je tieba zlepSovat tuhle metodu

dal§imi metodami tvofivého mysleni. (PAULOVA, ¢2013, s. 36)
Strukturovany brainstorming

Kazdy ucastnik vyslovi nadpad (myslenku), jeden po druhém. Je strukturovanéjsi a zajistuje
rovnocennou Ucast. Je vSak méné spontanni a mize omezovat napady jinych. Rikd se mu

taky kruhovy brainstorming. (ANDERSEN a FAGERHAUG, 2011, s. 45)
Nestrukturovany brainstorming

Kazdy mlize neomezen¢ vyslovovat své napady, je vSak ¢asto matouci a nékolik lidi maze
ve vyslovovani myS$lenek dominovat. Ale je vyborny pro kombinovan a rozSifovani napada.
Nékdy se taky nazyva nevéazany brainstorming. (ANDERSEN a FAGERHAUG, 2011, s.
45)
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2 UKAZATELE EFEKTIVNOSTI

Ukazateli efektivnosti ¢i vykonnosti KPI je spousta, v mé praci se budu zabyvat ukazatelem

OEE?, MTTR? a MTBF*, které v praktické ¢asti budu vyuZivat.

2.1 OEE

OEE (Overall Equipment Effectiveness) je zasadnim ukazatelem pro podniky, které neustale
zlep$uji a zestihluji vyrobu. Casto se vyuzivd v downtime management (DTM), lean
manufacturing, Six Sigma nebo Kaizen. Mlize se povaZovat za takovou GPS, dozvite se, co

ptesné stroj délal za urcité obdobi. Jaké mél prostoje a dalsi véci. (BRAU, 2016, s. 16)

Celkova efektivita zafizeni kontroluje kapacitu stroje a umoziiuje tak pozorovat a neustale

zlepsovat vyrobni proces.

V KPI je OEE nejvice pouzivany vyrobni ukazatel pro hodnoceni efektivity vyroby.
Hodnota OEE se udava v procentech. (COMES OEE, ©2018)

Vysledky mizZzou vypadat rizné, kdyz je OEE menSi nez 65 % tak je to pro firmu
nepiijatelné. Pokud dosahuje 65 % — 75 % je to pfijatelné jen za podminky, ze se zlepSuji
¢tvrtletni trendy. 75 % — 85 % je pro spole¢nost pfijatelné, ale samoziejme¢ musi neustale
proces zlepSovat. U vyrobnich procesii s neustalym proudénim neboli procesy, kde se stroj

nepiestavuje, by méla hodnota OEE mit 95 % a vice. (HANSEN, c2002. s. 12)

OEE taky ovlivituje ekonomické vysledky podniku, jeho produkei, nédklady a taky zisk. Proto
je velmi dilezity pro management. KdyZ ho management pribézné vyhodnocuje, mize

pozitivné ovlivnit vysledky podniku. Pribéznymi vysledky taky mtizou zefektivnit vyrobu.

Aby se vyroba zlepSovala, je velmi dileZitd pribéZna informovanost vyrobniho tymu,
operatorti a délnikd. Velmi dobie se osvédcilo informovani sou¢asného vykonu v realném
Case. Operatofi tak mohou sledovat, sviij vykon a motivaéné ho zlepSovat. Taky se osvédcilo

zhodnoceni smén, které muze byt financné¢ odménéno. (COMES OEE, ©2018)

2 OEE - Overall Equipment Effectiveness neboli celkové efektivita zafizeni
3 MTTR-Mean Time to Restore neboli stfedni doba do obnoveni
4 MTBF-Mean Time Between Failures neboli stfedni doba mezi poruchami
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® Vzorec OEE

OEE = Urovet kvality * Vykon * Dostupnost (D
. Shodné vyrobené kusy (ks

Uroven kvality = — vy - y (ks) (2)

Veskeré vyrobené kusy (ks)

Vékon = Predepsana délka cyklu (s) = VeSkeré vyrobené kusy (ks) 3

yron = Doba, ve které bylo zatizeni skuteéné v béhu (h) * 3600 ()
Doba, ve které bylo zatizeni skute¢né v béhu (h)
Dostupnost = (4)

Disponibilni ¢as zarizeni (h)

celkovy pracovni cas

planované
prostoje

Cisty pracovni cas

ztraty

Ees Prate dostupnosti

planovany vystup

skutecny vystup

skutecny vystup

vystup
kvalitnich
vyrobkii

ztraty
kvality

Obrazek 3 OEE (COMES OEE, ©2018)
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22 MTTR

MTTR: Mean Time to Restore (stfedni doba do obnoveni) predstavuje ocekavany casovy
interval, béhem kterého dojde k obnoveni systému po poruse. Hodnota muze obsahovat cas
pro diagnostiku problému, dobu, za kterou se servisni technik dopravi na misto, a Cas
pottebny pro fyzickou opravu systému. Stejné jako v piipad¢ veliciny MTBF: Mean Time
Between Failures (Stfedni doba mezi poruchami) je i hodnota MTTR udédvana v hodinach.
Hodnota MTTR ovlivituje dostupnost a nikoli spolehlivost. Cim del3i je prodleva MTTR,
tim horsi je kvalita systému. Jednoduse feceno, pokud trva zotaveni systému po poruse delsi
dobu, ma systém také horsi dostupnost. Uvedeny vzorec demonstruje, jak veliciny MTBF a
MTTR ovliviiyji celkovou dostupnost systému. ZvysSeni hodnoty MTBF ma za nasledek

zvySeni hodnoty dostupnosti. Zvyseni hodnoty MTTR zptisobi snizeni dostupnosti.

e Vzorec

celkovy Cas oprav
MTTR = ——— ()
pocet vSech oprav

(MTTR a MTBF, ©2013)

