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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je zefektivnéni vyrobniho procesu na montazni lince ve spo-
le¢nosti WOCO STV s.r.o. Tato prace je rozdélena na ¢ést teoretickou a praktickou.
V teoretické Casti jsou pouzity poznatky z odborné literatury se zamétenim na zefektivnéni
vyrobniho procesu. Prakticka ¢ast vyuziva informaci z teoretické casti. Obsahuje zakladni
informace o spole¢nosti WOCO STV s.r.o0., popisuje vyrobni proces montaZze na lince
BMW. Pomoci workshopu s vyuzitim metody Ishikawova diagramu a 5Why se stanovil
hlavni nedostatek. Na zéklad¢ vytvorenych analyz je realizovan projekt, ktery se zabyva
implementaci navrhu na zlepSeni. V zavéru této €asti jsou shrnuty piinosy, které realizace

projektu pfinese.

Kli¢ova slova: proces, SWhy, Ishikawlv diagram, projekt, SPC, zefektivnéni

ABSTRACT

The aim of this thesis is improving of the production process on the assembly line in com-
pany WOCO STV s.r.o. This work is divided into theoretical and practical part. In the
theoretical part are used the knowledge from the literature with the focus on improving of
the production process. The practical part uses the information from the theoretical part. It
contains basic information about WOCO STV s.r.o0., describes the production process of
assembly on the BMW line. The workshop with using of Ishikawa diagram and the SWhy
method identify a major shortcoming. Based on the analyzes, a project is being implemen-
ted that deals with the implementation of the proposal for improvement. At the end of this

part are summarized the benefits that the project implementation will bring.

Keywords: process, SWhy, Ishikawa diagram, project, SPC, improving
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UvVOD

Stale se zvysujici pozadavky zakaznikli na vysokou kvalitu a zaroven nizké ceny u vyrob-
ki jsou provazeny nutnosti zlepSovat procesy a snizovat naklady v rdmci vyroby a procest,

které jsou s vyrobou piimo nebo nepiimo spojeny.

Ptfedevsim automobilovy prumysl se v tomto sméru zna¢né€ rychle vyviji a snazi se
odpovidat na pozadavky zakaznikl. Spolecnosti, které pouzivaji poznatky primyslového
inzenyrstvi, se na trhu stavaji flexibilnéj$§imi v ramci odpovédi na poptavku a zaroven si

tvofi pevnou vnitini strukturu procest, kterou pak vyuzivaji jako své know-how.

Spole¢nost WOCO STV s.r.o. patii do skupiny dodavatelti v automobilovém prii-
myslu a svymi procesy se snazi odpovidat na nejvyssi pozadavky kvality svych zdkaznikd.
Tato diplomova prace navazuje na vSeobecné pozadavky zdkaznikli a je zpracovéana

v oblasti montaze vodnich ventild, které se v této spolecnosti vyrabi.

Cilem diplomové prace je zefektivnit vyrobni proces na mont4dzni lince vodnich

ventill, které jsou dodavany zédkaznikovi BMW.

P4

Teoreticka ¢ast je zpracovana jako literarni reSerSe. Nejdiive je popsano primyslo-
vé inzenyrstvi a vyrobni proces. Nasleduji informace o automobilovém primyslu se zame-
fenim na standardy, které se v tomto primyslu vyuzivaji. Je zde pfiblizena metodika
workshopll a projektli a jejich pfinosy. Zavérecnou ¢ést tohoto oddilu tvoii popis vybra-
nych metod a technik priimyslového inZenyrstvi a informace k pouziti statistické kontroly

procesu SPC.

Prakticka ¢ast vyuziva poznatki z teoretické ¢asti. Nejdiive je feSena analyza sou-
¢asného stavu na vyrobni lince BMW, kdy jsou popsany hlavni operace, a je proveden
workshop. V radmci workshopu jsou vyuzity metody PI jako je Ishikawiiv diagram nebo

SWhy a diky nim je nalezena kofenova pfi¢ina problému. Jsou stanoveny navrhy na na-

pravna opatieni, ktera detekovany problém odstrani.

V druhém oddilu praktické ¢asti je vypracovana analyza projektu za pomoci SWOT
analyzy, metody SMART a FMEA analyzy rizik. Projekt obsahuje i implementaci softwa-
ru Q-LanY's pro regulaci vyrobniho procesu na zaklad¢ trendi a zpiisobilosti. Vysledkem
je zefektivnéni vyrobniho procesu snizenim Casti pfi préci s daty a snizenim vzniku moz-

nych neshodnych vyrobki a s nimi spojenych vicenakladi.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavni cil

Hlavnim cilem této diplomové prace je zefektivnéni vyrobniho procesu na lince

BMW ve spolecnosti WOCO STV s.r.o.

Metodika prace

Nejdtive byla prostudovana odborna literatura, kterda se tykala analyz vyrobnich
procesti a pouziti metod pramyslového inzenyrstvi, do kterych patii i statistickd kontrola

procest.

Poznatky z teoretické ¢asti byly pouzity jako zaklad pro praktickou ¢€ast, ktera se
déli na dva oddily, a to na analyzu soucasného stavu a projektovou c¢ast, kterd obsahuje

implementaci navrhu na zlepSeni.
Pro analyzu soucasného stavu byly pouzity tyto metody a techniky:
- ABC analyza
- Workshop
- Brainstorming
- Ishikawiiv diagram

- 5Why

Pro analyzu projektu byly pouzity:
- SWOT analyza
- Metoda SMART

- FMEA analyza rizik

Posledni oddil praktické ¢asti obsahuje zhodnoceni ptinost, které vzniknou realiza-

ci projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Kazda organizace chce eliminovat naklady a zlepsit své procesy. Primyslové inzenyr-
stvi (PI) Ize popsat jako praktickou aplikaci kombinace inzenyrskych oborii spolu s princi-
py systémového fizeni. Je to inzenyrstvi pracovnich procest, v kterém jsou aplikovany
metody pramyslového inZzenyrstvi a zkuSenosti nabyté pracovniky. PI klade velky diiraz na
porozuméni pracovniklim a jejich potfebadm s cilem zvysit a zlepsit vyrobni a servisni ¢in-

nosti (Badiru, 2013, s. 4).

Podle Adedeji B. Badiru (2013, s. 4) jsou 3 hlavni ¢innosti a techniky PI:

N 24

1. Vytvoreni pracovnich mist, kterd zajisti nejekonomictejsi zptisob prace
2. Stanoveni standardi vykonosti a méteni kvality, mnozstvi a nakladl v procesech

3. Navrhovéni a implementace novych zatizeni

Jiny pohled na zakladni metody a techniky PI popisuje Masin a Vytlacil (2000, s. 79-
82), ktefti je déli:

1. Techniky zaloZené na kreativité a kvantité
Rizeni, navrhovani a planovani

Sledovani technologickych hledisek

Ll

Vyuziti lidského potencialu

Primyslovi inZenyfi spole¢né s vyuzitim systémoveého mysleni, pomahaji nalézt od-
povedi a feSeni na otazky, jak zlepsit procesy a ¢innosti s nimi spojené. Primyslové inze-
nyrstvi rozsifuje systémovy pohled na problematiku efektivni vyroby. Nelze pouZzivat me-
tody priimyslového inzenyrstvi efektivné, aniz by se na zkoumanou problematiku nenahli-

zelo ze systémové perspektivy (Badiru, 2013, s. 3).
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1.1 Systémovy pristup k PI

Systémovym pfistupem je myslen zplisob mysleni, jakym musi primyslovy inzenyr
pracovat. Vyuziva systémové inzenyrstvi, které zahrnuje rozpoznani, analyzu a sjednoceni
vSech aspektl organizace nebo zatizeni. Systém je definovéan jako soubor vzajemné prova-
zanych elementti spolupracujicich v synergii pii tvotfeni spolecného vystupu, ktery je veétsi
nez soucet jednotlivych vystupnich komponent. Z toho divodu usnadiiuje systémovy po-
hled na proces komplexni zahrnuti vSech faktort zapojenych do procesu a zlepSuje vystupy

pramyslového inzenyrstvi (Badiru, 2013, s. 5).

Podle Salvendy (2001, s. 5-6) musi mit primyslovy inZenyr piehled jak v oblasti fyzi-
ky a matematiky, tak musi znét problematiku managementu a socialnich véd. Nasledn¢ za
pomoci vhodné vybranych metod PI dokéze vytvotit ndvrhy na zlepSeni procesti nebo sys-

tému spojenych s lidmi, materialem, strojnimi technologiemi a informac¢nimi systémy.

Vzéjemné propojeni hlavnich okruht, které spadaji do systémového inzenyrstvi, je

zobrazeno na obr. 1 (Salvendy, 2001, s. 5).

Matematika Operacni Statistika

vyzkum

Faktor

Systémove Lidsky

faktor

strojnich o
Inzenyrstvi

technologii

Management

Ucetnictvi o wr Psychologie
systemu rizeni

Obrazek 1 - Propojeni okruhii feSenych systémovym inZzenyrstvim

(vlastni zpracovani dle Salvendy, 2001, s. 5)
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2 AUTOMOBILOVY PRUMYSL

Primyslovi specialisté uvadéji, Zze pocatky v expanzi zahrani¢niho obchodu v automo-
bilovém primyslu se datuji k technologickému transferu masového vyrobniho modelu
Ford Motor Company z USA do zapadni Evropy a Japonska po obou svétovych valkach.
Toto vedlo k vyraznému nartistu zejména japonského a némeckého trhu. Vyznamnym
trendem v primyslové globalizaci byl pak vyvoz palivové tspornych automobili z Japon-

ska do USA (Domansky a Williams, 2006, s. 1)

V roce 1930 jezdilo po celém svété 32 miliond automobilti. Toto ¢islo se mize zdat
obrovské, avSak na konci stoleti se pocet automobilti vyhoupl na 775 miliond, coz je Ctyfi-
advacetkrat vice. Timto rGstem jsou pak pfimo ovlivnéna primyslova odvétvi jako vystav-

by silnic, automobilové obchodni sité a servisy. (Ponting, 2018, s. 347-348)

2.1 Standardy v automobilovém primyslu

Toto odvétvi primyslu je specifické tim, ze spolecnosti a firmy musi byt certifikovany
nékterym z oborovych standarddl a to nejméné ISO 9000. Dalsi hlavni standardy jsou VDA
6.1 a IATF 16949, ktera byla diive oznaCovéna jako ISO/TS 16949 (Vachal, Vochozka a
kolektiv, 2013, s. 507).

2.1.1 ISO 9000

Tuto normu vyhotovila skupina spole¢nosti ptsobicich v automobilovém primyslu.
Jedna se o spolecnosti Chrysler, General Motors a Ford. Soucasti této oborové normy je
plné znéni normy ISO 9001 a obsahuje ptredev§im pozadavky na zavadéni novych vyrob-
ki, uvolnéni vyrobku, pouziti metod v rdmci zplisobilosti procesii a neustalého zlepSovani.
Kazdy dodavatel v automobilovém pramyslu musi v rtiznych trovnich spliiovat pozadavky

vyplivajici z této normy (Vachal, Vochozka a kolektiv, 2013, s. 507).


https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Lillian+V.+Williams%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
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2.1.2 TATF 16949

Technické specifikace ISO/TS 16949: 2009 byla vytvoiena skupinou International
Automotive Task Force (IATF). Toto tfeti vydani ISO/TS 16949 rusi a nahrazuje druhé
vydani (ISO / TS 16949: 2002), které bylo technicky revidovano v souladu s normou ISO
9001: 2008. Ctvrté vydani nese nazev IATF 16949: 2016, ktery nahrazuje ISO / TS 16949:
2009 (Avdakovic, 2018, s. 515).

Podle Avdakovice (2018, s. 515) musi byt zaméstnanci v organizacich, které chtéji
zaveést IATF 16949, proSkoleni nejen na pozadavky IATF 16949 samotné, ale také na apli-

kaci metod a postupti pro fizeni projektu. Do téchto metod patfi:

- APQP - planovani kvality vyrobku

- FMEA - analyza chyb a jejich néasledk

- SPC - statisticka kontrola procesii

- MSA - analyza méficiho systému

- PPAP - ¢ast schvalovaciho procesu pro vyrobu

- 8D - metodika feSeni problému

2.1.3 VDA6.1
Tato norma byla vydana v roce 1991 pod nazvem Audit systému jakosti.

VDA 6 je série prirucek, které pokryvaji zéklady auditi kvality, auditu procest a certi-
fikace v automobilovém primyslu. Jejich vytvofeni nebylo zamysleno jako doplikové
pozadavky k normé ISO 9000, ale jako navod pro auditory provadéjici audity dodavateld,
ktefi dodavaji své vyrobky v ramci automobilové vyroby. Zamérem VDA 6.1 je zlepsit
pusobeni auditorti v tomto primyslu za pomoci jednotného vykladu pozadavki ISO 9000 a

jednotného ptistupu k auditim (Hoyle, 2000, s. 6).
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3 VYROBNI PROCES

Vyrobnim procesem lze nazyvat vyrobu, kterd produkuje hmotné a nehmotné¢ statky.

Tyto statky pak uspokojuji poptavku na trhu (Tomek a Vavrova, 2007, s. 17).

Tomek a Vavrova (2014, s. 17) dale popisuji vyrobni proces jako hodnototvornou
¢innost, ktera je vytvarena cilevédomym lidskym chovanim. Tento proces je realizovan

pomoci podnikového vyrobniho systému. Tento systém znazoriiuje obr. 2 (Tomek a Va-

vrova, 2014, s. 17).

Podnik

Vstupy

Transformaéni proces

Energie
Material
Informace
Pracovni sila

Vvrobni prostredky

(vlastni zpracovani dle Tomka a Vavrové, 2014, s. 17)

Obrazek 2 - Podnikovy vyrobni systém

Vyrobni proces miizeme popsat podle:

Vyrobky
Nowve uziti
Sluzby
Odpad

Emise

- podle charakteristiky vyrabénych vyrobki nebo poskytovanych sluzeb

- variant vyrobkl nebo sluzeb

- velikosti kapacit, které vyroba miize dosahnout

- urovni a typt technologii, které jsou pfi vyrobé vyuzity

- umisténi a rozvrhnuti vyrobnich prostorii a samotnou organizaci vyroby

- typt vyrobnich procest

- turovné kvality vzhledem a schopnosti reagovat na poptavku (Ketkovsky a Valsa,

2012,s.9)
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3.1 Rozdéleni vyrobniho procesu

Zakladnim délenim vyrobniho procesu je rozdéleni na vyrobu plynulou a pferuSova-

nou (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 10-11).

V plynulé vyrob¢ l1ze vyrobky produkovat nepfetrzité. Samotnd vyroba mize probi-
hat po cely rok. Cas spojeny s poruchami strojii a zafizeni je bran jako vyjimka. Stejné tak
1 Cas, ktery je vyuzit pro opravy takto vzniklych problémi. Typickym ptedstavitelem je
vyroba rud nebo elektrické energie. Plynulad vyroba je také charakteristickd vysokymi po-
¢atecnimi naklady a zvysenou potiebou zasob. Je zde vSak omezeno kolisani v oblasti vy-
konu a kvality. Néklady spojené s provozem jsou niz§i nez u ptferuSovanych vyrobnich

procest (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 11).

Prerusovanou vyrobu lze popsat jako vyrobu, kde jsou vyrobky produkovany
v Casovych intervalech a tyto intervaly jsou pfedem stanoveny a planovany. Typickym

predstavitelem tohoto typu vyroby je strojirenstvi (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 11).

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 11) dé€li vyrobni procesy dle mnoZstvi vyrabénych

vyrobku do tii skupin, a to na kusovou, sériovou a hromadnou:

- Kusova vyroba je charakteristicka velkou Skalou vyrobki, které jsou vyrabény
v malém mnoZstvi. Vyroba odpovidd na poptavku zadkaznika, ktery si vybira

vvvvvv

hromadné (Kavan, 2002, s. 23).

- Sériova vyroba je tvofena skupinami vyrobkl. Tyto skupiny jsou vyrabény v sé-
riich a po ukonceni vyroby jednoho produktu nebo skupiny se za¢ind vyrabét jiny
produkt nebo skupina vyrobkll. Hlavnim pfedstavitelem této vyroby je automobi-

lovy primysl a také tfeba zemédélstvi (Kerkovsky a Valsa, 2012, s. 12).