2.3 MTBF

Stfedni doba mezi poruchami (Mean Time Between Failures, zkratka MTBF) je statisticka
veli¢ina, kterd slouzi k ohodnoceni spolehlivosti vyrobku, nebo vyrobniho zatizeni. Urcuje
se pro vyrobek nebo zafizeni, které se opravuje. U zafizeni, které se neopravuje, se urcuje
sttedni doba do poruchy (MTTF, Mean Time to Failure). V ptipad¢ vyrobniho zatizeni se
vypocte jako skute¢ny vyrobni ¢as vydéleny poctem poruch. Skutecny vyrobni Cas se
vypocte jako rozdil planovaného vyrobniho €asu a prostoji, tedy takovych ¢ast, kdy vyrobni
zafizeni neprodukuje. V pfipadé¢ vyrobku je to vypoctend hodnota, kterd zohlediiuje
statistické vyhodnoceni poruchovosti vyrobku a opira se rovnéz o statistick¢é vyhodnoceni

MTBF jednotlivych komponenti, ze kterych je vyrobek slozen.

e Vzorec

skutecny vyrobni ¢as
MTBF = v (6)
pocet poruch

(MTTR a MTBF, ©2013)
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3 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Jelikoz se v bakalarské praci zabyvam redukci neshody v podniku, v prvni kapitole je
shrnuta kvalita. Jeji definice, vyznam, a fizeni. V posledni ¢asti kapitoly jsou teoreticky
ptiblizeny néstroje, kterych bude vyuzito v analyze. Nejvétsi pozornost byla ddina na FMEA

analyzu, kterd je hlavni analyzou mé prace a Ishikawa diagram.

V druhé kapitole byly teoreticky vysvétleny ukazatele efektivnosti, které byly takeé

v praktické ¢asti vyuzity, abychom mohli porovnat redukci neshody.

V teoretické casti byly pouzity jak knizni zdroje, tak vnitropodnikové zdroje. Také jsem

¢erpal z normy IATF 16949, podle které se podnik musi fidit.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

MANN + HUMMEL je definovan vice nez 75 let zkuSenosti v oblasti filtrace. BEhem
neékolika poslednich desetileti, se rozrostl z malého filtracniho zafizeni na globalni
spolecnost. Pfedni svétovy specialista na filtraci v mnoha riznych odvétvich a vyvojovy
partner a dodavatel vybaveni na mezinarodni automobilovy a strojirensky pramysl. (Facts

and figures, ©2018)

e 20.646 zaméstnancti (za rok 2016) na vice nez osmdesati mistech na péti
kontinentech. Vice nez 1000 zaméstnancii pracuje v oblasti vyvoje.

e Vice nez 3000 patentti s odbytem 3,480 milionti eur za rok 2016

e Vyrabi 24 filtracnich prvkl za sekundu, a kazdy rok vice nez 170 miliont filtrt je
vyrabéno v zavodé Marklkofen (nejvétsi svétovy filtracni zatizent).

e Spolecnost mé nekolik certifikétt ISO — ISO 9001 (1994); ISO TS 16949 (2004) a
ISO 14001 (2000). V roce 2014 ziskala ocenéni Stika &eského byznysu — 1. misto v
kraji Vysocina. V roce 2015 CEE Shared services and outsourcing awards — Nejlepsi

zameéstnavatel roku ve sttedni Evropé (kategorie servisnich center)

Spolec¢nost MANN+HUMMEL se sklada z péti oblasti obchodni ¢innosti: Pivodni vybaveni
automobilli, obchod s nahradnimi dily pro automobily, priimyslova filtrace, filtrace vody a

Wix-Filtron. (Facts and figures, ©2018)

Vyviji feseni pro zakazniky z oblasti automotive. Obchodnikiim a dilnam dodava nahradni
dily v kvalité ptivodniho vybaveni. Filtry jsou vybaveny lod¢, kolejova vozidla a stavebni
stroje. Membranové filtry pfispivaji k Cist¢é vodé. Mann + Hummel vyrobky se rovnéz
pouzivaji v odvétvich jako v oblasti kamionové dopravy a hydrauliky (Facts and figures,

©2018)

(Our locations, ©2018)
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MANN + HUMMEL Innenraumfilter (CZ), s. r. o.

Obchodni firma: MANN + HUMMEL Innenraumfilter (CZ) s.r.o.
Sidlo: Nivnicka 2616, 688 01 Uhersky Brod

Identifikaéni ¢islo: 27408159

Pravni forma: Spole¢nost s ruCenim omezenym

(MANN + HUMMEL Innenraumfilter (CZ) s. r. 0., © 2000 — 2018)

MANN =+
HUMMEL

Obrazek 5 Logo MANN + HUMMEL (Facts and figures, ©2018)

Spole¢nost MANN + HUMMEL v Uherském Brodé¢ sidli od roku 2006 a vyrabi filtraci do
automobili. Ve vyrobni diln¢ se nachdzi spousta strojii. Jak stroje na vyrobu materidlu
(Zuschnitt) pro vyrobu samotného filtru, tak stroje, které material olepuji a vyrabi se tak

konecny filtr, ktery jde po zabaleni k zakaznikovi.
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5 VYROBA

Ve firmé€ MANN + HUMMEL jsem se zaméfil na vyrobni proces strojii zna¢enych FUM.

Pracuje se zde ve tfisménném provozu. Jde o stroje, jejichZ pomoci se olepuji tak zvané
»Zuschnitty” rdmovacim materidlem a dostavaji tak tvar finalniho filtru, ktery je balen

k expedici.
FUM 3

Na obrazku €. 6 je vidét stroj FUM 3, na kterém jsem pred lety pracoval jako délnik a mam

s nim vice zkuSenosti nez s ostatnimi stroji znac¢enymi FUM. Zbylé FUM, tedy FUM 1, 4,

8,9 a 1 si muzete prohlédnout v ptiloze I, II, 11, IVa V.

Obrazek 6 Stroj FUM 3 bocni pohled (vlastni fotografie ve firmé¢ MANN + HUMMEL)

U stroje FUM 3 pracuji vétSinou 2 az 3 pracovnici, podle filtru, ktery se tam vyrabi. Pokud
staci pracovnici dva. Jeden z nich u stroje filtr vyrdbi, druhy pak dokoncuje jeho finalni
upravu a pfedava filtr na tisk. Finalni pracovnik filtr kontroluje a bali do pfedem urceného

obalu.
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Pti zpracovani filtru ve stroji je potieba mimo jiné doplnovat lepidlo do kotle, ktery je

soucasti stroje a musi se udrZovat na stanovené teploté.

|
Obrazek 7 Stroj FUM 3 celni pohled (vlastni
fotografie ve firmé¢ MANN + HUMMEL)
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5.1 Vyrobni proces FUM

Vyrobni proces stroje znaceného FUM probiha v n€kolika fazich. V prvni fazi je nutno
pripravit surovy material, bez kterého by vyroba nemohla zacit. Materiadl musi byt pfipraven
také do zasoby a umistén na pfedem dané misto. Po pfipravé ptichazi faze druhd, pfi niz
dochdzi k odvijeni materialu, coz znamena, Ze ten musi byt vloZen do stroje tak, aby mohla

nastat dal$i faze, pti niz pomoci lepidla zacina ramovani Zuschnittu.

Kdyz je material i stroj pfipraven, nastava jiz zminéna faze, tj. faze Cislo tfi, kterou je olepeni
ramovaciho materialu ve stroji FUM. Dé€lnik vlozi Zuschnitt do hfebenové kazety (formy) a
nasledné do stroje FUM. Pti vyjizdéni ramovaciho materidlu se na néj nanasi lepidlo a forma

se pomoci stroje obtoci tak, aby byl Zuschnitt olepen spravnym zplsobem.

Hotovy vyrobek pracovnik vyjme ze stroje a musi filtr oddélit od formy. Nasledné dochazi
k dalsi fazi, Gipravé filtru, ve které je nutna kontrola kvality vyrobku. Jde o zhodnoceni, zda

je filtr neposkozeny a zda je ramovaci material dobte k Zuschnittu ptilepen.

Pokud je vSe v potadku, mize filtr pfejit na potisk a zaroven probiha dalsi kontrola, tentokrat

jde o provéfeni, zda je potisk spravné natiStén.

Kdyz je filtr hotov, dochazi k vystupni kontrole. Jde o kontrolu délky, vysky, Sitky a opticka

kontrola filtru. V posledni fazi je filtr zabalen na balici lince.
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12 Flow Chart
Program: Revision level: Created:
MASTER FLOW CHART 4.4.2018
Part number: Revised by: Modified:
FUM Stépan Klon 4.4.2018
Part description: Page:
Symbol |Reference |Symbol|Reference Symbol |Reference | Part/ |Process element/ No. |Product characteristic No. |Process characteri-
Pro- |Operation descripti- stic
cess |on
num-
ber
1.1 1.I |Pfiprava materialu 1.1.1.b |pfiprava surového
O Pfiprava materialu materidlu pro vyrobu
1.1 LII |Odvijeni materialu 1.2.1.b |pfiprava ramovaciho
Odvijeni materialu materidlu k
C) naneseni lepidla k
naslednému
olepeni zuschnittu
1.1 LII |Olepeni pomoci 1.3.1.0 |vloZeni zuschnittu
Olepeni pomoci FUM FUM do hiebenové kaze-
ty a nasledné
vlozeni do FUM
1.1V LIV |Finalni Gprava filtru | 1.4.b Joptics 1.4.3.a |prvni posouzeni
Finalni Giprava filtru naplnéni pozadavku
kvality (mozna
uprava tvaru)
1.V 1.V |Potisk 1.5.b |potisk je citelny 1.5.1.a |potiskovani
Potisk hotového kusu
1.VI L.VI | Vystupni kontrola 1.6.a | Délka filtru dle speci- 1.6.3.a [opticka kontrola dle
Vystupni kontrola fikace katalogu hrani¢nich
vzorkli a vykresové
dokumentace
1.6.b | Vyska filtru dle speci-
fikace
1.6.c |Siika filtru dle speci-
fikace
1.6.d | Opticka kontrola
1.VIl 1.VII |Baleni 1.7.a | Baleni dle baliciho 1.7.1.b [baleni na lince po
Baleni predpisu finalni kontrole

Obrdzek 8 Vyrobni proces FUM (vlastni zpracovani)
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6 ANALYZA STAVAJICIHO VYROBNIHO PROCESU

Pro analyzu stavajiciho vyrobniho procesu jsem zvolil analyzu moznosti vzniku vad a jejich
nasledkt neboli FMEA analyzu, kterou firma vyuziva k redukci vad a neustalému zlepSeni

procest. Nasledné jsem pomoci Ishikawa diagramu zjistoval pticiny vad, které¢ jsme ve

wevr

6.1 FMEA analyza

Jelikoz by se FMEA analyza méla vypracovavat v tymové préci, analyzovali jsme ji s
dal§imi tfemi pracovniky ve firmé, ktefi si nepfdli byt jmenovdni v BP. Pomoci
brainstormingu jsme se spolu s pracovniky dopracovali k vysledku. Nejdiive jsme urcili
moderatora. Moderatorem jsme zvolili nejzkusenéjsiho pracovnika. Nasledné jsme rozebrali
proces vyroby do ¢asti, které po sobé nasleduji a hledali jsme vady, které u daného procesu
nastdvaji ¢i mohou nastat. Vady jsme poté ohodnotili pomoci kritérii, kterd budu dale
rozebirat v nésledujici kapitole. U kazdé vady jsme zkoumali jeji pfi¢inu a mozné nasledky.
Nasledky se vétSinou opakovaly, bud’ jako neshodnéa vyroba ¢i prostoj. Také jsme hledali
feSeni, jak snizit poCet vad v daném procesu a zlepsili dohledatelnost vady ve vyrobé, aby
se nedostala az k zakaznikovi. Cast FMEA analyzy je zobrazena na strané 42, ale celd FMEA

analyza, kvili jeji rozsahlosti, je uvedena pouze v ptiloze VI bakalatské prace.

6.1.1 Kiritéria hodnoceni FMEA analyzy

Pii tvorbé FMEA analyzy jsme pouZzivali jako kritéria hodnoceni tabulky, kterymi se
spolecnost fidi a to QS-9000 3rd Editino (April 2001) — Process FMEA. Tabulky hodnoceni

se nachazi v kapitole 1.4.