- Hromadnd vyroba vytvafi a produkuje velké mnozstvi jednoho typu vyrobku
v dlouhém obdobi. Tuto vyrobu lze nazvat také jako proudovou nebo plynulou.
Nejvyssim stupném hromadné vyroby je pasova vyroba, ktera nese nazev podle
dopravnikli mezi jednotlivymi pracovisti (Synek, 2007, s. 243). Predstaviteli této
vyroby je napf. primyslova vyroba, cukrarny, textilni vyroba (Ketkovsky a Val-
sa, 2012, s. 12).
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4 WORKSHOP

Podle Medlikové (2013, s. 46) Ize workshop popsat jako interaktivni d¢j, pii kterém se
ucastnici snazi vytesit vybrany cil. Workshopu se mohou ucastnit jak jednotlivei, tak tym
nebo skupiny tymil. Osoba zodpovédna za vedeni workshopu se nazyva moderator. Ridi
samotny proces workshopu a vstupuje do né&j i obsahové. Ukolem moderatora je zpracovat

vystup z workshopu.

Moderator se muze stat soucasné clenem tymu a spole¢né se podilet na feseni tikolu,
vyhodnoceni a dotdhnuti procesu workshopu az do samého konce, kdy se ukon¢i situace,

kviili které byl workshop otevien (Medlikova, 2013, s. 46).

Obr. 3 (Medlikova, 2013, s. 46) zobrazuje propojeni tfi rovin prace, které musi mode-

rator zohledniovat.

Stanfield (2002, s. 18) popisuje workshop jako Cinnost, které¢ se nemusi ucastnit od-
bornici, ale tym, ktery vi, jaky problém fe$i, a znd procesy, kterych se téma tyka.
Workshop pak vytvaii udrzitelné vysledky a pracuje se s velmi vysokou hodnotou infor-
maci. Vyuzitim workshopu se buduje neobvykle vysoky stupen ucty ke skupiné a jednot-

livetim v ni.

Jednotlivec

Obrazek 3 - Tii roviny prace moderatora

(vlastni zpracovani dle Medlikové, 2013, s. 46)
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4.1 Bariéry

wevr

branit v ispésném provedeni workshopu, aspekty jako Spatnad definice problému, jedno-
stranny pohled na problém, zapadavani do stereotypt, rusivé vstupy (lidé, natlak z vedeni,

okoli), Spatn¢ zvoleny tym (stejnoroda skupina) a nezkuseny moderator.

4.2 Vyhody

Jednoznaéné vyhody workshopu jsou v aktivnim zapojeni lidi do prace. Postoje a do-
vednosti lidi jsou navzajem ovliviiovany a tento zpuisob piindsi intenzivni zazitky pii feSeni
problému. Efektivni je uz jenom skutecnost, Ze €astnici workshopu se navzajem uci a
roz$ifuji tak své védomosti. Tyto €innosti pak vedou k stmeleni kolektivu a piekonavani
krizi. Zpétna kontrola je pak uskutecnéna mnohonasobnym pohledem vsech ¢lent tymu a
vysledky, které si ucastnici odnéseji, jsou zpravidla okamzité pouzitelné a lze s nimi dale
pracovat (Medlikova, 2013, s. 48).

V pfipadé, ze se tym ucastni zavadéni workshopu do praxe, citi zodpoveédnost a jejich
motivace a chut’ k praci se tim posiluje. Spravné provedeny workshop utuzuje vztahy a ma

dlouhodoby vliv na tc¢astniky, procesy nebo celou spole¢nost (Medlikova, 2013, s. 49).
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S PROJEKT

Dolezal a Kratky (2016, s. 17) definuji projekt jako soubor Cinnosti, které vedou
ke splnéni stanovenych vysledki nebo cile (Dolezal a Kratky, 2016, s. 17).

Dwyer, Stanton a Thiessen (2004, s. 3-4) popisuji projekt jako organizované, ¢asove
omezené, jednorazové Usili zamétené na definovany cil, ktery vyzaduje zdroje, je specifi-

kovany, musi se splnit v€as a v ramci pfedem stanoveného rozpoctu.

5.1 Charakteristiky projektu

Podle Dolezala a Kratkého (2016, s. 16) je projekt odliSen od rutinni prace t€mito pe-
ti aspekty:

- jedinec¢nost projektu

- projektu lze pfifadit ¢as, penize a zdroje

- realizuje ho tym sloZeny lidmi z riznych ¢asti organizace
- fesi slozity a komplexni problém

- obsahuje fadu rizik

5.2 Analyza projektu

Analyza projektu je kritickym faktorem tspéchu projektu a je ustfednim pilifem pro-
jektového fizeni. Zahrnuje definici cile, analyzu rizik a hodnoceni redlnosti projektu

(Dwyer, Stanton a Thiessen, 2004, s. 130).

V ramci odhaleni rizik jsou identifikovany skutec¢nosti, které by mohly ohrozit pri-
beh projektu. Jestlize hrozi néjaké riziko, snazime se zjistit, jaky by mélo na projekt dopad,

wewv

(Dwyer, Stanton a Thiessen, 2004, s. 130).


https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Judith+Dwyer%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Pauline+Stanton%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Valerie+Thiessen%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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5.2.1 Metoda SMART

Slouzi jako kontrola cile nebo o¢ekdvanych vysledki z hlediska jejich konkrétnosti,

vystiznosti a piesnosti. Nazev je zkratka tvofena poCatecnimi pismeny anglickych slov,

podle kterych se hodnoti zvoleny cil (Horska, 2009, s. 74).

V tabulce ¢. 1 (Lojda, 2011, s. 34) je rozebran vyznam pismen v ndzvu metody

SMART.

Tabulka 1 - Definice zkratky SMART (vlastni zpracovani dle Lojdy, 2011, s. 34)

S | Specific Specificky

Cil musi byt konkrétni a zcela originalni. Musi byt
jasn¢ definované pozadované vystupy.

M | Measurable | Méfitelny

Cil musi byt mozné zméfit. Nezélezi, jaké jsou pou-
Zity parametry, ale je potfeba definovat miru zmény.

A | Agreed Akceptovatelny

V prvni fadé s cilem musi souhlasit vedeni organiza-
ce. Nasledné nesmi byt opomenuta akceptovatelnost
ze strany zaméstnancu, ktefi se budou podilet na
realizaci cile.

R | Realistic Realisticky

Dostupnost zdrojii, ekonomickd situace a turoven
organizace vytvareji podminky pro zajiSténi realnosti
cile.

T | Timed Terminovany

Dulezité je, aby bylo mozno stanovit pevné terminy,
jak pro cil samotny, tak pro dil¢i ¢innosti.

JaniSova a Kfivanek (2013, s. 82) pouZzivaji jako definici pismene A slovo achievable

neboli dosazitelny. Cil mé4 byt ambicidzni, ale ne pfehnané. V tomto piipadé je cil dosazi-

telny.

5.3 Harmonogram

Popisuje ukoly a ¢innosti, které maji byt provedeny v urcitych terminech. Zaroven

obsahuje informaci o tom, kdo za ¢innost zodpovid4d. Harmonogram je dokument, ktery je

vyuzivan ke srovnani planovanych termint vici skute¢nému plnéni. V pfipadé€, Ze vznikaji

odchylky od planu, jsou vytvaifeny napravnd opatieni nebo preventivni akce (Dolezal,

Kratky a Cingl, 2013, s. 111).
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6 VYBRANE ANALYZY A METODY V PRUMYSLOVEM
INZENYRSTVI

Nasledujici kapitola popisuje vybrané metody a analyzy PI.

6.1 Metoda ABC

vvvvvv

vvvvvv

dame nejvétsi ndklady u riznych okruhli se zaméfenim na procentudlni zastoupeni nakladt
vuci trzbam nebo rozpoctu, analyza ABC okamzit¢ identifikuje faktory, které jsou odpo-
védné za vétSinu nakladl. Tato analyza rozd€luje faktory do tii tfid. Prvni je tfida A, ktera
obsahuje piiblizné 15% az 20% faktorli a odpovida za 60% az 80% nakladl. Tiida B obsa-
huje piiblizné 20% az 25% faktorii a odpovida za 20% az 30% nékladi a tfida C se sklada
ze zbyvajicich faktord, které jsou zodpovédné za méné nez 10% nakladt. Tento typ analy-
zy pomaha oddé¢lit dalezité¢ od méné diilezitych faktort (Duffuaa, Raouf a Campbell, 1999,
s. 301).

6.2 SWOT analyza

SWOT analyza je pfezkoumani silnych a slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb a je
provadéna nejlépe v tymu slozeném z riznych osob v podniku. Doporucuje se zacit se sil-
nymi strdnkami, které jsou Casto snadnéji definovatelné, poté nasleduji slabiny. Spravnym

rozborem slabin 1ze dosdhnout skuteénych bodii, které danou problematiku oslabuji.

Jakmile jsou definovany silné a slabé stranky, dal$im krokem je seznam pfilezitosti.

Mohou to byt rozsifeni vaSich soucasnych silnych stranek nebo schopnosti. Poslednim
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krokem je definovani hrozeb. Tyto oblasti jsou rizikové a mohou byt rozsifenim vasich
slabych stranek. Dobrym zplisobem, jak vytvofit SWOT analyzu, je ptemyslet o silnych a
slabych strankach jako o intern¢ kontrolovatelnych faktorech, a o ptilezitostech a hrozbach

jako o externé ovlivnitelnych faktorech.

6.3 FMEA analyza rizik

Nazev pochazi z anglického souslovi Failure Modes and Effects Analysis, coz ve
volném prekladu znamend analyza moznych poruch a jejich néasledkt. Tato analyza je za-
kladni nastroj pro analyzu rizik v automobilovém primyslu a jejich dodavateli (Goth,

2005, s. 6).

Aby mohla byt stanovena napravna opatteni v zavislosti na zjisténém riziku, hodnoti
se tzv. rizikové Cislo, coz je stanovend mira rizika. Vypocet tohoto ¢isla je vytvofen znéso-
benim tii aspektli, které jsou ohodnoceny ¢isly 1-10, kdy jednic¢ka je nejmensi zavaznost.
Jedna se o zavaznost rizika, ¢etnost, s jakou se vyskytuje, a schopnost odhaleni tohoto rizi-

ka (Veber, 2007, s. 162).

6.4 Ishikawiiv diagram

Pomoci tohoto diagramu jsou nazorné zobrazeny a setfazeny pficiny, které mohou
ovliviiovat zvoleny problém. To, co analyzujeme, je oznaceno vodorovnou ¢arou zakonce-
nou Sipkou. Na tuto Sipku je navedeno Sipkami 6 okruhtl, ve kterych mohou vznikat pfi-
padné pficiny. Tyto okruhy se mohou liSit v zavislosti na vybraném problému. Naslednym
pfifazenim moznych pfi¢in k jednotlivym okruhiim a jejich ohodnocenim z hlediska za-

vaznosti Ize stanovit hlavni pfi¢iny problému (Veber, 2007, s. 149).
Pro tento diagram se také pouziva nazev rybi kost (Tichy, 2006, s. 180).

Obr. €. 4 popisuje kostru Ishikawova diagramu a Sest nejcastéji vyuzivanych okruhta

pro vybér pticin (Kaiser, 2018, s. 211-213).
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Metoda Material Prostiedi

Problém

Clovék Méieni Stroj

Obrazek 4 - Kostra Ishikawova diagramu

(vlastni zpracovani dle Kaisera. 2018, s. 211-213)

6.5 SWhy

Metodou SWhy hledame kotfenové pticiny problémil nebo také obecnych pticin, kvii-
li kterym problémy vznikaji. Postupnym dotazovanim na pfedchozi odpovéd’ se ziska ko-
necnd odpovéd’, ktera nejlépe popisuje kofenovou pricinu. Kdyby nebylo dotazovani ome-
zeno pouze v péti stupnich, vznikaly by v mnoha piipadech nekonecné proudy dotazli a

upoustélo by se od hlavni podstaty problému nebo pficiny (Kaiser, 2018, s. 208-209).

Podle Filipa a Sebestika (2017, s. 204) je rozpoznani kofenové pti¢iny zakladem pro
odstranéni zvoleného problému. Odstranénim kofenové pfi€iny vyfeSime problém kom-

plexné.
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6.6 Brainstorming

Brainstorming se fadi do kreativnich technik, které jsou vyuzivany v ramci tymd.
Vystup z této techniky je mit co nejvice moznych odpovédi, napadi nebo feseni na predem
specifikovany problém nebo kol (Filip a Sebestik, 2017, s. 239).

Veber (2007, s. 145) popisuje brainstorming jako tymovou techniku, které¢ odpovida

piekladu tohoto slova do Gestiny — Boufeni mozki. Utastnici se snazi oprostit od stereoty-

pu a vysledkem jsou nové ndpady a feSeni vybrané problematiky.

6.7 Poka-Yoke

Clovek pfi své praci chybuje ve chvilich nepozornosti nebo kvili lidské zapomnétli-
vosti. Na zéklad€ toho vymyslel japonsky inZenyr Shigeo Shingo metodiku Poka-Yoke pro
dosaZeni nulovych vad a zaroven nastroj pro odstranéni nutnosti kontroly kvality provede-
ni. Slovo Poka-Yoke v pfekladu znamend Chyba-neumyslna. Tato metodika vytvaii jedno-
duché koncepty, kdy na zéklad¢ konstrukénich nebo procesnich opatieni nelze vyrobit vy-
robek nebo provést ¢innost jinak, nez nejvhodnéj$im a jedinym zplsobem (Shimbun, 1989,

s. 11).

6.8 Jidoka

Jidoka znamena "automatizace s lidskym faktorem". Toto je definice Toyoty, ktera je

vysoce zaméfena na proces automatizované vyrobni linky (Tisbury, 2014, s. 7).

Cty¥i prvky Jidoky jsou:
1) Detekce problému (zvukovy nebo svételny signal)

2) Zastaveni linky


https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Nikkan+Kogyo+Shimbun%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jason+Tisbury%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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3) Opraveni vzniklého problému

4) Provedeni analyzy zakladnich pfi¢in a vytvoreni napravnych opatfeni k odstranéni

opakovani tohoto problému (Tisbury, 2014, s. 7)

Ackoliv byla Jidoka vyvinuta pro automatickou linku, lze ji také vyuzit v jakémkoliv

prosttedi napt. v kancelafich nebo servisnich sluzbach (Tisbury, 2014, s. 7).


https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jason+Tisbury%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
https://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jason+Tisbury%22&source=gbs_metadata_r&cad=6

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

7 SPC — STATISTICKA KONTROLA PROCESU

Podle Qiu (2014, s. 35) se statisticka kontrola procesti (SPC) pouziva v ramci sledova-
ni opakujicich se procesti (napf. u vyrobnich linek, zdravotnickych systémt, socialniho
nebo ekonomického systému). Vyuziva se proto, aby byl zajistén stabilné fungujici proces,
coz je jeden z hlavnich pozadavki v ramci kontroly a fizeni kvality. Za poslednich deset az
dvacet let dosahlo SPC velkého pokroku a bylo vyvinuto mnoho novych metod SPC, jak

zpracovat data pro tyto ucely.

Dulezité je ovéfit, zda vyrabéné vyrobky odpovidaji jejich navrzenym pozadavkim.
Pokud je odpovéd’ ,,negativni®, pak by mél byt vyrobni proces co nejdiive zastaven, jinak
by doslo k plytvani casu a penéz, protoze produkty by v téchto pfipadech nemusely uspo-
kojit potfeby spotiebitelti. SPC je vyznamnym statistickym néstrojem pro kontrolu shody
vyrobkd s jejich pozadovanym stavem (Qiu, 2014, s. 6).

Michalek (2011, s. 11) tvrdi, Ze nestaci data statisticky vyhodnocovat a tak kontrolovat
procesy nebo ¢innosti, ale je potieba je také spravné sbirat a vyuzivat. Méla by byt rele-
vantni, reprezentativni, v dostatecném mnozstvi a musi vyplyvat ze souvislosti. Data

v dobr¢ kvalité zajisStuji 1 kvalitni vysledky.

Je potieba stanovit vhodnou dobu a zpusob, jak data ziskdvat. Mnohdy je to spojeno
s Casovymi a finan¢nimi problémy. Lze i vyuZit automatizaci pro snadné ziskavani dat a

vysledki (Michalek, 2011, s. 11).

7.1 Zpisobilost procesu

Produkty musi dosahovat takové kvality, kterd vychazi ze zakaznickych pozadavki,
technickych toleranci atd. Pozadavek na kvalitu vyrobku je obvykle specifikovan dolnim
limitem tolerance (LSL) a horni specifikacni toleranci (USL). Pokud je naméfena hodnota
X mezi témito dvéma mezemi, pak je produkt pfijatelny a je klasifikovan jako vyhovujici.
V opacném piipadé se jedna o neshodny produkt. Analyza procesni zplisobilosti vyrobniho

procesu je urcena piedev§im pro méfeni schopnosti vyrabét vyhovujici produkty. Analyzu-
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ji se urcité vybrané udaje, které jsou reprezentativni pro vyrobu. Pro provedeni analyzy
procesnich zptsobilosti by mély byt stanoveny hodnoty LSL a USL. M¢la by byt také k
dispozici datova zasoba informaci, které popisuji produkci vyrobniho procesu. Zpusobilos-

ti procest jsou spjaty se statistickou kontrolou procest (Qiu, 2014, s. 102).

7.1.1 CpaCpk

Nenadal (2017, s. 347) povazuje Cp a Cpk za nejCasteji vyuzivané indexy zpusobi-
losti pfi vyhodnocovani zpiisobilosti procest. Tyto indexy posuzuji schopnost trvale vyra-
bét a dodavat vyrobky, které¢ odpovidaji toleranénim mezim. Mezi témito dvéma indexy
plati nerovnost. Hodnoty Cpk jsou mensi nebo maximalné rovny hodnotdm Cp. Pro obé ale
plati, Zze se méni v zavislosti na zméné rozlozeni namétenych hodnot v ramei toleran¢niho
pole. Za zpusobily je povazovan ten proces, ktery ma hodnoty Cpk > 1,33. Tento pozada-

vek se rozvojem technologii stale zptisiuje.

7.2 Trendy dat

Grafickym znazornénim dat lze ziskat piehled o chovani namétenych hodnot v Case.
Je dllezité ponechavat potadi, v kterém byly naméfeny, protoZe tak 1ze vysledovat trendy
dat a jejich zmény. Timto pohledem pak lze vysledovat zmény vzniklé v procesu v ramci
ziskavani dat a lze tak reagovat vlastnimi analyzami na odhaleni zavislosti, co tyto zmény

zpusobilo (Michdlek, 2011, s. 19-20).

7.2.1 Histogram

Zakladni podstata histogramu, ktery je zobrazen na obr. 5, je rozlozeni dat do defi-
novanych intervalll a vytvofenim hodnotovych sloupcti nad t€mito intervaly. Histogramem
se ziskavaji informace o nejpravdépodobnéjsim vyskytu hodnoty parametru, informace o
variabilité dat, a zda data tvoti symetrické nebo asymetrické chovani vii¢i nejcastéjsi polo-

ze hodnot parametru (vlastni zpracovani dle Michalka, 2011, s. 21).
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Obrazek 5 - Priklad histogramu

(vlastni zpracovani dle Michalka, 2011, s. 23)
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II. PRAKTICKA CAST
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8 SPOLECNOST WOCO STV S.R.O.

Spolecnost byla zalozena v roce 1956 Franzem Josefem Wolfem nedaleko Frankfurtu nad
Mohanem jako rodinna firma zabyvajici se pfedev§im vyrobou gumovych a plastovych
dila. F. J. Wolf zacal s vulkanizaci pryZe pro automobilovy primysl po svém vyuceni v
prostorach pily svého otce. Pozdé&ji vzal do firmy své tfi sourozence a zalozil firmu Wolf

and Company, pod zkratkou WOCO.

V soucasné dob¢ pusobi celosvétové pod jménem WOCO se sidlem v Bad Soden-
Salmiisteru. Rozsifeni pobocek do riznych ¢asti svéta byl zplisoben jiz v pozdnich Sedesa-
tych letech logistickou potfebou dosdhnout dobrych vztahli se zdkazniky, kdy hlavnim
ptedpokladem jsou kratké dodaci lhity. Z tohoto faktu pak spolecnost Cerpa nejen vyhody
v oblastech logistiky, vyuziti lokalnich zdroji, ale také vyuziva moznost pfiblizeni se ke

svym zakaznikiim, a tak flexibiln¢ reagovat na jejich pozadavky.

Z celkovych 23 vyrobnich a obchodnich jednotek rozmisténych po celém svété se pra-
vé WOCO STV se svymi vice nez 1000 zaméstnanci fadi na Gplny vrchol tohoto koncernu.
Hlavni naplni prace této spolecnosti je vyvoj a vyroba dili pro automobilovy primysl. Jeji
vyrobky jsou pouzity v feSeni karosérii a pohonu u dopravnich prostfedki. Konkrétné
WOCO STV sidlici na Vsetiné se zabyva gumovyrobou a montdzni vyrobou. Mimo to
disponuje vlastni projekci a programovanim novych vyrobnich linek a tuto moznost vyuzi-

vaji sesterské pobocCky a odebiraji nové linky pravé z WOCO STV.

Nedilnou soucasti je také vyvojové oddé€leni a laboratofe. Vyvoj Gizce spolupracuje se
zakazniky a jejich pozadavky. Vysledkem jsou pak vyrobky, které maximalné uspokoji
zdkaznika a zéroven umozni, aby nové designy a funkce byly patentovany koncernem
WOCO. Spole¢nost WOCO STV vlastni CT-laboratof, technickou laboratof, laboratof
k analyze gumovych dili a méfici stfedisko s moznosti 3D a optického métfeni pod mikro-

skopy.

V soucasné dobé je WOCO STV stredné velkym podnikem a stalo se jednim z nejveét-
Sich zaméstnavatelii v okrese Vsetin a své vyrobky dodéva témei po celém svété — to je od

Ciny ptes Evropu aZ po Ameriku.
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8.1 Zakladni informace

Obchodni firma: WOCO STV s.r.o.

Sidlo: Jasenice 2088, 755 01 Vsetin
Identifikacni ¢islo: 47975261

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym
Zakladni kapital: 30 000 000 CZK

Statutarni orgén: jednatel

(Vypis z obchodniho rejstiiku, 2019)

8.2 Organizaéni struktura

Management podniku

Technicky feditel | Manazer financi

Asistent - A

Management kvality - QMR —‘

Finance / kontrola - FC

Management ziv. prostiedi - EMR J

Management energii - EnMR

Personalni oddéleni - HR

Montazni vyroba - OPT |— | Zajisténi kvality - QA — Projektovy man. - PM
Gumovyroba - OPA - | Technologie - IE - Lean management - LM
Logistika - LO — | Nékup - PU — Prodej - SA

Vyvoj - DE —‘

IT technologie - IT

Obrazek 6 - Organizacni struktura spolecnosti

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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8.3 Certifikace spolecnosti

WOCO STV s.r.o. je certifikovana dle pozadavku automobilové normy IATF
16949:2016 a pravidelné kontrolovana zdkazniky dle jejich dopliujicich pozadavki.
WOCO STV také vlastni certifikaci na ,,Zivotni prostfedi — ISO 14001 a ,,Energie ma-
nagement - ISO 50001

Cilem vsech kontrol a auditl je ovéfeni shody, tj. zda se pracuje dle definovanych po-

stupti a dokumentd.

8.4 Vyrobkové portfolio

Vyrobu ve spole¢nosti WOCO STV s.r.o. 1ze rozdélit do dvou divizi, a to na montazni
sériovou vyrobu a vyrobu gumovych dilt. Ob& tyto produkce jsou cileny na zdkazniky

z automobilového prumyslu.

Spole¢nost WOCO STV s.r.o0. dodava své vyrobky do automobilového primyslu pii-
mo vyrobciim aut napt. BMW, Daimler, Volkswagen, Audi, Porsche, Volvo, Bentley,
Ford, Jaguar, Land Rover nebo jejim dodavatell tj. zakaznikiim BWTS, Behr, Continental,
Mahle, Bosch, Montaplast, Wabco, Scania v¢etné dil¢ich zavodia WOCO.

Jedna se o vyrobky z vice oblasti, tj. elektricky fizené ventily, vodni ventily, fazeni,
tfidici kovové 1 plastové jednotky a vyrobky z gumovych smési, v€etné obsttiknuti vklada-

nych dilti a mensich sestav gumou. Vybér téchto vyrobki je zobrazen na obr. 7.

Rizeni toku

Elektricky
T vzduchu
fizena doza

Vodni ventil Olejova pumpa

Obrazek 7 - Vybér z vyrobkového portfolia spole¢nosti WOCO STV s.r.o.

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

9 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU NA LINCE BMW

Tato ¢ast je vénovana analyze vyrobniho procesu u vyrobku vodnich ventila, které
jsou dodéavany zakaznikovi BMW. Nejdiive je potieba zacit samotnym popisem vybrané
linky a procesu vyroby u jednotlivych operaci. Déle jsou pomoci analytickych metod vy-

tvoteny podklady potiebné pro zpracovani projektu.

9.1 Linka BMW

Samotna linka je nazvana ,,linkou BMW* a pod timto nazvem ji lze spolehlivé ve spo-
le¢nosti rozlisit, 1 kdyz jiné vyrobky pro BMW muiZzou byt vyrabény i na jinych linkach. Je
to z toho dliivodu, Ze tato linka je vytvorena pro jeden z hlavnich projektl pro zakaznika
BMW a jsou u ni pouzity vyspélé technologie, jako jsou pomocné roboticka ramena a
software pro automatické méfeni a uchovavani hodnot z jednotlivych vyrobnich stanic do

skladu dat tzv. Data Warehouse (DW).

Linka je mimo automaticka robotickd ramena obsluhovana jesté tfemi operatory, ktefi
zakladaji montazni dily na pracovistich s poloautomatickym fizenim. Dil postupné procha-
zi osmi stanicemi a na konci této vyroby je na zkuSebnim stole automaticky vyhodnocen
jako OK nebo NOK kus. Pokud se jedna o OK kus, je automaticky robotem odebran ze
zkuSebni stanice a vloZen na pas pro shodné vyrobky. V opacném ptipadé je NOK kus au-

tomaticky vloZen na pas smétujici do uzaviené cervené bedny.

Na lince vyobrazené na obr. 8 se vyrabi metodou ONE PIECE FLOW - jednokusovy
vyrobni tok. Netvoii se zadné mezioperacni zasoby a vyrabi se na zéklad¢ objednavek za-
kaznika. Veskery potiebny material je na linku doddvan manipulantem na zakladé funguji-
cich Kanban karet. Operatofi se tedy nemusi po dobu vyroby starat o chybé&jici material a
nevznikaji tedy prostoje z divodu cekani nebo hledani materidlu. Material na linku je do-
pliiovan pomoci valeCkovych sjezdi, diky kterym je dodrzovano FIFO pfi spotiebé vstup-

niho materialu.
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Operatofi zaznamenavaji svou praci do sménovych protokold, kde spolu se sefizovaci

zapisuji informace o prostojich, na konci smény zde uvad¢ji informace o poctu vyrobenych

neshodnych vyrobkil a zaznamenavaji informace k tklidu na lince.

Obrazek 8 - Poloautomaticka montazni linka BMW

(vlastni zpracovani)

9.2 Popis vodniho ventilu

Na lince BMW je vyrabéno pét typi vodnich ventilti. Pro zjednoduseni budou nazvany
podle koncovych pismen, které vlastni - ventil B, A, J, N, L. Rozdily mezi témito varian-
tami jsou v natoCeni vyvodl nebo v pouziti rtiznych civek pro rizna napéti nebo tvar pfi-
pojovaciho konektoru. Princip téchto ventild stoji na elektromagnetické indukci, kdy se
pomoci civky a proudu pohybuje s ty¢kou a tésnénim, a tim jsou regulovany cesty, kterymi
proudi kapalina. V piipad€¢ ventilu B (viz obr. 9) je v nesepnutém stavu oteviena cesta
z ptivodu ¢islo jedna do vyvodu cislo 2. Po sepnuti se vytvoii elektromagnetické pole
v civce a dojde k posunuti tycky ve sméru Cervené Sipky viz. obr. 9. Timto zpiisobem se

uzavie prostor mezi ptivodem c¢islo 1 a vyvodem Ccislo 2 a okruh kapaliny se pferusi.
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Obrazek 9 - Ventil B se zndzornénym smérem prichodu kapaliny

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

V tabulce 2 jsou sepsany informace o produkci danych ventilti v roce 2018. Zkou-

mané obdobi je od 1. ledna 2018 do 31. cervence 2018.

Tabulka 2 - Produkce vodnich ventil na lince BMW v prvni poloving roku 2018

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

Oznaceni vodniho ventilu Pocet kusi (01/18 - 07/18)
B 65 084
A 35505
J 36 508
N 0
L 15 780
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9.3 Layout linky BMW

Layout linky (viz. obr. 10) je vytvoien na zakladé U-profilu vyrobni buiiky a obsahu-
je 9 stanic, kdy tok vyrobku je pomoci automatickych dopravnikti smérovan podle zelené
Sipky od stanice 1 az po stanici 9. Dvojitou cernou Sipkou je naznacen pohyb operatora
mezi stanicemi. Ze dvou stran je ohrani¢en cestou pro dopravu vstupniho materidlu mani-
pulantem (zlutd cara). Modré plochy tvofi valeckové dopravniky materidlu piimo
k operatorim na lince. Tyto dopravniky vyuzivaji gravitace a posunou material piimo
k pouziti na linku. Sedy méfici stiil je misto, u kterého probiha uvolnéni vyroby. Dily jsou
tady pfeméfeny na pfedem stanovené znaky a v pfipadé, Ze je vSe v poradku, je spustén
proces vyroby. Oranzové€ je oznaceno misto pro vystupni zkousku, kde je vyhodnoceno,

zda se jedna o OK kus, ktery pokracuje do zelené oznacené bedny, nebo NOK kus, ktery je

automaticky naveden do Cervené bedny.

5

Obrazek 10 - Layout linky BMW

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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9.4 Pracovni postup na jednotlivych stanicich

Kazda vyroba na lince za¢inéd kontrolou pracovisté. Dba se na ¢istotu, spravné ozna-
¢ené vstupni dily, pfitomnost v§ech vstupnich dilti pro montaz a zaroven zda tyto dily jsou
ty, které jsou k montazi potfeba. Po této kontrole nastava uvolnéni vyroby, kdy se vyrobi 3
kusy, které jsou pfed spusténim samotné vyroby pfeméfeny na vybrané znaky na pracovisti
méfici stll, které je umisténo vné linky. Dale se vyzkousi spravna funkénost zkuSebniho
zafizeni na konci linky za pomoci pfeddefinovanych NOK kusii, které jsou pro toto speci-
alné vytvoteny, prezkouSeny v technické laboratofi a uvolnény jako zkuSebni vzorky pro
dany vodni ventil. V pfipad€, Ze zkuSebni zafizeni spravné vyhodnotilo NOK kusy, je
spusténa vyroba. Operatofi musi dodrZzovat dany pracovni postup. Jednotlivé NOK kusy
jsou na vsech operacich automaticky pocitany a zaznamenavany ve sbérném systému. Lze
tedy zpétné dohledat informace o NOK kuse a problému, diky kterému byl vyrazen. Na
konci smény jsou vSechny NOK kusy pfemistény do tzv. sperrlageru, coz je plocha opatie-
na uzamykatelnou kleci, kde jsou ponechany neshodné vyrobky k dal$i analyze. Obr. 11

zobrazuje jednu z téchto kleci.

Béhem této vyroby jsou nékdy odebirany vzorky do mérového sttediska pro kontro-
lu SPC znakl. Toto neprobiha pii kazdé vyrobé, ale je tak provadéno nahodile nebo na
zadost zakaznika. V ptipadé, Ze zplsobilost procesu na zakladé tohoto méteni neni dodrze-
na, je vyroba zastavena a musi se ovéfit, co se v procesu zmenilo a jak se k tomu proces

ptizptsobi nebo napravi.

Na konci smény se musi uklidit pracovisté linky.

Obrazek 11 - Sperrlager ve spolecnosti WOCO STV s.r.o.