Jako prvni kritérium ve FMEA analyze je vyznam vady pro zédkaznika, kterd se znali
pismenem S. Ten se hodnoti od 1 do 10, kdy 1 znamend nepatrny vyznam pro zakaznika
tedy je nepravdépodobné, Ze tato vada bude vést ke zmeéné vykonu systému, protoze si toho
zékaznik pravdépodobné neviimne. Cislo 10 naopak znamend velmi vyznamna vada pro
zakaznika, coZ je vyznamné selhdni, které zptsobuje totalni nefunkénost systému a mozna

také poruchu bezpecnostnich mechanismd.

Druhé kritérium je vyskyt vady pfi vyrobé, které se znaci pismenem O. Hodnoti se stejné jak

predeslé kritérium od 1 do 10, kdy 1 znamena nepravdépodobné. U nepravdépodobného
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vyskytu vady ve vyrobé se musi splnit podminka, Ze Sance na selhani je mensi nez 1/100000.

U cisla 10, kde je vysoky vyskyt vady ptfi vyrobe, musi byt Sance na selhani 50 % a vic.

Tieti kritérium je pravdépodobnost odhaleni vady, které se zna¢i pismenem D. Cisluje se
opét od 1 do 10, kdy 1 pfedstavuje velmi pravdépodobné odhaleni vady. Velmi
pravdépodobné odhaleni vady musi spliiovat podminku, Ze Sance na objeveni musi byt vetsi,
nebo rovno 99,99 %. Cislo 10 pak piedstavuje nepravdépodobné odhaleni vady, které musi

splitiovat podminku, Ze je Sance na objeveni mensi nez 90 %.

6.1.2 FMEA analyza stroje FUM

Pti pfipravé materidlu jsme zjistili, Ze mtize dojit ke spotfebé nespravného materidlu. Ta
material napt. nespravné §itky. Stroj pak mize produkovat neshodné dily a zpiisobi prostoj.
Této vade by se dalo predejit, kdyby se nachazel v kazdé zakdzce kusovnik a operator by

ziskal vétsi jistotu, Ze ma pfipraven spravny material.

Také nasledné odvijeni materidlu mize zpusobit neshodnou vyrobu nebo prostoj, a to
nespravnym navedenim materidlu do stroje. Chyba nastane, kdyZ stroj neni nastaven podle
pokynt. Pfedejit této chybé by se dalo dislednou znalosti a dodrzovanim pracovnich pokyni

pii piestavovani stroje.

V dal$im procesu, kterym je olepovéani ve stroji FUM, mohou nastat vady pii pouziti
vyrobnich forem. Jednou znich je vloZeni Zuschnittu do hfebenové formy, nebo také
nastaveni pozice lepidlové dyzy na rimovaci material. Vlozenim nespravné formy do stroje
lze predejit nastavovacimi parametry formy, kdy by se forma uzptsobila tak, aby do stroje
nespravnym smérem nezapadla. VloZeni Zuschnittu do hifebenové formy se miZe stat, Ze
Zuschnitt neni spravné vycentrovany a poté dochdzi k nespravnému nalozeni Zuschnittu do
této formy. Prohlubovanim kvalifikace, ¢i Skolenim persondlu by se dal snizit vyskyt

takovychto chyb ve vyrobe¢.

Dalsi ze situaci, kterd mize nastat, je poSkozeni Zuschnittu ve stroji FUM. Pficinou je
nespravné nastaveni ptebiracich pozic, nespravné otocena kazeta nebo nespravna pozice
vuci ramovacimu materialu. Tyto vady by se daly zredukovat iidrzbou stroje a TPM, zménou
designu hiebenovych forem tak, aby se zabranilo vlozeni formy do stroje v opa¢ném sméru

a také proSkolovanim pracovnikd.
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Zavada by mohla nastat také pfi vlozeni dvou Zuschnitti do jedné formy, ale tahle vada je
vylou¢ena z diivodu vzdalenosti mezi dvéma hiebeny ve formée. Je pfili§ uzka na to, aby se

tam vyskytly dva.

U nastaveni pozice lepidlové dyzy mize dojit k tomu, Ze je nanos pfilis Siroky nebo pftilis
uzky. Pfi¢inou je pouziti nespravného plechu u dyzy, Spatné nastaveni pozice, nebo
nespravné nastaveni tavného kotle, které neni v souladu s nastavovacimi parametry.

Vsechny vady maji za nasledek neshodnou vyrobu a prostoj.

Pti finalni upravé filtru mize dojit ke Spatnému optickému hodnoceni, nebo k nespravnému
formovani filtru. Pfi¢inou obou vad je pracovnik, ktery nepracuje dle pokynii. Nasledkem je
opét neshodné vyroba nebo prostoj. Kvalifikaci, Skolenim personalu a ptidélenim katalogu
hrani¢nich vzorkii by se dal snizit vyskyt ve vyrobé, ptipadné zvysit pravdépodobnost

odhaleni vyskytu vady.

U procesu potisk dochazi nejcastéji ke Spatné Citelnosti tohoto potisku. Pfi¢inou je znecisténi
potiskové hlavy, nebo jeji Spatné nastaveni. TPM a udrzba by mohli dopomoci ke snizeni
vyskytu takovéto zdvady ve vyrobé. V piipadé€, ze potisk neni spravny obsahové, byva
pfi¢inou Spatné kodovani potisku pii prestavbé. Tomuto by se dalo ve vyrobé piedejit
balicim predpisem, kusovnikem, ktery by se nachazel v zakazce a také TPM a udrzbou.
Nasledkem vad je omezeni zdkaznika. V lepSim ptipad¢€, kdyz se vada odhali, ¢iSténi a
opétovne tisténi.

Pii vystupni kontrole se sleduje, zda neni filtr pfili§ dlouhy, kratky, vysoky, nizky, uzky,
nebo Siroky a na zavér také probiha opticka kontrola filtru. Nasledkem vad byvaji neshodné

oy e

prestavovani stroje. PoCet vad ve vyrobé by se dal redukovat nastavenim pracovnich pokyni.