(vlastni zpracovani)
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9.4.1 Stanice 1 - Svafeni krouzku do pouzdra

Nejprve je nutno vlozit do ptipravku spravné orientovany spodni dil ventilu. U této
operace je zajisténo Poka-Yoke, kdy do pfipravku nelze tento dil vlozit jinak, nez je uve-

deno na obr. 12. Samotny piipravek obsahuje Ctyii pozice pro ulozeni rozpracovaného dilu

b&hem vyroby. Pfipravek je zobrazen na obr. 13.

Obrézek 13 - Spodni dil v ptipravku Obrazek 12 - Ptipravek pr vkladani dilt

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

Déle se vlozi na tento dil svafovaci plastovy krouzek, ktery pfesné zapadne na své
misto a také jej diky pouziti Poka-Yoke pfi konstrukci dilu neni mozné nasadit Spatné. De-

tail viz. obr. 14.

Obrazek 14 - UloZeni plastového krouzku na spodni dil

(vlastni zpracovani)

Na lisovaci trn se nasadi vlozka, kterd bude automaticky nacvaknuta na pfredem na-

chystanou podsestav viz. obr. 15.

Obrazek 15 - Vlozka nasazena na lisovacim trnu

(vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

Na obr. 16 je vidét montazni trn, na ktery se navle¢e gumovy krouzek.

’Il.
Obrazek 16 - Gumovy krouzek na montaznim trnu

(vlastni zpracovani)

Pokud jsou vSechny dily zaloZeny, je pro spusténi montaze nutné zméacknout zelené
startovaci tlacitko, a tim se spusti dal$i automatické montazni kroky - svateni plastového

krouzku se spodnim dilem, lisovani vlozky a nasazeni gumového krouzku.

Po zmacknuti zeleného tlacitka pfechazi operator do stanice 2, kde se zakladaji dal-

§1 montazni podskupiny.

9.4.2 Stanice 2 — Montaz ty¢ky

V automatickém reZimu se do piipravku ruéné zaloZzi spravné orientovana tycka. Na
tuto tycku se nasadi gumové tésnéni a vlozi se kovovy dil zvany magnetkern, ktery je za
pomoci dvou trnli v piipravku spravné orientovan a nelze jej tedy vlozit ve Spatné poloze.

Tento postup je zobrazen na obr. 17.

Obrazek 17 - Postupné vkladani dilt pii montazi tycky

(vlastni zpracovani)
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Dale je na obr. 18 zobrazeno nasazeni pruziny a kovového dilu.

Obrazek 18 - Nasazeni pruziny a kovového dilu na tycku

(vlastni zpracovani)

Pomoci startovaciho tlacitka se sestava zkontroluje kamerou. Pokud kamerova kon-
trola vyhodnoti montaZz jako neshodnou, je potieba zaloZeni dilu spravné opakovat.

Pokud pftijede do stanice 2 zmetek ze stanice 1, je rozpoznan tak, ze sviti Cervené
tlacitko. Operator jej musi vyhodit do ¢ervené NOK bedny s ¢idlem na prohoz a na vo-
zik/ptipravek jiz dalsi dily nezakladd. Snimac uvolni prazdny vozik dale do linky. Pokud je
vyhodnoceno 3 a vice zmetkll po sob¢, zastavi se thned mont4z a operator musi piivolat
vedouciho smény a mechanika.

Po vykonani téchto krokti se operator opét vraci ke stanici 1. Dily automaticky pie-

rrrrrr

9.4.3 Stanice 3 — Automatické nytovani

Dily z ptedesl¢ stanice jsou automaticky nytovany. Ultrazvukovymi vinami je nata-
ven hrot plastové tycky a dojde tak ke smontovani této podsestavy bez moznosti jeji de-
montaze, aniz by byl dil nenavratné poSkozen. Tak jako u ostatnich operaci na této lince, i
tady dochdzi k ukladani hodnot parametru nytovani do sbérného systému DW. Ukladaji se

hodnoty vysky nytovani, doby a energie nytovani.

9.4.4 Stanice 4 — Montaz tésnéni

Zanytovanou sestavu z predchozi stanice je nutno pielozit do dalsi pozice v pfipravku. Na
tuto sestavu se nasadi gumové tésnéni, a do otvoru tyCky se navlece jistici dil, ktery po

svafeni udrzi sestavu spojenou. Postup je zobrazen na obr. 19.
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Obrazek 19 - Postup montaze t€snéni na zanytovanou sestavu (vlastni zpracovani)

Pomoci startovaciho tlacitka se sestava zkontroluje kamerou. Pokud kamerova kon-
trola vyhodnoti montaz jako neshodnou, je potieba zalozeni dilu spravné opakovat.

Pokud je vyhodnoceno 3 a vice zmetkill po sob¢ na predchozi stanici, je nutno za-
stavit ihned montaz a operator musi pfivolat vedouciho smény a mechanika.

Po vykonani téchto krok se operator jde ke stanici 6. Dily automaticky ptejizdéji

do stanice 5.

9.4.5 Stanice 5 — Svareni jisticiho dilu s ty¢kou

Toto pracovisté je stejné jako pracovisté 3 pln€ automatické a mimo svarfovani dvou
kust k sob¢ tady probihd i méfeni vysky tohoto svaru, kontrola doby a energie svafovani.

Takto zkontrolovany dil je vyhodnocen bud’ jako OK nebo NOK.

9.4.6 Stanice 6 - Kompletace ventilu

Postup nasledujici kompletace je zobrazen na obr. 20.

Nejdtive je potieba vzit svafovany spodni dil ventilu z prvni pozice piipravku a
ruéné nasadit do drazky z horni strany jistici sponu az do koncové pozice a pomoci pii-
pravku ji zatlacit nadoraz. Takto upravena podsestava se vlozi zpét do pripravku.

Nasledné¢ je presunuta podsestava svafovana na stanici 5 ze své pozice v pripravku
na spodni dil ventilu, kdy orientace nasazeni je zabezpecena dvéma vodicimi koliky, které
neumoznuji dil nasadit Spatné.

Jako posledni je potfeba nasadit krouzkové tésnéni a pomoci startovaciho tlacitka

sestavu zkontrolovat kamerovou kontrolou.
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Pokud kamerova kontrola vyhodnoti montaz jako neshodnou, je potieba zalozeni
dilu spravné opakovat.

V ptipadé, Ze je vyhodnoceno 3 a vice zmetktl po sob¢ na predchozi stanici, je nut-
no zastavit ihned montédz a operator musi pfivolat vedouciho smény a mechanika.

Poté operator prechazi zpét ke stanici 4.

Obrazek 20 - Kompletace ventilu (vlastni zpracovani)

9.4.7 Stanice 7 - PFiprava ventilu na seSroubovani

Nejdiive je potieba nasadit tenkosténnou trubku na piedptipravenou tycku.

Nésledné se nasadi civka, kterd je nakupovana od dodavatele. Jeji elektrovyvod
smétuje doleva. V piipade opa¢ného nasazeni civky nelze pokracovat v montazi, protoze
nelze nasadit kovovy kryci dil civky.

Tento kryci dil na zaklad€ konstrukéniho feSeni nelze nasadit ve Spatné poloze.

Pomoci startovaciho tlacitka se sestava zkontroluje kamerou. Pokud kamerova kon-
trola vyhodnoti montdz jako neshodnou, je potieba zaloZeni dilu spravné opakovat.

Poté operator prechézi ke stanici 8.

Postup a umisténi dilu zobrazuje obr. 21.

Obrazek 21 - Pfiprava ventilu na seSroubovani (vlastni zpracovani)
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9.4.8 Stanice 8 — Sroubovani

Do otvort v krytu civky se ruéné zalozi 4 Srouby (viz obr. 22).
Pomoci péky je zajiSténa Sroubovana sestava proti pohybu (viz. obr. 23).

Postupnym kfiznym Sroubovanim pomoci startovaci spousté jsou zasroubovany
vSechny Srouby nadoraz. Spravné zasroubovani vyhodnocuje automat. V priubéhu Sroubo-
vani se nesmi prerusit startovaci spoust’. Je potieba dodrzovat poradi Sroubovani uvedené
na informa¢nim panelu u linky a na obr. 22.

Poslednim krokem je odjiSténi paky a konec Sroubovani se potvrdi zméacknutim ze-
leného tlacitka.

Pokud do stanice ptijede vozik po nekompletni pfedeslé montazi, musi se vSechny
dily z voziku vybrat a odlozit do neshodné ¢ervené Sachty. Tento postup je softwarove
hlidany a tedy neni umoZnéna Zadnd montdz a neni zpustén Sroubovak do chvile, neZ ¢idlo
v prohozu na NOK S$achté¢ zaznamena prohozeni vSech dilcii ulozenych v ptipravku.

Poté operator prechazi zpét ke stanici 7.

Obrazek 23 - Zajisténi sestavy pomoci paky

(vlastni zpracovani)
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9.4.9 Stanice 9 — ZkousSka vodniho ventilu a baleni OK kusu

Do zkusebni stanice piijizdi postupné automaticky dily po posuvné draze. Tady
jsou automaticky napojeny na kontakty a pfezkouseny kamerou na ptitomnost jistici spony,
pomoci elektrické zkouSky je ovefeno spravné vinuti civky, jsou pfezkouSeny vnitini a
ucpany.

Vsechny shodné dily se automaticky za pomoci robotického ramena ptelozi do po-
pisovaci stanice, kde jsou laserovym popisem oznaceny. Popsané dily jsou ¢teckou zkon-
trolovany na cCitelnost QR kodu. QR kod je zobrazen na obr. 24.

Shodné OK kusy, které jsou piezkousené a popsané, jsou automaticky odkladany
na pravy OK pas, kde je operator bali dle zdkaznického baliciho pfedpisu. Baleni probiha
na zéklad¢€ informace o poctu OK kusl na pravém paésu, kdy je tato informace softwarové
zobrazena u stanice 7 a operator je automaticky v piedstihu informovan, ze ma ptejit ke
stanici 9 a tady provést odbér OK kusti. Dily na pasu se prisouvaji k obsluze tlacitkem. Pti
baleni operator kontroluje také pozici a Citelnost popisu a neposkozenost dilu po montazi.
Na obr. 25 je znazornéno zakaznické baleni s prolozkami.

NOK dil je robotickym ramenem odloZen na levy pas. Tyto kusy jsou na stanici 9
oznaceny jenom datem a poradovym ¢islem vyroby. Je to z divodu zpétného vysledovani,
o jakou chybu se jednalo.

NOK kusy jsou automaticky pasem pievezeny do uzaviené ¢ervené bedny.

Obrazek 24 - QR kod Obrazek 25 - Zakaznické baleni vodnich ventila

(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)
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9.5 Metoda ABC

Diky zpétné sledovatelnosti, kterou umoznuji informace ulozené v DW, bylo mozné
dohledat data k poctiim NOK kust u jednotlivych druhii ventilii vyrobenych ve sledova-
ném obdobi roku 2018 na lince BMW. Vyhodnoceni procesu vyroby neni zavislé jen na
poctu NOK kusti, které byly vyrobeny na lince. Zahrnuje také vyhodnoceni reklamaci, tedy
vzniku neshodného vyrobku u zékaznika. I toto je potteba zahrnout do celkovych vicena-
kladi, které zpétné postihly efektivnost vyroby. Méfitko pouzité v ABC analyze je tedy
procento nakladl u jednotlivych vodnich ventilii vztahujici se k celkovym nakladim, které
byly k vodnim ventiliim na lince BMW zaznamenany od ledna 2018 do konce cervence

2018.

Je potieba jeste uptesnit, ze v tabulce 3 nejsou zahrnuty reklamace zékaznika na dily,

které byly vyrobeny v ptedchozich letech.

Tabulka 3 - ABC analyza k nédkladiim na neshodné vyrobky pfi vyrob¢ na lince

BMW (vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

Skupina Vodni ventil Naklady neshody v % Kumulace %
A B 61,8% 61,8%
J 16,2%
B 93,4%
A 15,4%
N 6,6%
C 100,0%
L 0,0%

Do skupiny A byly pfifazeny vyrobky, které svym pfic¢inénim tvofily vice nez 30%
z celkovych nakladt na NOK kusy a reklamace. Do této skupiny byl zahrnut pouze vyro-
bek B s tvorbou 61,8% nakladl na neshody z celkovych nakladd u vybranych dilt za rok
2018.
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Do skupiny B patii vyrobky v intervalu 10 — 30% naklada z celkovych nakladi na
neshody. Jedna se tedy o ventily J a A. Kumulativné tvofi skupina A a B 93,4% z nakladi.

Do skupiny C jsou zatazeny ventily, které néalezi do intervalu 0 — 10% z celkovych
nakladi. V této skupin¢ se nachazi ventily Na L. Z davodu, ze se vroce 2018 ani
v pfedchozich letech ventil L nevyrdbél, neni mozné jej realné zahrnout do ptislusné sku-
piny. ProtoZze ale skupinu C tvofi vyrobky, které nejméné ovlivituji ndklady na nekvalitu, a
zéaroven byl pro analyzu zvolen aktualni rok z ditvodu nejnovéjsich dat, bude tento vyrobek

ponechén ve skupiné C.

Z analyzy je patrné, ze vyrobek B zarazeny do skupiny A, se nejvice podili na tvor-
bé neshod ve vyrobnim procesu a u zakaznika a pfitom se nejednd o skupinu, ve které bylo
ve sledovaném obdobi vyrobeno nejvétsi mnozstvi kust. Se svymi 40 084 kusy se ve sku-
pin€ A vyrobilo o 31 929 kusi méné nez ve skupiné B. Z tohoto diivodu se déle analyzuje

pouze vyroba vodniho ventilu B.

Nesmi byt ale opomenuto, Ze v piipadé napravnych opatieni, musi byt prihlédnuto

k mozZnosti jejich aplikace i na ostatni ventily na této lince.

9.6 Workshop

Pro blizsi specifikaci vzniku neshod ve vyrobnim procesu a potazmo nasledné u za-
kaznika vznikla potieba stanovit kofenové pfiCiny vzniku téchto vicenakladi v procesu
vyroby. Jako zéklad byly pouZity informace z DW k NOK dilim, ale tato data nesou pouze
informaci, o jakou chybu se na daném kuse jedna, kdy vznikla a z jaké Sarze byla vyrobe-
na. Neobsahuji Zadny zaznam, jak k problému doslo a jakéa byla pfipadna napravna opatie-
ni, kterd, pokud jsou provedena, jsou pisemné zavedena ve sménovém protokolu, ktery
vyplituje pracovnik, ktery zménu provedl. Z téchto divodi byl proveden workshop, aby
bylo moZno bliZe analyzovat vyrobni proces na lince BMW pro ventil B. Schvaleni vytvo-

feni tymu a provedeni workshopu udélil vedouci oddé€leni zajisténi kvality.

Aby vSe probéhlo plynule, bylo nejdiive definovano téma workshopu, vytvoren tym
a byl sepsan cil workshopu. K provedeni workshopu byly pouzity metody pro odhalovani
kotenovych pfi¢in. Vystupem byly ndvrhy na zefektivnéni vyrobniho procesu na lince

BMW.
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Definovani workshopu

- Téma: Zefektivnéni vyrobniho procesu na lince BMW

- Dtivod: U vyrobku B jsou na lince BMW evidovany enormné vétsi naklady na ne-

shodné vyrobky oproti ostatnim vyrobkiim vyrabénym na této lince v roce 2018

- Zadavatel: Vedouci oddé€leni zajisténi kvality

- Hlavni tym:
o Vedouci tymu — Bc. Antonin Senkeiik
o Technolog
o Sefizovac
o Technik kvality
o Operator

o Pracovnik vyhodnocujici SPC
- Podptirny tym:

o Vedouci vyroby

o Vedouci zajisténi kvality

o IT podpora

o Konstruktér

- Primarni cil: Stanoveni kofenovych pfi€in vzniku neshodnych vyrobki u ventilu B

- Sekundarni cil: Zaélenéni tymu do aktivnich skupin podporujici odstraiovani pro-

blémil ve vyrobe

- Vstup: ABC analyza rozdéleni ndkladii na neshodné vyrobky, informace z DW,

zkuSenosti ¢lend tymu

- Vystup: Stanoveni kofenovych pficin vzniku nakladi na neshodné vyrobky

- Zavér workshopu: Kontrola splnéni stanovenych cili workshopu
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Provedeni workshopu

Samotna realizace workshopu je popsana v kapitolach nize. Workshop probéhl ve
dvou dnech v jednom tydnu. Udastnili se vzdy vsichni ¢lenové hlavniho tymu. Podptirny

tym se osobné neucastnil, byl ale k dispozici v piipad¢ specifickych dotazi.

9.6.1 Brainstorming

Prvni den workshopu se seSel tym pii samotné vyrobé dilu B u linky BMW. Bylo
pfedstaveno téma workshopu, jeho cile a postup, kterym se budeme fidit. Tym prosel vy-
robu na vsech stanicich a ptesunul se do zasedaci mistnosti, kde probéhla diskuze nad daty

z vyroby dilu B ve sledovaném obdobi.

Prochézenim dat z DW jsme narazili na problém, ktery vznikl v mésici kvétnu. U
téchto dat byla zpétn€é doplnéna technologem poznamka, Ze cca 760 kust je vyhodnoceno
po analyze SPC jako NOK, i kdyz ptivodnim vyhodnocenim z linky se jednalo o OK dily.
Tym potvrdil, Ze s timto faktem je sezndmen a vi o ném. Jedna se o kusy, které byly vyro-
beny na lince BMW a v kontrolnich stanicich vyhodnoceny jako OK kusy. Nicméné
v nésledujicich vyrobach, kdy pracovnik vyhodnocujici SPC na lince zaznamenal zménu
trendu hodnot u parametru svafeni na stanici 3, bylo zjiSténo, ze se hodnoty parametru
vySky nytovani posunuly k jedné toleran¢ni mezi (viz. obr. 26). Tato vySka svafeni je
ovlivnéna dalSimi parametry, které z divodu mnozstvi dat neni pracovnik schopen vyhod-
nocovat. Naslednou analyzou bylo zjisténo, ze dodavatel vstupniho dilu tycky pouzil jinou
Sarzi materialu, ktera ovlivnila fyzikalni vlastnosti samotné tyc¢ky a tim zhorSila nytovani
na stanici 3. Prob¢hla tprava nytovacich parametrti na stanici 3 a tim se proces nytovani
ptizpusobil nové Sarzi materidlu. Reklamace na dodavatele v tomto ptipad€ nebyla mozna,
protoze Sarze samotného materialu, z kterého byla tyc¢ka vyrobena, odpovidala tolerancim
pro dany material. Dily se ale dal nemohly prodat zdkaznikovi, protoze riziko vypadku
téchto kust u koncového zakaznika bylo pfrili§ veliké a reklamace s tim spojena by daleko
pfevySovala néklady spojené s vyfazenim téchto kusti jako NOK. MoZnost nechat ptezkou-
Set tyto dily v technické laboratofi v rdmeci Zivotnich zkouSek by z diivodu rozsahu a ceny
téchto zkousek nebyla také pfijatelnd. Dily byly tedy vyfazeny a jako napravné opatieni
byl navySen rozsah vybéru vzorka pro analyzu SPC. Tento krok sice ¢astecné snizil riziko

vzniku tohoto problému, ale uplné ho neodstranil, naopak jesté ptidal na objemu préace pro



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

pracovnika vyhodnocujiciho SPC, protoze se rozsifeni vybéru pro SPC tykalo vSech vy-

robkll vyrabénych na lince BMW.

Vyhodnocovatel trenda a zptsobilosti u méfenych parametrti na lince BMW pracuje
se Ctyfmi vybranymi parametry z celkove Sestnacti parametra, které tym shledal jako velmi
dilezité pro kontrolu na lince. Mimo tyto 4 parametry jsou vSechny ostatni kontrolovany
pfimo na lince a vyhodnocovany, ale pouze na zékladé rozhodnuti, zda se jedna o OK nebo
NOK dil. Stroje na lince nepracuji s informaci, zda se hodnoty hromadné ptresunuly k né-
které z hranic tolerance. Neni tedy moznost vyhodnocovat zmény trendil u parametru, které

nespadaji pod kontrolu pracovnikem vyhodnocujicim SPC.

Vystupem prvniho dne je tedy stanoveni konkrétniho problému, ktery bude dal
v ramci workshopu detailn€ analyzovan. Jedna se o problém, ktery byl v tymu nazvén jako

nedostate¢né odhaleni nevhodného materialu pii vyrobé hrani¢nich OK kust.

21,6965

21,645 —
“y s 21,596 —
Meéfena hodnota

21,546 —

21,496

21,445

21.39'5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Pocet analyzovanych kust

Obrazek 26 - Posunuti trendu namétenych dat k horni toleranéni mezi

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

9.6.2 Ishikawiiv diagram

V ramci druhého dne vedouci tymu seznamil ostatni ¢leny s postupem, ktery bude
nasledovat. Vedouci tymu zvolil metody pro odhaleni kotfenové pficiny. Jako prvni zacal
tym pracovat na vytvoreni Ishikawova diagramu. Cilem diagramu rybi kosti bylo najit pii-

¢inu, ktera piimo ovliviiuje vznik zvoleného problému.

Tuto pficinu tym nasledné detailné rozebral pomoci metody SWhy popsané v dalsi

kapitole.

Nejdiive vedouci tymu vytvofil kostru rybi kosti a tu popsal. Do ,,hlavy* byl vepsan
zkoumany problém ,,Nedostate¢né odhaleni nevhodného materialu pfi vyrob€ hrani¢niho
OK kusu‘“. Na jednotlivé ¢ary piedstavujici kosti ryby bylo vypséno 6 okruhi, pod které
mozné piic¢iny spadaji. Pak probé&hl brainstorming, kdy postupné byly zapsany mozné pfi-
¢iny vzniku vybraného problému. U nékterych z okruhti pficin, jako je naptiklad prostredi,

nebyla zvolena zddnd mozna pficina, kterd by ovliviiovala vznik daného problému.

V druhé fazi probéhlo hodnoceni jednotlivych pficin. Probihalo ve dvou kolech,
kdy kazdy ¢len tymu v ramci jednoho kola mohl pfifadit dva body a to po jednom na zvo-
lenou pfi€inu, o které si mysli, Ze je diivodem vzniku problému. V rdmci hodnoceni musel
vzdy odiivodnit, pro¢ se tak rozhodl. Nebylo vSak povoleno, aby v prvnim a druhém kole
¢len tymu volil stejné pficiny. Jednotliva kola hodnoceni byla od sebe odliSena modrou a

¢ervenou barvou.

Z Ishikawova diagramu uvedeného v pfiloze P I vyplyva, Ze hlavnimi pficinami
vzniku zvoleného problému je pouziti malého mnoZstvi dat pro vyhodnoceni parametrt a
nevyuziti dat z DW ke statistické regulaci procesu vyroby na lince BMW. Obé tyto pficiny
spadaji pod oblast metod v diagramu a ziskaly v hodnoceni kazda 5 bodd, tedy shodli se na

nich vSichni ¢lenové tymu.
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9.6.3 SWHY

Na zaklad¢ ptedchozi analyzy Ishikawova diagramu bylo v tymu provedeno dalsi kolo
brainstormingu a jako zaklad byla zvolena metoda SxPROC. Vychozi otazky navazuji na

nejvice hodnocené pfiCiny z Ishikawova diagramu. Pravé touto metodou se dostaneme

vvvvvvvv

Tymu byla tedy ptedlozena otazka a zacalo se voln¢ diskutovat o moznych odpové-
dich, které¢ byly zaznamendvany na interaktivni tabuli. Na volnou diskuzi bylo ponechano
5 az 15 minut podle mnozstvi a intenzity vymysleni vhodnych odpovédi. Po tomto interva-
lu se pristoupilo k hodnoceni. Postupovalo se podobné jako u Ishikawova diagramu ve

dvou kolech a byly vybrany nejvhodnéjsi odpovédi.

Vycerpalo se vSech pét moznosti na dotazovani, pficemz posledni balik zaznamena-
nych odpovédi byl hodnocen pracovniky na list papiru, kam méli anonymn¢ napsat jednu
kofenovou pfi¢inu daného problému z vybéru odpovédi. V ramci spravného provedeni
analyzy 5SWhy jiz neni mozné na posledni patou otdzku vytvaret dal§i podotazky. Tato ko-
fenova pfi¢ina je ze vSech moZnosti nejredlngj$i a dal§i rozvadéni by vedlo pouze

k opusténi od hlavniho fetézce pfi€in.

Celkova doba této analyzy trvala cca jednu hodinu a tficet minut. V rdmci vyhodnoceni
pri¢iny nevyuzivani dat z DW k okamzitému vyhodnoceni se jiz béhem tfetiho dotazovani
dospélo k stejnému zavéru jako u predchozi analyzy pfiCiny nazvané jako Malé mnoZstvi
dat pro vyhodnoceni parametrii. Vedouci workshopu zastavil dal$i dotazovani, protoze jiz
tym narazil na kofenovou pfi¢inu z pfedchozi analyzy. Kdyby se déle pokracovalo, rozsi-
fovala by se v zavislosti na stejné odpovédi 1 analyza u prvni pfi¢iny a tim by se, jak bylo
vySe popsano, naruSil hlavni fetézec pfi¢in. Analyza by pak spadla do problému
s financemi nebo problémi s fluktuaci zaméstnanct apod. a tyto otdzky spadaji az pod
moznosti realizovani napravnych opatfeni nebo vypracovani projektu, které bude provede-

no na zaklad¢ navrhu na zlepSeni.

Vysledkem bylo tedy jednozna¢né shodnuti, ze kofenova pfi¢ina problému nedostatec-
ného odhaleni nevhodného materidlu pfi vyrobé hrani¢nich OK kust je absence vyhodno-

ceni moznych vhodnéjSich metod pro statistickou kontrolu procesu vyroby na lince BMW.
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Vypis hlavnich dotazi a odpovédi metody SWHY:

Pri¢ina - Mal¢ mnozstvi dat pro vyhodnoceni parametrti

1. Pro¢ evidujeme malé¢ mnozstvi dat pro vyhodnocovani parametri?

Protoze se provadi jen maly rozsah vybéru vzorki v omezeném intervalu.

2. Proc¢ se provadi maly rozsah vybéru vzorki v omezeném casovém intervalu?

Protoze pro pracovnika je tento proces casove€ narocny.

3. Proc€ je tento proces pro pracovnika ¢asoveé narocny?

Protoze tyto data zpracovava a vyhodnocuje manualné.

4. Proc¢ tyto data zpracovava a vyhodnocuje manualng?

Jedna se o jediny zpiisob jak v soucasnosti statisticky vyhodnocovat tento proces.

5. Proc se jedna o jediny zplsob jak statisticky vyhodnocovat tento proces?

e ProtoZe nebyly analyzovany dal§i moZnosti, jak proces vhodnéji statisticky regu-

lovat!

Pricina - NevyuZzivani dat z DW ke statistické regulaci procesu vyroby

1. Pro¢ se nevyuzivaji data z DW ke statistické regulaci procesu vyroby?

ProtoZe se jedna o velké mnozZstvi dat, které by musel pracovnik zpracovavat manualné.

2. Pro€ by toto velké mnozstvi dat musel pracovnik zpracovavat manualné?

ProtoZe nemame jinou moznost, jak data zpracovavat pro statistickou regulaci procesu.

3. Proc¢ neni jind moznost, jak data zpracovavat pro statistickou regulaci?

e ProtoZe nebyly analyzovany dalSi mozZnosti, jak proces vhodnéji statisticky regu-

lovat!
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9.6.4 Zavér workshopu

V kone¢ném zhodnoceni workshopu lze stanovit, Ze byl splnén jak hlavni cil, tak i
sekundarni. Samotny workshop byl tymem kladné hodnocen a zZadny z ¢lenti nemél namit-

ky proti piipadnému svolani dalSich schtzek, které by se tykaly i jinych projektt.

V ramci hlavniho cile tym dospél vhodnym moderovanim k zévéru, ze kofenovou
pti¢inou hlavniho problému se zvySenymi ndklady na neshodné vyrobky je absence rozbo-
ru moznosti, jak jinak statisticky regulovat proces. Tento vysledek byl piedstaven vedeni
spole¢nosti s ndvrhem na provedeni rozboru moznych variant, jak 1épe regulovat proces

vyroby a tim zlepsit vysledky tohoto procesu.

Co se tyka sekundarniho cile, byli ¢lenové tymu, ktery provadél workshop, vyzvani
vedoucim zajisténi kvality, aby se pravideln€ schazeli jednou za dva tydny a diskutovali o
moznostech provedeni dalSich workshopti a podpiirnych aktivit vedoucich k zlepSeni pro-

cest nejen na lince BMW. Vysledky pak maji byt pfedstaveny vedeni spole¢nosti.

9.7 Rozbor moZnosti statistické regulace procesi

Na zéklad¢ vysledku workshopu byl proveden rozbor moznosti, které ma spolecnost

WOCO STV v oblasti vyhodnocovani statistické regulace procest.
Moznosti, které se nabizeji pro statistické vyhodnoceni a regulaci procest, jsou tfi.

Prvni je zlistat u dneSniho zplisobu vyhodnocovani. V tomto ptipadé by se musel na-
vysit rozsah sledovanych parametrii, aby bylo mozné vyhodnocovat ovliviitovani parametr
pln€ vénovat jenom praci s témito daty. Tim by se nijak neulehcilo pracovnikovi a vznikala

by zde moznost Spatného vyhodnoceni dat na zakladé Spatnych domnének pracovnika.

Druhé moznost je rozsifit statisticky software pro vyhodnocovani zptsobilosti méfe-
ni a procest Palstat o0 modul online vyhodnocovani dat, kdy jsou data nacitana z linky pfi-
mo do Palstatu. Tato moznost by urychlila ¢as a praci s daty. Konecné vyhodnoceni pte-
kracovani regulacnich mezi by vSak zlstdvalo na pracovnikovi. A software by omezoval
praci datového skladu, protoze by data musela nejprve piechazet pres ulozisté¢ v Palstatu.

Tim vznikd velké riziko ztraty dat pii vypadku softwaru Palstat. Oproti datovému skladu
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neni totiz tento presun chranén zaloznimi zdroji. Cena pro spole¢nost WOCO STV za pofi-
zeni takovéhoto modulu se pohybuje mezi 250 - 350 tisici. v zavislosti na po¢tu vyhodno-
covanych parametrii. Do této ceny neni zahrnuta podpora a moznost rozsifeni modulu na

jiné linky v ramci platby jednoho nastaveni pro linku BMW.

Tteti moznosti je pouziti jiného softwaru pro statistickou regulaci. Bylo zjisténo, ze
mimo Palstat se na ¢eském trhu pohybuje také firma Q-LanYs. Software, ktery nabizi, je
stejného ndzvu a umoziuje praci ve vice pracovnich rozhranich podobné jako Palstat. Po
potieby online kontroly dat na lince BMW je dilezita SPC regulace procest, sledovani
trendd a vyhodnocovani zpusobilosti. Tyto moznosti Q-Lanys podporuje. Pracuje na prin-
cipu mustkli mezi datovymi sklady, takze napiimo neovliviiuje ulozeni dat v DW. Jeho
velkou vyhodou je automatické online uklddani dat béhem vyroby a online automatické
vyhodnocovani zmény trendl pii prekroceni hrani¢nich regulacnich mezi. V ptipad¢ pte-
kroCeni hraniéni meze necekd na reakci pracovnika, ale pfimo =zasild pokyn
s prednastavenou akci na linku, pfipadné zaroven zasle upozoriiujici email na vybrané oso-
by. Pofizovaci cena tohoto software se spolu s nastavenim na linku pohybuje v rozmezi
90 000 — 120 000 K¢ v zavislosti na softwarové kapacité¢ mulstku, ktery je potfeba vytvorit
pro ptfenos dat mezi DW a Q-LanYs.

9.8 Stav vyrobniho procesu linky BMW

Vyrobni proces na lince BMW je na vysoké trovni. Vyuziva automatizace na lince
za pomoci robotickych ramen, posuvnych past a bezobsluznych stanic. Spole¢né se zasa-
dami Poka-Yoke a Jidoka snizuje moZnost vyroby neshodnych kust a tim chrani kone¢né-

ho zakaznika.