U baleni, posledniho procesu, se mize stat, Ze jsou pouzity nespravné komponenty. Pfi¢inou
je pracovnik, ktery Spatné sleduje balici predpis. Pokud identifikace neni zjisténa, zakaznik
vraci vadné kusy a vznika tak neshodna vyroba. Jelikoz proces prochazi nejméné kontrolami,
pravdépodobnost odhaleni vady je nizka. Vzniku vady by se dalo ptedejit pomoci kusovniku,

baliciho ptedpisu a zvySenou pozornosti pii kontrole ze strany pracovnika.
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6.2 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram neboli diagram piicin a duasledka, jsme feSili opét metodou
brainstormingu, tedy stejnym zptisobem jako FMEA analyzu. Vypracovavali jsme ji spolu
se zam¢stnanci, ktefi nechtéli byt v bakalafské praci zminéni. Byl zvolen moderator a dvé
zavazné vady, které byly nasledné vyhodnoceny ve FMEA analyze. Poté jsme prvni vadu
napsali na tabuli a k ni ve tvaru rybi kosti pfifadili 4 zakladni ptiCiny jejich vzniku. U obou

vad jsme pouzili stejné pri¢iny - lidi, prostiedi, material a zafizeni.

Ishikawa diagram je znazornén v ptiloze VII.

6.2.1 Vada ,filtr je nespravné formovany*

U vady, kdy byl filtr nespravné formovany, jsme zkoumali pfi¢iny vad v prostiedi, u lidi,

v materialu a také v zafizeni.

V ptipad¢ prostiedi, jez by mohlo zplisobit nespravné formovany filtr, se moc pficin nenaslo.
Nespravna teplota a nespravna vlhkost by se na vadé zajisté mohly podilet, ale zcela urcité

by neslo o pfi¢inu hlavni.

Pfi priizkumu zafizeni, jsme narazili na 4 zakladni pfic¢iny. Prvni se tykala zakulacené¢ho
ohraniceni filtru, které se vyskytuje pfi nespravném piestavéni stroje. Jako druhou pficinu
jsme videli nespravné vycentrovani filtru, které opét zplisobuje nespravné nastaveni stroje u
ptestavby. Tteti pfi¢inou byl nespravny tvar filtru, coz opét zplsobi pouze Spatné nastaveni
stroje u ptrestavby. Jako posledni pfi¢inu u zafizeni jsme vyhodnotili Spatné naneseni lepidla
diky Spatné teploté v lepidlovém kotlu, kde se lepidlo roztapi. Teplotu nastavuje pracovnik,
a ten musi pracovat podle pracovnich pokynii. Spatné naneseni lepidla také miize zptsobit
nespravny rozmér dyzy, kterd urcuje Sitku roztaveného lepidla. To zpiisobuje opét nespravna

pfestavba stroje.

U materiadlu jsme identifikovali pfi¢inu nespravny rozmér a typ rdmovaciho materialu,
nespravny rozmér a typ Zuschnittu. U nespravného typu a rozméru rdmovaciho materialu je
pfi¢inou nespravna prestavba stroje, kde si pracovnik nenastudoval spravné kusovnik. U
nespravného rozméru Zuschnittu je pficinou nespravny stiih, u kterého pracovnik nepracuje
dle pracovnich pokynt. Posledni je nespravny typ Zuschnittu, u kterého je pfiCina Spatné

nastudovani kusovniku.
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U lidi jsme identifikovali 2 pfic¢iny, které souvisi se Spatnym pfestavenim stroje a
nespravnym zapravenim filtru. Pfi¢innou nespravné provedené ptestavby bylo Spatné
zaskoleni pracovnikl. Nespravné zapraveni filtru Casto zpusobuje nespravny tlak rukou

pracovnika, ktery vyrobek dokoncuje.

6.2.2 Vada ,potisk neni Citelny“

U vady, kdy neni potisk ¢itelny, jsme opét zkoumali pti¢iny vad v prostiedi, u lidi,

v materialu a také v zafizeni.

Pti¢iny vady v prostiedi nejsou tak diilezité, ale vysoka praSnost, nespravna teplota a

nespravna vlhkost mohou tuto vadu zapficinit.

Ptic¢iny u pracovnikli mohou byt naptiklad nespravné vlozeni filtru na pas (opacnou stranou),
nebo nespravna vzdalenost filtru od potiskové hlavy. Pti¢inou je, Ze pracovnik nepracuje dle
pracovnich pokynti, nebo byl Spatné zaSkolen. Dalsi pfi¢inou miize byt také nespravna
prestavba stroje a nespravnd udrzba zatfizeni. Ty mohou zpisobovat, Ze pracovnik nepracuje

dle pracovnich pokynt, nebo je Spatné zaskolen.

U materialu mize byt pficinou znecisténi materialu na potisk, nespravna ndpli v zafizeni a
chybny material. U znec€iSténi materialu je pfi¢inou nespravné dodrzeni pracovnich pokynt

pracovnika. Nespravna napli a chybny material souvisi s nepravné provedenou piestavbou.

U zafizeni jsme identifikovali nejvice pfic¢in. Nizkou a vysokou rychlost pasu, které
zpusobuje Spatné nastaveni stroje. Znec€istény snimac a chyba v zatizeni, s nimiZ souvisi jeho
spravna udrzba. A nakonec nesprdvné nastaveni zafizeni a nizka hladina tiskové naplné,

se kterou souvisi opét Spatnd udrzba stroje a nezodpovédnost pracovnika.
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7 VYHODNOCENI METOD, NAVRHY A DOPORUCENI{ NA
ZLEPSNI

Diky analyze provedené za ucasti firemniho pracovnika v oboru kvality jsem dospél

vvvvvv

kontroly kvality o OEE, MTTR a MTBF (viz kapitola 2, s. 28-30).