Protoze se jednad o vyrobu do automobilového priimyslu, je 1 proces vyroby kontro-
lovan audity, jak internimi tak externimi. Mimo to jsou veSkeré prace fizeny podle navo-
dek a pracovnich postupli. Velkou ¢ést procesu ovliviiuji vnitini smérnice, které reguluji

chod spolecnosti.
Sestaveni vyrobni linky do U-buiiky umoziuje plynuly chod vyroby. Moznosti tvaru
linky byly zohlednény vii¢i volnym prostordm a linka nijak nezasahuje do procest vyroby

na jinych pracovistich.
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Velkym plusem u této vyroby je automatické ukladani vSech naméfenych dat z linky
do DW z diivodu zpétné sledovatelnosti. Pro jiné vyuziti jsou exportovana data z tohoto
skladiSté obtizné filtrovana a pro vytvoieni hlubsi analyzy dat, jako je naptiklad analyza

trendu, je potieba vice Casu pracovnika, ktery data vyhodnocuje.

Ptes toto vSechno na lince vznikaji problémy a jejich vyfeseni je ¢asto ¢asove naroc-
né a v mnohych ptipadech nedojde k jejich odhaleni okamzité. Jsou to hlavné situace, kdy
jsou na lince vyrabény hrani¢ni OK kusy. Témito kusy rozumime dil, ktery je té€sn€ u hra-
nice, za kterou by byl vyhodnocen jako neshodny vyrobek. V nékterych piipadech se jedna
o ojedin€ly vyskyt, v hor§im pak o hromadnou vyrobu hrani¢nich kust. Dtsledkem pak

muze byt vznik NOK kust a nasledné mozné zpétné reklamace.

9.9 Hlavni zjiSténé nedostatky

Tato kapitola popisuje hlavni zji§téné nedostatky.

9.9.1 Malé mnoZstvi dat pro vyhodnoceni parametri

Z dtivodu Casové narocnosti a vyhodnocovani vysledkti samotnym pracovnikem
neni mozné, aby se k analyzam pouZzivalo vét§i mnozstvi dat bez toho, aby byla ¢innost
vyhodnocovatele n&jakym zplsobem ulehcena. Timto vybérem nejsou pak okamzité vy-
hodnocovany vSechny diileZité parametry na lince BMW a k hlub$im analyzdm dochazi az
pii vzniku problému, coz je v pfevazné vétsSing pripadi jiz pozd¢ a vznikaji nemalé nakla-
dy na neshodné vyrobky.

Velmi Casto se stava, Ze na zédkladé vyhodnoceni jednoho parametru na dané stani-
ci, ktery vykazuje neshodné hodnoty métfeni pro zpisobilost, rozhodne pracovnik o opti-
malizaci praveé tohoto parametru, i kdyz ve vysledku se mize jednat o problém vznikajici
nekde jinde z divodu provéazanosti neékterych parametrii. Touto upravou problém jenom
zakryje nebo piesune na jinou stanici a parametr. Nevhodnym rozhodnutim pak dochazi
ke zbytecnym upravam parametrii na ostatnich stanicich, jako je napiiklad zména doby
nytovani nebo svarovani na stanicich 1, 3 nebo 5. Ve vysledku se musi provést hlubsi ana-
lyza dat z DW, ktera je zdlouhava, ale vede k spravnému rozhodnuti, ktery z parametrt

maji mechanici korigovat, aby nedoslo k problémtiim na jinych stanicich.
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9.9.2 Nevyuzivani dat z DW ke statistické regulaci procesu vyroby

I kdyz stroje na lince odesilaji velké mnozstvi dat a informaci o parametrech méte-
nych na lince BMW do datového skladu, nema nikdo moznost efektivné tyto data analyzo-
vat a vyhodnocovat. Prace s t€émito informacemi, kdy se jedna o tisice dat nahromadénych
jenom v ramci jednoho mésice, by za soucasnych podminek byla velmi zdlouhava a naroc-
na. Musel by byt vy¢lenén pracovnik, ktery by se plné vénoval jenom této aktivité a i ptes-
to by nebyl schopny dostatecné rychle reagovat na vysledky, protoze pro zabranéni vzniku
vicendkladli spojenych s vyrobou Spatnych vyrobkil je potfeba reagovat okamzité v Case,

kdy prob&hne né¢jakd zména v trendu méfenych hodnot.

9.10 Navrh na zefektivnéni vyrobniho procesu

V dnesni dob¢ je vice nez v minulosti potfeba pracovat s daty a jejich spravnym vy-
hodnocovanim. Soucasna vyspélost primyslu a hlavné stale se zvySujici poZadavky zakaz-
nikll na sniZovani poctu neshodnych vyrobkl a dodavani v nejvyssi kvalité tlaci 1 na zpi-

sob, jak se k samotnym datiim a informacim musi pfistupovat.

Linka BMW funguje jako jeden velky celek, u kterého jsou jednotlivé operace zavis-

1€ navzajem.

Na zéklad¢ vySe uvedenych analyz bylo navrhnuto realizovat projekt pro automatic-
ké online vyhodnocovani zptisobilosti a sledovani trendii na lince BMW. Soucasti projektu
je implementace softwaru Q-LanY's, diky ¢emuz by doslo k eliminaci hlavnich zjisténych
problémi spojenych s vyhodnocenim méfenych parametrii na lince BMW. Prace s daty by
se stala flexibiln€j§i a moZnost vzniku neshodnych vyrobkil by se omezila. Doslo by
k zefektivnéni procesu vyroby na zéklad€ sniZzeni vyroby neshodnych vyrobkil a sniZeni

prostojli pfi nastavovani parametrl na stanicich béhem vyroby, které provani sefizovaci.
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10 ANALYZA PROJEKTU

Tato kapitola se zabyva popisem cile projektu. Je vyuzita SWOT analyza, metoda
SMART a FMEA analyza rizik. Cilem projektu je zefektivnéni vyrobniho procesu na lince

BMW za pomoci statistické regulace métenych parametrti.

10.1 SWOT analyza

Vypracovanim SWOT analyzy projektu popsané v tabulce 4, byly stanoveny siln¢ a
slabé stranky projektu a zaroven byly popsany prilezitosti a hrozby. K t¢émto informacim

bude nésledné pfihlizeno v metodé SMART a analyze rizik.

10.1.1 Silné stranky

Siln¢é stranky projektu popisuji skutecnosti, na které by se méla spolecnost zaméfit a
déle je rozvijet. Velkym plusem je ochota do investovani a vyuZivani vyspélé strojni tech-
nologie. Na lince BMW jsou tak vyuZita roboticka ramena, ktera samostatné manipuluji
s dily na zékladé vyhodnoceni zkouSek na lince. Silnd databazova zdkladna spolecné
s moznosti vyuzit podporu vlastniho IT oddéleni znacné€ posili uspésnost celého projektu.
MozZnosti vyhodnocovat data online se zkracuje doba mezi vznikem neshody a reakci na ni

na minimum.

10.1.2 Slabé stranky

Na druhou stranu slabé stranky nemaji byt uplné¢ prehlizeny, ale nemély by byt hlav-
nim smérem, které se spolecnost bude snazit zlepSovat. Je potieba u téchto polozek zvazit,
jak moc zasahuji do projektu a zda projekt mize bézet paralelné s nékterou ze slabych
stranek ¢i nikoliv. Nejvaznéjsi polozkou se jevi zdlouhavy proces schvalovani investice,

kdy proces schvaleni zasahuje az do matetské spolecnosti v Némecku. Dalsi slabé stranky
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jako Spatné piijimané zmény operatory na lince nebo nedostate¢na komunikace mezi oddé-
lenimi lze minimalizovat spravnym provedenim projektu a informovanosti vSech ztcastné-
nych osob na pravidelnych schiizkach k projektu. V neposledni fadé¢ ma pak na projekt
negativni vliv fluktuace zaméstnancti, muze totiz dojit k odchodu diilezité¢ osoby z tymu

projektu a tim by byl projekt zpomalen.

10.1.3 Prilezitosti

Mezi hlavni piileZitosti patii sniZeni nakladi na neshodné vyrobky a tim i zlepSeni
vysledka firmy v ramci celého koncernu. Moznou pftilezitosti je i vtahnuti zdkaznika do
informovanosti o projektu a tim si zlep$it postaveni v rdmci zlepSovani vztahl se zdkazni-
kem. Dale pfi realizaci projektu vznikd moznost zvysit zajem o spolupraci s WOCO STV u
ptipadnych novych pracovniki, kteti uvazuji o zaméstnani u této spolecnosti. Piedstava
pracovat ve spole¢nosti vyuzivajici své data a informace naplno k vyhodnocovani fungo-

vani procesti muze byt pro nékoho zajimavou pracovni prilezitosti a zkusenosti.

10.1.4 Hrozby

Nejvétsimi hrozbami jsou zmény situaci na trhu, kdy je v disledku vnéjsiho Cinitele
piimo ovlivnéna i spole&nost a nepiimo i vlastni projekt. Ubytkem zakazek mize byt spo-
jen supadkem naftovych aut a nasledné pozastaveni investic by mohlo mit vliv
na pozastaveni projektu a v nejkrajnéjSim ptipadé k jeho zruseni. Nedostatek pracovnich
sil na trhu pak miize mit za nésledek nutnost zaméstnavat nekvalifikované pracovniky.

Takovy pracovnik pak spadéd pod zaskoleni, které svym casovym prubéhem muiize ovlivnit

realizaci projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

61

1paysoad rupnrup
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Tabulka 4 - SWOT analyza projektu (vlastni zpracovani)

Silna datova zdkladna — DW
Vyspélé strojni technologie
Kvalifikovana pracovni sila
Ochota managementu investovat
Podpora vlastniho IT oddéleni

Zmeéna zptisobu vyhodnocovani
SPC

Online vyhodnocovani dat

Zlepseni vysledkd firmy v ramci
celého koncernu

VyuZiti napravnych opatieni na

ostatnich linkach i1 v ramci sku-
piny WOCO

Snizeni nakladti na neshodné vy-
robky

Podpora zakaznika

Zvyseni zajmu o praci pro od-
borné pracovniky

Slabé stranky

%

Spatné ptijimané zmény opera-
tory na lince

Nedostate¢na komunikace me-
71 oddélenimi

Nutnost znalosti zakladl vy-
hodnocovéani trendi a zptsobi-
losti procesti

Zdlouhavy proces schvalovani
investi¢nich zdmért

Zvysena fluktuace zamé&stnan-
ct

Hrozby

Pozastaveni investic z divodu
Spatné situace na trhu

Upadek vyroby naftovych au-
tomobil

Nedostatek novych pracovnich
sil na trhu

Ubytek zakazek

Vznik nové konkurence
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10.2 Metoda SMART

Touto metodou bude zkouman samotny cil projektu a to z pohledu jeho konkrétnosti,

meéfitelnosti, dosazitelnosti, realnosti a ¢asové ohranicenosti.

10.2.1 S — konkrétnost cile

Této podminky je dosaZzeno, protoze je jednozna¢né stanoveno, ceho ma projekt do-
sahnout. V nasem piipad¢ musi byt zefektivnén vyrobni proces za pomoci statistické regu-
lace procesu vyroby. Vedeni spole¢nosti s definici tohoto cile souhlasi a nema k nému vy-

hrady.

10.2.2 M — méritelnost cile

Jednoznaénym ukazatelem, Ze cil je méfitelny, je moZnost analyzovana data z DW
srovnat se stavem pied a po realizaci projektu. Tim vznikne piehled, o kolik se pfipadné
sniZzily néklady na neshodné vyrobky. Ddle lze vyhodnocenim sménovych protokoli
z doby pfted a po realizaci projektu urcit rozdil mezi mnozstvim prostojti na lince z diivodu
nastavovani parametri na stanicich. Dal§i ukazatel bude porovnani ¢asové naro¢nosti zpra-

covavanych dat pracovnikem, ktery ma na starost vyhodnoceni SPC na lince BMW.

10.2.3 A - akceptovatelnost / dosazitelnost cile

Cil se jevi jako dosazitelny, ne vSak snadno, a bude potieba silného nasazeni vSech
zucCastnénych stran jako je IT podpora, dodavatel softwaru, vedouci projektu, vedeni, atd.
Dilezité je, aby vedeni spolecnosti bylo prubézné informovano o pribéhu projektu. Toto
bude zajisténo pravidelnymi schiizkami s vedenim a ptfedstavenim plnéni harmonogramu a

ak¢niho planu.
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10.2.4 R —realnost cile

Cil se nepohybuje v abstraktni roving a je zcela redlny. Navazuje na dlouhodobé cile
celé organizace, coz je vytvareni hodnot a zajiStovani vysoké urovné kvality. Odpovida
také schopnostem pracovniki, ktefi se na realizaci tohoto cile budou podilet. Cerpani zdro-
ju pro splnéni cile neni nijak pfehnané a ekonomicka situace spolecnosti a okoli umoziuje

pokracovat v realizaci cile.

10.2.5 T — ¢asové ohraniceni cile

Dosazeni cile je casové stanoveno v harmonogramu k projektu. Vedeni spole¢nosti

bylo seznadmeno s terminem piedlozeni vysledkii projektu a souhlasilo s nim.

10.3 Projektova FMEA rizik

V ramci zjisténi rizik, ke kterym muize dojit béhem realizace projektu, byla vytvofena
FMEA. Tabulka 5 popisuje jednotlivé situace na zaklad¢ jejich zdvaZznosti, mozného vy-
skytu a rychlosti odhaleni. Kazda tato skute¢nost je hodnocena ¢isly od jedné do desiti, kdy
deset je nejhorsi scénaf. Nasledn¢ zndsobenim vSech téchto Cisel je dosazeno tzv. Risk
Priority Number nebo také RPN. Pokud toto ¢islo dosahovalo hodnoty stejné nebo vétsi
devadesati, bylo stanoveno népravné opatieni. Jestlize n€kterd z veli¢in byla ohodnocena
¢islem 10, bylo také definovano napravné opatient, 1 kdyZ RPN ¢islo tuto podminku nespl-
novalo. U jednoho rizika bylo stanoveno napravné opatieni jen na zaklad¢ subjektivniho
vyhodnoceni. V tabulce 6 je vidét snizené hodnoceni u rizik po ndpravnych opattenich.
V ramci zévaznosti musi byt ale ponechano ¢islo 10, protoZe zavaznost nelze snizit, jde jen

v nékterych ptipadech odstranit celé riziko. To v tomto ptipadé nelze.
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Tabulka 5 - FMEA analyza rizik pied ndpravnymi opatienimi (vlastni zpracovani)

Riziko Zavainost Vyskyt Odhaleni Opatieni
Neochota Ztizend U diouhodobych V okamZiku
. . zaméstnancu zhorSené ko- 1
spoluprace komunikace 9 , )
pravdépodobné munikace
Neplnéni sglrlaviloqglg; lrllp;a- Pravidelné
NedodrZeni |planu a po- vou proj J kontroly har-
;o . . Sance na nedodr- 2
termini zadavkl . . monogramu a
N . zenl terminu ome- « .
spolecnosti ak¢niho planu
zena
Nees 1 V ramci $kole-
Slozita prace i na pouziti
z divodu s x Nékteré softwary p
v . CasteCné AR softwaru a v
uzivatelského | .. . byvaji slozité f 3
. ztizeni prace i prvnich tyd-
rozhrani ovladany ,
nech prace se
softwaru
softwarem
.Zamlt.nutl Zm§en1 Ojedinglé Z{u@ﬂy inves- 30 4
investice projektu ti¢ni workflow
NemoZnost Zamezeni Dodavatel ,Q_v y .
., . LanYs tvrdi, Ze se Béhem vlastni
propojeni Q- |hlavni funk- o . 10 5
s takovou situaci implementace
LanYs s DW |ce R
jeste nesetkal
Nezaskoleny |Lze praco- Nikdo neni Interni doku-
[ . . . mentace ke
personal na |vatibez preskolen na praci Kkazdému za- 60 6
SPC certifikace s SPC y .
mestnanci
Nedc3drzen1 Cisté nahodila Jakmile situace
terminu . nastane, tak 40 7
. situace .
realizace ihned
Odchod
ZvyS$ena fluk- | ¢lena tymu Dlouhodobi kme- veir o
« . , . . Okamzita zmé-
tuace zamést- | ohrozuje novi zamestnanci na 35
nancu plynulost odchazeji méné
projektu
(. Nenaditani ] ’ Hlask _
Se!hanl enacitani Nepravdépodobné llaSka v sys 32
miistku dat tému na lince

10.3.1 Napravna opatreni

Neochota spoluprace

Dlouhodobi zaméstnanci mtizou mit pocit, Ze prace, tak jak ji doposud provadéji,

jim vyhovuje a nejsou pfili§ ochotni se ucit novym vécem. Tento problém je snadno odha-

litelny, protoze s témito pracovniky se bude jiz od pocatku Spatné pracovat.
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Jako népravné opatteni byly stanoveny pravidelné schizky hlavniho tymu a ptidru-
zenych osob, kterych se projekt dotyka, jako jsou ¢lenové kvality a technologie, ktefi sice
nejsou piifazeni k projektu na lince BMW, ale v ramci mozného rozsifeni softwaru i na
jiné linky je to také miize ovlivnit. Takto budou vSichni hned od zacatku informovani, jaké
zmény prichazeji. Nebude se tedy jednat o ndrazovou zménu, kterou by nektefi pracovnici

ze strachu nebo z neochoty nepiijali dobfe.

Nedodrzeni terminu

Toto riziko vrhé na projekt negativni stin, kdy vedeni spolecnosti nebude spokojeno
s praci, kterou tym a predevsim vedouci projektu vykonéva a miize ztracet zajem dale pro-

jekt podporovat.

Z tohoto diivodu byl vytvoifen mimo harmonogram projektu i akéni plan, ktery byl
aktualizovan a kontrolovan v ramci pravidelnych schiizek. Obsahoval informaci o ukolu,
odpovédnou osobu, datum vystaveni a termin pro splnéni. Oteviené ukoly pak byly v rdm-

ci tymu diskutovany a kontrolovany.

SlozZita prace z diivodu uZivatelského rozhrani softwaru

Pokud by software Q-LanY's obsahoval pracovni prostiedi, dochdzelo by k zhorSeni
prace s vyhodnocovanim dat. Z prvotnich informaci od spole¢nosti Q-LanY's bylo zjisténo,
ze jejich prostfedi v softwaru je mozné uzivatelsky pfizplisobit naSim poZadavkim v ramci
implementace softwaru ve spole¢nosti WOCO STV, pokud se nebude jednat o rozsahlé

zéasahy z diivodu nadstandardné specifickych pozadavk.

Riziko bylo tedy omezeno pozvanim pracovnikii Q-LanYs do spolecnosti WOCO
STV jeste pred odeslanim poptavky softwaru. Dodavatel prezentoval moznosti jak s daty
pracovat a jak budou pfiblizné vypadat vystupy. Bylo rozhodnuto, Ze riziko vyskytu tohoto
problému u tohoto softwaru lze snizit na zaklad¢ prezentace uzivatelského prostiedi a jeho

moznych modifikaci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Zamitnuti investice

Jednoznacné problém, ke kterému muze dojit, kdyz nebude spolecnost spokojena

s vysledky nebo analyzou projektu.

Napravnym opatienim je pravidelnd informovanost vedeni spolecnosti na tydennich
schizkach, kdy byly prezentovany posuny v projektu a plnéni harmonogramu a akcniho

planu.

NemoZnost propojeni Q-LanYs s DW

V ramci napravného opatieni spojeném s rizikem nevhodného uzivatelského pro-
stiedi byl pracovniky Q-LanY's prezentovan i fakt, Ze nemoznost propojeni jejich softwaru
s datovym ulozi§tém ve WOCO STV nemtuzZe nastat. Data budou z DW klasicky exporto-
vana tak, jak doposud, s tim rozdilem, ze tento proces nebude provadét pracovnik, ale sa-

motny software Q-LanYs.

NezaSkoleny personal na SPC

Bylo zjisténo, Ze 1 kdyZ néktefi pracovnici vyhodnocuji SPC, nejsou na tuto praci

proskoleni, a tedy mize dochazet k chybam pti vyhodnocovani z divodu neznalosti.

Bylo stanoveno, Ze pracovnici budou zaclenéni do planu Skoleni na zéklady statis-
tickych metod a nasledné budou jejich znalosti dale v tomto sméru rozsifovany. Jako prvni
se §koleni u Ceské spole¢nosti pro jakost na tyto zaklady tastnil administrator softwaru
Q-LanYs, ktery musi mit zadkladni pfehled, jak jsou data v softwaru vyhodnocovany. Na

tomto zakladé bude upravovat v softwaru zpiisoby vyhodnocovéni jednotlivych parametri.

Absence vedouciho projektu (nemoc, jiny diivod)

Toto riziko nebylo hodnoceno ¢islem RNP rovnym nebo vétSim devadesati, ani
nemélo nékterou z hodnocenych veli¢in rovnu deseti. Obsahuje ale provazanost s rizikem
nedodrzeni terminu, které minimalné jednu podminku pro stanoveni napravného opatieni

obsahuje. Proto bylo stanoveno opatieni i zde.

Byl zvolen zéstupce, ktery mél za ukol v ¢ase, kdy nebyl ptitomen vedouci projek-

tu, kontrolovat harmonogram a ak¢ni plan, svolavat pravidelné schiizky a v ptipadé, ze to
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situace dovoli, pisemné a telefonicky informovat vedouciho projektu o pribéhu jednotli-

vych aktivit.

Tabulka 6 - FMEA analyza rizik po napravnych opatfenich (vlastni zpracovani)

Riziko Zavazinost | Z Vyskyt A\ Odhaleni O | RPN | Opati‘eni
Neochota | Ztizeniko- | ., |1 diouhodobych v okamziku
, . 7 | zaméstnancti 5 | zhorsené komu- |2 | 70
spoluprace | munikace y , .
pravdépodobné nikace
Neplnéni Spravnou pfipra- Pravidelné kon-

o . vou projektu je

Nedodrzeni |planu a po- y troly harmono-
. y . 8 |Sance na nedodr- |3 . 31 72
terminu zadavka . . gramu a akéniho
N . zenl terminu ome- .
spolecnosti planu
zena
Slozita prace V ramci Skoleni
z divodu o Nékteré softwary na pouziti soft-
ve . CasteCné TR i
uzivatelského| .. . 5 | byvaji slozité 5 |waru a v prvnich | 3| 75
, ztizeni prace iy . .
rozhrani ovladany tydnech préce se
softwaru softwarem
.Zamlt.n uti Zrusem pro- Ojedinglé 4 Z.Ivus,eny YeS™ 12| 80 | nastaveno
investice jektu ti¢ni workflow
NemoZnost | Zamezeni Dodavatel Q_V < .
., , LanYs tvrdi, ze se Béhem vlastni
propojeni Q- | hlavni funk- D 1. 1| 10 | nastaveno
s takovou situaci implementace
LanYs s DW (ce s vy
jeste nesetkal
« , . , Interni doku-
Nezaskoleny |Lze pracovat Nikdo neni .

. . . " v L . mentace ke kaz-
personal na |ibez certifi- | 6 | preskolen na praci | 1 dému zamesi- 1] 6
SPC kace s SPC .

nanci
Absence ve-
douciho pro- | Nedodrzeni S oy - Jakmile situace
. . Cisté nahodila
jektu (ne- terminu 8|~ 5 | nastane, tak 1] 40
ee . . situace .

moc, jiny realizace ihned
diivod)

Odchod
ZvySena ¢lena tymu Dlouhodobi kme-
fluktuace ohrozuje 7 |novi zaméstnanci | 5 | Okamzita zména | 1 | 35
zaméstnancu | plynulost odchazeji méné

projektu
Se}hanl Nenacitani 8 | Nepravdépodobné | 2 Hlaska v systé- 2| 32
miustku dat mu na lince
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11 PROJEKT Q-LANYS

Nasledujici kapitoly popisuji projekt Q-LanYs od vytvofeni tymu, harmonogramu a

akéniho planu az po implementaci softwaru na lince BMW.

11.1 Projektovy tym

Projektovy tym je tvofen lidmi, ktefi se podileli na workshopu béhem analyzy stavu
procesu vyroby na lince BMW. Zakladem ziistdva hlavni tym, jen pozice vedouciho
workshopu byla pfejmenovana na vedouciho projektu Q-LanYs. Hlavni tym byl rozsiien o
pracovnika IT oddéleni a pracovnika strojni technologie, ktery ma na starost fyzické zme-
ny na lince BMW. Podplrny tym byl rozsifen o externiho pracovnika z firmy Q-LanYs.
Tento pracovnik nepatfil pfimo do hlavniho tymu, ale spadala na néj znacna ¢ast aktivit,
jako je podpis smlouvy mezi obéma stranami, nastaveni mistku mezi DW a softwarem,
nastaveni kodu pro vybér dat z DW podle zadani a jiné prace spojené s nastavenim Q-

LanYs.

Vedouci projektu pievzal tlohu administratora softwaru Q-LanY's a tuto ¢innost bu-
de provadet béhem realizace projektu a nésledn€ 1 v ramci pokracovani vyhodnocovani

SPC na lince BMW.

11.2 Harmonogram projektu

Harmonogram v pfiloze P II popisuje stanovené terminy v Sesti definovanych blo-
cich. Samotné vytvofeni harmonogramu probihalo béhem analytické faze projektu, kdy se
postupné v tymu rozebiraly ukoly spojené s uspéSnym splnénim cile projektu. V ramci
kontroly byl hlidan jak samotny termin pro splnéni ¢innosti v harmonogramu, tak plnéni

celkového planu, podle kterého se sledovalo nacitani skluzu nebo piipadnych ¢asovych
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rezerv v plnéni planu. Na konci jednotlivych blokli byl pak popsan aktudlni stav plnéni

planu.

Zasadni milniky jsou v ¢asovém planu oznaceny zlutou barvou. Jsou to kritické uko-

ly nebo Cinnosti, na kterych lezi velka ¢ast dodrzeni terminti celého projektu. U nich bylo

plnéni nejvice kontrolovano a v ptipadé skluzu se vytvarelo opatfeni na dohnani ¢asového

deficitu v ramci ak¢éniho planu, ktery je popsan v nasledujici kapitole.

Popis jednotlivych blokii v harmonogramu

Blok A

Jednalo se o casové obdobi, které zahrnovalo analytickou ¢ast projektu a tvorbu

harmonogramu. Cinnosti terminové probihaly podle ¢asového planu.

Blok B

Obsahoval obdobi pro ptedlozeni vysledkt analyz a navrhi. Byl ukoncen podpisem

smluv mezi dodavatelem softwaru a spole¢nosti WOCO STV. Skluz vznikly béhem

vvvvvv

Blok C

Cinnosti spadajici pod tuto ¢ast harmonogramu byly spojené s piipravou na imple-
mentaci softwaru. Plnéni planu bylo zpozdéno o dva dny. Problém vznikl na strané

Q-LanYs, protoze pracovnik zodpovédny za vytvoreni mlistku onemocnél. V ramci

vvvvvv

softwaru.

Blok D

vvvvvv

tohoto bodu, a tim se plnéni planu dostalo do rezervy dvou dnil.
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Blok E

Popisoval ¢innosti a terminy, které jsou spojeny s vytvofenim spravnych vystupt
dat k hodnoceni trendii a SPC. Tato ¢ast by mohla spadat jesté pod bod D a imple-
mentaci. Byla vSak odd¢lena, protoze v ramci vlastni implementace Q-LanY's z po-
hledu softwarovych nastaveni a instalaci, se na ¢innostech podilela hlavné spolec-
nost Q-LanY's za podpory IT. Nasledné nastavovani regulacnich mezi a kontrolnich
planii v softwaru jiz bylo feSeno interné ve WOCO STV za podpory spolecnosti Q-
LanY's pii nejasnostech.

PInéni terminu se na konci tohoto bloku rovnalo planu.

Blok F

Obsahuje analytickou cast projektu ve formé zhodnoceni plnéni cile a také infor-
maci o terminu prezentace dosazeni cile. Zhodnoceni zefektivnéni vyrobniho pro-
cesu bylo po nec¢ekanych udélostech popsanych v kapitole ,,Zhodnoceni cile projek-
tu* mozné splnit ve velkém predstihu. Termin vlastni prezentace vysledkl pro ve-
deni spolecnosti byl ponechan z divodu moznosti vzniku dalSich dat a informaci,
které rozs$ifi pohled na hodnoceni cile projektu.

Plnéni tohoto planu je znaéné v predstihu a Ize stanovit, Ze s nejvetsi pravdépodob-

nosti bude splnén i1 termin prezentace o dosaZeni cile projektu.

11.3 AkéEni plan

V ptiloze P III je zobrazen akéni plan, ktery v uvodu obsahuje titulni stranu s infor-

macemi o projektu, projektovém tymu a piehled plnéni jednotlivych ukolt.

Cinnosti jsou dil¢i a podplrné ukoly k splnéni terminti v harmonogramu. Kazda ¢in-

nost méla svou zodpovédnou osobu a termin pro splnéni ukolu. PInéni kol bylo kontro-

lovano v ramci schiizek tymu a bylo hodnoceno statusem splnéno v terminu, termin pie-

kroc¢en a otevieno. Celkem obsahuje akéni plan 33 polozek, pfi¢emz splnéno v terminu

bylo 27 polozek, 2 polozky byly splnény po pfekroceni terminu a 4 polozky jsou otevieny.
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11.4 Cenova navratnost investice

V tabulce 7 je uveden piehled naklada za jednotlivé polozky, které v ramci realizace
projektu Q-LanY's vznikly. Nejvétsi ¢astku tvoii pofizeni softwaru a licenci za 115 000 K¢.
Licence jsou plovouci a po jejich zaplaceni v rdmci projektu se na né nevztahuje zadné

dal$i cenové zatizeni.

Polozka $koleni u CSJ je brana pro administratora tohoto softwaru. Pro tento projekt
je certifikované skoleni pro jednoho ¢lena dostacujici. V ptipadé, ze by spole¢nost chtéla
vzdelavat i jiné zaméstnance v tomto sméru, neni relativni pocitat naklady na tyto dalsi

Skoleni do tohoto projektu.

Hardwarova zakladna tvofi pocitacovou obrazovku, klavesnici a mys. Tyto soucasti
budou umistény na lince a pfipojeny k mistnimu pocitaci. Diky nim bude mozné sledovat
data pfimo na lince a prostfednictvim této zakladny budou v piipadé piekroceni regulac-
nich mezi odesilany informace do softwaru linky. Na lince se pak rozsviti svételné hlasent,
Ze se néco v procesu vyroby zménilo. Neni potieba potfizovat novou svételnou signalizaci,

protoze bude pouzita stavajici na lince BMW (viz obr. 27).

Obrazek 27 - Svételna signalizace na lince BMW (vlastni zpracovani)
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V ostatnich nakladech jsou zahrnuty pfedpokladané sluzebni cesty, ubytovani a re-

zerva na neocekavané vydaje.

Tabulka 7 - Souhrn nékladt pro realizaci projektu Q-LanY's (vlastni zpracovani

dle interni dokumentace)

Produkt Cena
Q-LanYs (software + 6 licenci + uvedeni do provozu) 115 000 K¢
Skoleni u Ceské spole¢nosti pro jakost 10 000 K¢
Hardwarova zakladna pro zobrazeni dat na lince 15 000 K¢
Ostatni naklady 20 000 K¢
Celkem 160 000 K¢

Do plivodniho vypoctu navratnosti investice nebyla zapoctena uspora, kterd vznikne
snizenim vyroby NOK kust. Pokud bychom piimo vychazeli z informaci z analytické ¢és-
ti, kde jsme zjistili, ze v€asnou reakci na zménu v procesu vyroby mohlo byt zabranéno
vyrobé cca 1160 NOK kust, dostali bychom se k informaci, Ze navratnost investice v pfi-
padé, zZe jeden kus je prodéan za cca 375 K¢&, by vznikla v okamziku odhaleni zmény v pro-
cesu. ProtoZe se ale jedna o ocekdvané zefektivnéni procesu a nelze pocitat, Ze podobny
problém stoprocentné vznikne, ptihlizi se v prvni ¢asti cenové ndvratnosti k redlnym ¢is-

[im, které se usetii od doby implementace softwaru.