Ve FMEA analyze (viz kapitola 1.4, s. 19) a nasledné v Ishikawa diagramu (viz kapitola 1.4,
s. 24) jsme identifikovali spoustu nedostatkti. Pficnou byla ¢asto nespravna optické kontrola
ze se neshodny vyrobek snadno mohl dostat az k zékaznikovi, proto mél vysoké ¢islo RPN,
do Ishikawa diagramu jsem vsak vybral zavady, které se vyskytovali ve vyrob¢ Castéji a
mohli jsme tak vyhodnotit jejich vyskyt a redukovat pticiny, které se ve vyrob¢ nachazely.
Nejvétsi podil na neshodnych vyrobeich méa podle nasi analyzy nespravna funkce stroje,
kterd nejCastéji vznikd nespravnou piestavbou, ¢i nastavenim stroje. FMEA analyza po
provedeni zmén se nerealizovala, protoze se zmény nestihly provést do doby odevzdani BP.
Zmény se provadi v pribéhu mésice kvétna 2018 a FMEA analyza po provedeni zmén bude

uskute¢néna v ¢ervnu 2018.

Pii sledovani procesu vyroby jsem u prostoji zaznamenal neefektivni informovanost o
pferuseni stroje. Operator musi osobné informovat technika o vadé na stroji. Casto se
stavalo, Ze technika nemohl najit a tim se prodlouzi ¢as opravy, ktery znamena pro firmu
naklady. Doporucuji firmég, aby se zabyvala také timto identifikovanym plytvanim case

operatora a opravy.

7.1 Zavedeni ukazatele OEE, MTTR a MTBF do stavajiciho systému
kvality

Zavedeni ukazatele OEE je pro firmu velmi daleZité. S pomoci ukazatele OEE firma bude
moci Iépe kontrolovat celkovou kvalitu zafizeni. Diky tomuto ukazateli miize 1épe

kontrolovat neshodu ve vyrobé, vykon a taky dostupnost zafizeni.

V analyze, kterou jsem provadél ve firmé jsem zjistil, Ze nejvétsi ¢ast neshodné vyroby
zpusobuje vada stroje a nespravné piestaveni zafizeni. S timto souvisi ukazatele MTTR a
MTBF, které se zaméfuji na prostoje ve vyrobé. Po zavedeni bude firma moci 1épe
kontrolovat efektivnost celého zafizeni a délku prostoji. Dlslednéjsi kontrola je prvnim

krokem ke zlepSeni nedostatki na daném stroji.
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Nékladovost na zavadéni ukazatelil byla nulova, jelikoz jsem ji provadél osobné v dobé
praktické vyuky ve firmé. Jelikoz OEE kazda firma pocita jinym zptisobem, pracoval jsem
s internimi materialy, které se skladaly jak ze vzorcii, tak z tidajii potiebnych k vypocitani

danych hodnot. Na obrazku ¢islo 10 jsou znézornény vysledné grafy, které znazornuji

hodnotu OEE, MTTR, MTBF u daného zafizeni.
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Obrazek 10 OEE, MTTR, MTBF (vlastni zpracovani)

Jelikoz zadost firmy byla zanechat systém, jen piidat metody OEE, MTTR a MTBF,
pracoval jsem vyhradné v kontingencnich tabulkéch v Microsoft Excel na osobnim pocitaci.
Po kompletnim nastudovani potfebnych materiala k realizaci projektu jsem vytvotil vzorce
do stavajiciho systému kontroly kvality a znazornil jsem je do grafické podoby pro
prehlednost. Vysledkem mé prace byla tabulka se vzorci (viz. pfiloha P VIII), do které
odpovédny pracovnik nahrél potfebné aktudlni udaje o stroji. A pomoci nastavenych vzorct

se vykreslily grafy, které zndzornovaly celkovou aktualni efektivitu zafizeni a zbylé metody.
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Zavedeni OEE a zbylych metod se podatilo a vystup je zndzornén na nasténce u kazdého
stroje. Firma mé vyhodnoceni v délce dvaceti tydni a kazdy tyden musi aktualizovat udaje

o vykonnosti stroje.

Vyrobni linka MANN +
Prosustin ire) FUM3 ~ HUMMEL

Standardizovand pra

I isssilal | —
Ll |
| BT

Obrazek 11 Nasténka s vysledky (Vlastni zpracovani)

Ovsem dle mého nédzoru v ramci stdle rostouciho vyuZzivani IT technologii ve vyrobé a
spole¢nosti celkove, by bylo vhodné uvazovat nad digitalizaci nastének. Je to 1 v souvislosti
s vizi firmy, kterd se postupné seznamuje a implementuje vhodné prvky Primysl 4.0.
Navrhuji tedy zakoupit LCD televizor. V digitalni podobé by se promitala opakujici se INFO
smycka a automaticky by tak dochazelo k aktualizaci ,,nasténky* v digitalni podobé. Tim
bychom odstranily zbytecné néklady spojené s neustalym tiskem potiebnych udaji a

povinnost pracovnikil obménovat nasténky by se taky eliminovala.

7.2 Navrh na zlepSeni prostoji a neshody ve vyrobé

Mira neshodnych vyrobku jisté souvisi s prostoji ve vyrobé. Cim vice prostojl, tim vice
neshodnych vyrobkt mlze vzniknout, a to pfevazné pied chybou zafizeni a taky tésné po

oprave, nez se takzvanég stroj dostane do tempa.

Miij navrh sméfuje k zavedeni kontroly prostojii a oprav na daném stroji. Aby se zabranilo

plytvani ¢asu pii upozornéni a informovanosti o poruSe stroje a taky zvySeni motivace
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zaméstnancl pracovat efektivnéji a problém vyiesit v co nejkratSim case. Mé doporucenti je

ve formé ANDON.

ANDON spociva ve svételném upozornéni nad kazdym strojem a velkou tabuli, ktera by
predstavovala informacni centrum pro techniky, kde a jaky stroj je aktualné porouchany.
Informacni tabule by méla byt umisténa na viditelném misté, nejlépe nad vchodovymi
dvefmi, nebot’ tohle misto je dobfe viditelné témét ze vSech pracovnich ploch v hale.
Zabranilo by se zbytecnému pohybu operatora na pracovisti, pii poruse by jen signalizovala,
ze je stroj porouchany a technik by pfiSel ke stroji sdm. Tim padem by doslo ke zlepseni
prostoji a snizeni Casti oprav. Dals§i funkci by byl program, ktery by s pfesnosti
zaznamenaval celkovy ¢as prestavby. Odpocitaval by se Cas prichodu technika ke stroji a
nasledné i ¢as opravy. Tahle funkce by dobfte slouzila k motivacnimu ohodnoceni techniki.
Naptiklad vétsi ohodnoceni za rychlost opravy a podobné. Taky by firma méla piehled o
vytizenosti technickych pracovniki. Technici by méli na ruce naramek znazornujici
upozornéni, ktery stroj je prave porouchany. Je to hlavné z diivodu, kdy technik nema dohled
na tabuli, ale pfedevsim si toho v§imne dfive a rychleji. Kazdy pracovnik s ndramkem by
mé¢l moznost odsouhlasit reakci na poruchu, tim padem by se zamezilo, aby ke stroji

zbyte¢né nedoslo vice technikill ve stejném case.

Nakladovost zalezi na slozitosti programu, poctu stroji zapojenych do monitorovani 1
komplexnosti metody ANDON. Celkova cena se tedy odviji od poptavky firmy a slozitosti
zakéazky. Orientacni cena programu na monitorovani Udaji ze stroje se miiZze pohybovat
kolem 100 000,-. Posléze se plati za kazdy stroj, ktery chce firma do programu
zakomponovat. Cena ¢inni pfiblizn€ 30 000,- za stroj. ANDON se opét pocita dle mnozstvi
stroji a vychazi zhruba 15 000,- za kazdy stroj. U naramki by se nakladovost lisila od poc¢tu
pottebnych kusti. Cena jednoho naramku se miize pohybovat kolem 500,- za kus. Ceny jsou
uvedeny bez DPH. Do nékladovosti se také musi zapocist doba potfebna na zavedeni vSeho
do provozu. Doba vychazi na 30 dni. Nejdéle bude trvat zapojeni hlavniho softwaru a to 20
dni. Implementace ANDON trva 6 dni, ale mize se zapojit paraleln¢ s hlavnim softwarem.
Zapojeni stroji do programu trva 10 dni. Dalsi dva mésice by se systém m¢l kombinovat
s aktudlnim systémem, aby se zjistily odchylky a spravnost systému. Nésledné se muze

systém postupn¢ implementovat na vSechny stroje ve vyrobni hale.

Jako dalsi doporuceni pro zredukovani neshody ve vyrobnim procesu, by bylo vhodné déle
vyuzivat FMEA analyzu a Ishikawa diagram. Probiha tak neustala analyza a kontinualn¢ se

vylepSuji procesy. Taky by se firma méla zaméfit na proskoleni setfizovacii, operatorti a
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zbylych pracovnikil, ponévadz ¢im rychleji budou chyby opraveny, tim bude méné prostoji

a nebudou ve firme takové casové i penézni ztraty.

Motivace pracovniki je velmi diilezita pro tsporu nakladi ve spolecnosti. Napiiklad by se
mohly zavést motivacni ohodnoceni za dosazeni urcitého procenta neshody ve vyrobg.

Zameéstnanci by méli pak cil a tim i vetsi zajem se podilet na snizovani neshody.

Poslednim navrhem, ktery doporucuji je uspotadat schiizku a sezndmit na ném pracovniky
s vysledky FMEA analyzy a rybi kosti. Probrat s nimi tak pfi¢iny vzniku vad a jejich
opatfeni, aby se minimalizoval ¢i odstranil jejich vyskyt. Identifikovat mozné bariery, které
mohou brzdit odstranéni snizovani neshody. Firma musi stdle dbat na komunikaci a

predavani zpétné vazby.

7.3 Nakladovost navrhu

V tabulce cislo 4 jsou zobrazeny jednotlivé navrhy vedouci ke zlepSeni prostoji. Ke
kazdému opatieni je uvedena jednak cena, ale i zhodnoceni, které zahrnuje pfinosy, Gspory
a bariéry.

Po vyhodnoceni jednotlivych navrhi je ziejmé, Ze u kazdého z nich ptestavuji riziko
predevs§im zaméstnanci. Tudiz je zapotiebi vSechny pracovniky seznamit s nové zavedenymi

systémy a fadné je proskolit, aby dané opatieni plné spliiovalo svoji funkei.
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Tabulka 4 Naklady, ptinosy, uspory a bariéry navrzenych opatteni (Vlastni zpracovani)

Navrhované
reSeni

OEE, MTTR,
MTBF

ANDON

Software na
monitorovani
udaji

Zapojeni stroje

do programu

Naramek

Cena celkem
bez DPH

Nakladovost

0 K¢

15 000 K&/stroj
(15000%6)
=90000,-

100 000 K¢

30 000 K¢&/stroj
(30000%6)
=180000,-

500 K&/ks
(500%3)
=1500,-

371 500 K¢

Zhodnoceni

Prinos

- Lepsi kontrola efektivity stroje

Uspory

- Rychlejsi reakce na zmeénu efektivity stroje

Bariéry

prizpisobeni zaméstnanct na zavedeni novych ukazatelti

Prinos

- svételné upozornéni na chybu pii vyrobé

Uspory

- rychlejsi reakce na poruchu a jeji opravu

- nadbytecny pohyb pracovniki

Bariéry

-  prizptsobeni zaméstnanci na zavedeni nového
systému

Prinos

- prehlednost o vykonu stroju

- presnost dat

Uspory

- cas vynalozeny na rucni zpracovani udaju

Bariéry

- orientace pracovniktl v daném programu

Piinos

- prehled o vykonu vice stroji na jednom misté

Uspory

- pohyb a ¢as pracovnikii vynalozeny ke kontrole dat
u jednotlivych stroju

Prinos

- okamzité oznameni poruchy u technickych
pracovnikt

Uspory

- rychlost reakce na poruchu

- zabranéni plytvani lidského zdroje v ramci
prichodu vice technikd k poruse

Bariéry

- navyk technickych pracovnikti na naramek a jeho
funkce

- zabrana pii préci ve stisnénych prostorech



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

7.4 Rizika doporuceni

Pti realizaci projekti mych doporuceni mohou nastat rtizna rizika. Nékterd rizika jsem uz

zminil v nadkladovosti navrhu.

7.4.1 Nezajem firmy o realizaci doporuceni

ANDON a monitorovani udaju stroje se mtize zdat pro firmu velkou investici. Proto se firma

nemusi rozhodnout realizaci navrhu uskuteénit.

7.4.2 Neprizpusobivost zaméstnanci

Se zavedenim novych systémi do vyroby souvisi pfedevs§im i schopnost lidského faktoru.
Pokud pracovnici nebudou fadné proskoleni, mohou nastat situace, kdy navrzena opatieni
nebudou plné€ vyuZzivany a nebudou tak spliiovat predpokladané vysledky. Je zapotiebi, aby
pracovnici respektovali nova natizeni, kterd souvisi se zapojenim ANDON a monitorovani

udaju stroje do vyroby.

7.4.3 Chybnost softwaru

Se zavedenim nového softwaru pfichazi rizika jeho chybnosti. Software se bude muset stale
aktualizovat a modernizovat. Jeho chybovost by se méla ovéfit béhem dvou mésict, kdy
software bude kombinovan se stavajicim systémem, aby se zjistilo, jestli novy software

pracuje spravné a v jakych odchylkéch.
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ZAVER

Zpracovanim bakalarské prace jsem ziskal mnoho poznatkli a zkusSenosti. Predev§im jsem
se seznamil prakticky s ukazateli efektivnosti, jako jsou OEE, MTTR a MTBF. Dale jsem si
mohl vyzkouset, jak se néjaké metody a nastroje PI vyuzivaji v praxi. Velmi ptinosné pro
mne bylo umoznéni pohybu ve vyrobnim prostiedi, kde jsem mohl komunikovat pfimo

s pracovniky, kteti mi vzdy ochotn¢ sd¢lili své poznatky a zkuSenosti.

Predmétem mé bakalarské prace bylo prostfednictvim analyzy identifikovat neshodnou
vyrobu na strojich znacenych FUM. Dil¢imi cili bylo zjistit pfi¢inu neshodné vyroby a
nasledné navrhnout opatfeni a snizit tak pocet neshodnych vyrobki, nezddouci prostoje a

celkové zvysit kvalitu celého procesu.

Na zéklad¢ zpracované analyzy vyrobnich procesi strojit FUM jsem zjistil absenci ukazateli
efektivnosti stroji. Firmé¢ jsem doporucil a aplikoval OEE, MTTR, MTBF. Dale dle FMEA
analyzy a Ishikawa diagramu byly zji$tény nejcast&jsi ptiiny vad, jako chyba pfi ptestaveni
stroje, €1 Spatné nastaveni stroje. Takové pticiny vad poskozuji firmu neshodnou vyrobou a
prostoji. Dal$im vysledkem z analyzy bylo zji$téni o nedostate¢né informovanosti techniki

pii poruse zafizeni, coz zpuisobovalo delsi ¢asy prostoju, jez jsou pro spolec¢nost nezadouci.

K nedostatkiim ve vyrob¢ byly zavedeny ukazatele efektivnosti OEE, MTTR a MTBF do
stavajiciho systému kontroly kvality, které se nachéazi u kazdého stroje zna¢eného FUM ve
vyrobni hale. V rdmci nového konceptu Priimysl 4.0, jsem doporucil LCD televizor, pro
snadnéjsi a ucelené nahravani vysledkl efektivity kazdého stroje. Tento krok mize byt
zacatkem zapojeni se firmy k digitalizaci, automatizaci a robotizaci, tedy ke Ctvrté

primyslové revoluci.

Dale pro sniZeni neshody bylo navrhnuto zorganizovani schiizky, kde budou pracovnici
seznameni s vysledky FMEA analyzy a se syst¢tmem motiva¢niho odménovani. Pfi¢emz by
byli pracovnici finanén€ motivovani za dosazeni urc¢ité¢ miry neshody ve vyrobé. Posledni

doporuceni bylo zavedeni Andon a digitdlniho sbéru dat pfimo ze stroje.

Ve firmé jsem se dozvédél mnoho novych informaci ohledné vyroby. Komunikoval jsem
s pracovniky v oboru kvality, s operatory u strojl, ale také s techniky. Dozvéd¢€l jsem se
vyznam ukazatele celkové efektivnosti stroje OEE a mohl jsem si vyzkousSet zpracovani

FMEA analyzy a rybi kosti v praxi.
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V budoucnu je vhodné a doporucuji, aby se firma vénovala fizeni kvality se zaméfenim na
neshodu ve vyrobé. A navézala tak na mou analyzu a doporuceni v bakalaiské praci. V
pokracovani pravidelné analyzy systému fizeni kvality spatfuji velkou dilezitost a pfinos
pro firmu. Jelikoz vcasné zjisténi, nejlépe predchazeni, neshodné vyroby pro firmu
pfedstavuje potenciondl snizovani nékladi na neshodnou vyrobu a snizeni prostojl.
Zavedeni ukazatelll efektivnosti, do stavajiciho systému kontroly kvality, je cestou ke
zvyseni kvality celého vyrobniho procesu. Firma nesmi vSak zapominat na kontinualni

vyhodnocovani, sdileni a analyzu ziskanych vysledkl z ukazatelti efektivnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DTM  Downtime Management

FUM Interni znaceni vyrobniho zafizeni, ktery ramuje filtr

KPI A Key Performance Indicator

MTBF Mean Time Between Failures neboli stfedni doba mezi poruchami
MTTR Mean Time to Restore neboli sttedni doba do obnoveni

OEE Overall Equipment Effectiveness neboli celkova efektivita zatfizeni
QMS A Quality Management System

TPM  Total Productive Management

TQM  Total Quality Management
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