Pracovnik, vyhodnocujici zpusobilosti na lince BMW, stravi nad touto ¢innosti cca
10 hodin tydné, a to je bran v potaz i fakt, Ze na lince se nepracuje kazdy tyden. Jedna se o
mezirocni primeér. Ohodnoceni této prace je 300 K¢ za hodinu, coz je ¢astka, kterd je pou-
zita v ramci kalkulace nabidky zédkaznikovi. Potfebny ¢as a ¢innosti k analyzam vzniklého
problému lze vynechat, protoze naklady budou srovnatelné jak pfi vyhodnocovani dat pra-
covnikem, tak pfi vyhodnocovani dat online softwarem. Jedna se totiZ o ¢innosti spojené
s analyzou kofenovych pfi¢in zmén vzniklych v procesu a tedy o ¢innosti vzniklé az po

samotném vyhodnoceni jak pracovnikem nebo softwarem.
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Po implementaci softwaru Q-LanYs se ¢as pracovnika, ktery bude kontrolovat data,
zkrati na ptiblizn€ 0,5 h za tyden. Bude totiz kontrolovat data jen pii ocekavanych ohlase-
nych zménach, jako je tfeba planovana udrzba na lince nebo restart linky. V téchto ptipa-
dech bude potieba, aby zkontroloval, zda software spravné pracuje a nacita online data.
Ohlaseni neocekavanych zmén pak za néj provede sam software odeslanim e-mailové

zpravy na zodpovédné pracovniky a svételného signalu na lince.

Navratnost investice se projevi po 57 tydnech od implementace softwaru na lince

BMW. Pokud tedy pocitame, Ze rok ma 52 tydnt, dosdhneme zlomu za rok a pét tydni.

Konkrétni datum, kdy lze zahajit sledovani névratnosti investice v porovnani ze sku-
teCnosti, je 31. 1. 2019. V tomto terminu je podle harmonogramu planovano konec¢né na-
staveni regulac¢nich mezi u jednotlivych parametri a miize byt zahdjeno automatické vy-
hodnoceni dat za pomoci regula¢nich mezi pro sledovani trendl a zptisobilosti vyrobniho
procesu na lince BMW. K tomuto datu skon¢i ¢innost pracovnika zodpovédného za vy-
hodnoceni dat u této linky a nadale bude jen kontrolovat funkci softwaru po ohlasenych

zmeénach.

Toto obdobi z hlediska planovaného Casového horizontu vyroby na lince BMW je

vedenim spolec¢nosti akceptovano.

11.5 Implementace softwaru Q-LanYs

Implementace probihala ve dvou fazich. Dle harmonogramu v piiloze P II je pod
blokem D patrné, ze nejdiive probéhla implementace, za kterou byly zodpovédni pracovni-
ci spolecnosti Q-LanYs a zaméstnanci IT oddéleni ve WOCO STV. Nasledné prob¢hla
druha faze, ktera spadala pod blok E a obsahovala vlastni nastaveni regula¢nich informaci
uvnitt softwaru, které budou kontrolovat trendy a zptisobilosti procesu. Za tyto ¢innosti byl
zodpovédny administrator softwaru s podporou tymu, ktery zajistil vstupni kritéria pro

regulaci.

Software je mozné pouzivat v plném piekladu do Sesti jazyki a jednim z nich je i
¢estina. Spolecné s uzivatelsky piijemnou platformou a snadnou orientaci v nahledech na
data je celkova prace jak pfi implementaci tak v budoucim vyuzivani velmi jednoduché a

rychla.
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11.5.1 Prvni faze

Pracovnici spolecnosti Q- LanY's spustili za podpory IT oddéleni ve WOCO STV
propojeni mezi DW a softwarem Q-LanYs. Datovy mistek, ktery k tomu dodavatel soft-
waru piichystal, je tvofen informacnimi kody, které na zéklad¢ algoritmt vyhledavaji
v DW konkrétni data. V pripad¢€, ze se v DW objevi data, kterd maji byt nactena pro vy-

hodnoceni, zkopiruje je miistek do vyhodnocovaciho softwaru.

Déle byl software nainstalovan na disk v interni sitt WOCO STV a tim byl zpfti-
stupnén vSem uzivateliim, ktefi maji pfistup k tomuto disku uvnitt spolecnosti. Omezeni
soubézné bézicich licenci bylo nastaveno na Sest plovoucich licenci. Diky tomu muze vyu-

zivat software vice lidi, avSak v jednu chvili maze byt pfihlaseno jen Sest uzivatelti.

Na linku BMW byl IT oddé¢lenim dodan novy monitor a klavesnice s mysi (viz. obr.
28). Dodavatel softwaru za spoluprace pracovnika strojni technologie provedl propojeni

softwaru se svételnou signalizaci na lince.

V ramci prvni implementacni faze probéhlo jednodenni Skoleni na praci s Q-LanY's
pro administratora softwaru a nékteré ¢leny tymu, jako je technolog, technik kvality a pra-

covnik vyhodnocujici SPC.

Obrazek 28 - Hardwarova zékladna linky BMW pro spusténi softwaru Q-LanY's pfimo na

lince (vlastni zpracovani)
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11.5.2 Druha faze

Sklada se z vlastniho nastaveni uvnitt softwaru, kdy jsou definovany kontrolni pla-
ny, které obsahuji informace o parametru, regula¢nich mezich a vysledném vzhledu dat pfi

znazornéni v grafech.

Nastaveni kontrolnich plant, které je zobrazeno na obr. 29, je zdkladem pro sprav-
né vyhodnocovani a praci s daty. Natavenim kodu, ktery je pfifazen parametru, se algorit-
mem v mustku vyhledavaji a kopiruji jen data spojené s méfenim vybraného parametru.
V softwaru pak administrator ptednastavi nomindlni hodnotu a vykresové tolerance

k méfenym veli¢inam a nastavi zptisob vyhodnoceni dat v grafech a zptisobilostech.

Po vytvoteni kontrolnich plant byly nastaveny pftistupy do softwaru Q-LanY's pro

technology, techniky kvality a vyhodnocovatele SPC.

Vijrabky | Kontrolni plan SPC | Historie zmén kentrolniho planu SPC ‘

anpirnvatKP (jg'l’lskknnh’nlnl’insh’une E Uzavfit
Kad wyrobku: Nazev: Morma: Cislo KP: Skupina:
40 147748 ZB Absperrventil N63
Pofadi méfeni: ~  Uspofadani: Vie ~  Nezobrazovat v seznamu: Jen z KP: KP SPC dokonéen:
Parametry
Kod parametru | Mazev parametru Hodnota Jedn. DTM HT™M Typ rozdéleni KB SPC Pofadi 1K V  PK Typméfida RM... RM...

L 1 FIEIE e
15 12_EOL_Tésnost vn&jsi 0,000 Pa 300,000 300,000 1 2 - rr v
16 14_EOL_Priichodnost 0,655 Pa 0,635 0,675 1 4 - I [v
17 15_EOL_Elektro impedance (0.2} 900,000 & 850,000 950,000 1 15 T T [ [+
18 16_EOL_Elektro impedance(1.0v 60,000 @ 50,000 70,000 1 6 T v
34 01_Stanice 1_Doba svafovani 0,650 s 0,300 1,000 1 1 T - I— [v
35 02_Stanice 1_Vzdélenost svafovad 0,655 mm 0,300 1,001 1 2 [ [v
36 03_Stanice 1_FEnergie svafeni 165,000 1 30,000 300,000 1 rr r Iv [
45 07_ME&Feni vigky_nytovani_auton 63,500 mm 63,350 63,650 1 7 CC I— [v
46 11_Mé&feni vydky_svafovani_autor 21,550 mm 21,400 21,700 1 1 - rr v [v
62 04 _Stanice 3_Doba svafovani 5,500 s 2,000 9,000 1 4 [T I - v [~
63 05_Stanice 3_Vzdalenost svaiovd 2,749 mm 1,999 3,500 1 s T O Iv [v¥
64 06_Stanice 3_Energie svafeni 310,000 1 120,000 500,000 1 e I T [T [v [
74 08 _Stanice 5_Doba svafovani 2,650 s 0,300 5,000 1 s T I [v
75 09_Stanice 5_Vzdalenost svafovd 0,825 mm 0,450 1,200 1 o [T T [T [ [v
76 10_Stanice 5_Energie svafeni 90,000 1 30,000 150,000 1 w - Iv [
9 13_EOL_T&snost vnitini 0,000 bar 4000,000  4000,000 1 13 O rCr v o

Obrazek 29 - Kontrolni plany v softwaru Q-LanY's (vlastni zpracovani)

Tabulka 8 popisuje vybér parametrd, ktery provedl tym v ramci ukolu ¢islo 11 1

v Harmonogramu k projektu, ktery je vloZzen v ptiloze P II.
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Tabulka 8 - Vybér parametrti pro statistickou kontrolu procesu na lince BMW

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

Seznam parametru pro statistické sledovani - Linka BMW
Cislo itanlce Rozsah Kéd Nominalni HOII;lethOl. Doll:é Ztol. Jednotka
parametr (Cetnost) | parametru | hodnota (HTM) (DTM)
Stanice 1
svarovani
Doba svarovani 100% 34 0,655 1 0,3 S
;/Vz‘iilve:lfft 100% 35 0,655 1,001 03 i
Energie svafeni 100% 36 165 300 30 J
Stanice 3
svafFovani
Doba svarovani 100% 62 5,5 9 2 S
Z;‘izf;ﬁ“ 100% 63 2,749 3,5 1,999 mm
Energie svareni 100% 64 310 500 120 J
nMyigf;nfySky PO 100% 45 63,5 63,65 63,35 mm
Stanice 5
svafrovani
Doba svafovani 100% 74 2,65 5 0,3 S
::;leve;ﬁ“ 100% 75 0.825 12 0.45 -
Energie svafeni 100% 76 90 150 30 J
xegsf;e‘l’lyfky 100% 46 21,55 21,7 21,4 mm
Stanice 9
zkouS$eni funkce
Té&snost vnitini 100% 9 0 4000 -4000 Pa
Tésnost vnéjsi 100% 15 0 300 -300 Pa
Pruchodnost 100% 16 0,655 0,675 0,635 Pa
fele(lgrz"\;;npeda“' 100% 17 900 950 850 Q
fele(l;troo\;;“pedan' 100% 18 60 70 50 Q

Aby bylo mozné co nejdiive stanovit vhodné regula¢ni meze zasahu, byl pro sledo-
vani trendu v grafech nastaven pohled na sto procent dat. Zptisobilosti pak byly na zéklad¢
statistického vyhodnocovani pocitany dle statistického vybéru dat z celku. Toto muselo byt
pfednastaveno administratorem software za vyuziti podpory tymu, aby bylo mozné plné

vyuzivat moznosti softwaru Q-LanYs.

Pohled na data k jednomu parametru v dobé, kdy jesté nebyly nastaveny regulacni

meze, 1ze vidét na obr. 30. U parametru ¢islo 07 Méteni vysky nytovani je na prvni pohled
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patrné, ze muzeme jiz sledovat trend dat a vypocet zplsobilosti také funguje. Nejsou ale

nastaveny zadné regulacni meze, na které by software sdm reagoval po jejich prekroceni.

Wrobek: 40 147738 - 7B Magnetventi 48 Parametr: _07_Mgfeni vidi_nitovini_sutomat
B4 nastaveni pratu %3 Pinspc [ ukazatese U Histogram/Q-Q Mot R Otevitne BF ananzy o msk B excer [ zavin o piepodiat
83,488 Od:  08.10.2018
8472 150620
e Do: .28
T 15:43:50
saae| LY
x e X nomingl; 63,500
e ™ 63690
3392 om: 63,3
. Jednatha: mm
b 83,413
2o Hodnot memo tol. o
L M cale: s g
DRM calc: €8 =
== HRMe cole o080 (2
DRM cale: 0,000
0,080
e X mimo RM{cak): 1
: R mimo RM{cak): 1
Ry 004 R stiechi 0,025
s Rozddleri: MNormsl
Coily Cokh 3,560
0,000 o 1035
10002016 1002018 11102016 11102018 1110201 11102010 12102018 15102008 16102010 16102018 16102018 16102018 16102016 16102018 17102018 17102010 17102018 17.102018 17.10.2010 g 2290
TIZe 0653 03T 1A% IGAN0H 166040 113 (96200 T30 1312 MM IE10 16161 16610 00801 100898 13410 125600 151425 el
0,994< Cpk <1,0%6
 Detm éos Fracouits il X Rs Veweki Vo2 Veordkd|  Viorekd  VeorokS|  Vawek§  Veorekd  Voorokh  Vrords Vewekid | Veorskll Wra | G o
a €345 00 6345 Pokn 362
o 63,380 00Mm 63 sokd 1,054
@ 3,4 005 6343 " 2301
@ 63,350 000 6310 Pok 1,054
@ £3,350 0,000 63,3%0 2rEEeEp

e e €14 anen  avam 1,013< Pk <1,098

Obrazek 30 - Prvotni zobrazeni dat v softwaru Q-LanY's pfed nastaveni regula¢nich mezi

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

V této chvili je tedy nahrazena Cast prace pracovnika vyhodnocujiciho data z DW
manudalné. Vytvoreni grafu pro sledovani trendu a vypocet zpusobilosti procesu v softwa-

ru Palstat je nadale provadéno jen pies software Q-LanYs.

Konec¢na ¢ast druhé faze implementace je nastaveni a utahovani regulacnich mezi,
aby mohl software sam reagovat na zmény trendli, a tim i na zménu ve zplsobilostech.
Hodnotu, jakou maji mit regula¢ni meze oproti vykresovym tolerancim, stanovil adminis-

trator softwaru na zaklad¢ vysledovani trendu dat v pribéhu dvou mésict.

Na obr. 31 jsou zelenou barvou znazornény regula¢ni meze. Utahovanim regulac-
nich mezi je vidét, jak se zelen€ znacené meze zasahu pfiblizuji k trendu dat. Kazdy modry

bod znazoriiuje jednu naméefenou hodnotu k jednomu dilu.

327 6807
262,1447
196,606
131,072
65536

0,000

06112018 06112018 06112018 06.41.2018 06.11.2018 06112018 08112018 06112018 06112018 08112018 06112018 06.11.2018 06.11.2018 08112018
1471 120414 124220 122130 123420 141340 142144 143506 14:42:03  1448:49 145647 160557 162113 163842

Obrazek 31 - Regulacni meze a jejich zptisnovani

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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11.6 Statisticka regulace na lince BMW

Tato kapitola popisuje stav vyhodnocovéani dat na lince BMW po implementaci

softwaru Q-LanYs.

Na obr. 32 je vidét piihlasovaci menu do softwaru, kdy je zpfistupnén pouze modul

pro SPC vyhodnoceni.

=2
Q-LanYs Pack

verze 2018

Windows autorizace:

Fiihlasen: asenkeril
Systém Fizeni jakosti

Rizeni podnikové Ukoly, Neshody (8D), Projekty

dokumentace Zlepovani a Cile jakosti Reklamace od zakazniki

Rizeni technickych

norem a wykresii Metrologie Reklamace dodavatelim

Preventivni a prediktivni Dodavatelé

Auditing iidrzba a jejich hodnoceni

Organizacni

Rizeni revizi ‘ AGENT ‘ management

Monitoring jakosti vyrobki I

Vstupni kontrola Uvolnéni sefizeni (1.kus) Vystupni kontrola

Stat. regulace procesi Zmetkové hlasSeni Rizeni neshodnych
SPC (sb&rné karty vad) vyrobkd

Vyrobkove audity Kontrolni plany a FMEA Zkusebny a laboratofe

Planovani laboratornich
zkougek

@) Cesky Deutch Espafiol

English Polski Frangais

Obrazek 32 - PiihlaSovaci menu Q-LanY's

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

Pohled na pracovni prostiedi uvnitt modulu SPC je znazornén na obr. 33. Pracovni
listu tvoti sedm zalozek, pfi¢emz pro statistickou regulaci dat jsou vyuzivany zalozky na-
hled, analyza SPC karet a kontrolni plany. Zalozka kontrolnich planii byla popsana v rdmci
kapitoly implementace softwaru Q-LanYs. Analyza vad, detekce vyrobki a ¢iselniky slou-
Zi pro prednastaveni dat k ndhledu v grafech a v rdmci pouziti statistické regulace na lince
BMW jsou tyto zélozky nepodstatné. Karta méteni SPC slouzi k zdznamu dat z operaci,
kde se méfi ruéné napt. vySkomérem. Protoze na lince BMW jsou vyse uvedené parametry

méfeny automaticky, je moznost manualniho méteni SPC pro tyto dily bezpfedmétna. Za-

lozku méteni SPC lze vSak piipadné vyuzit na jinych linkach, kde se béhem ru¢niho méte-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 79

ni parametru automaticky propiSe hodnota do softwaru Q-LanYs podle prednastavenych

kontrolnich planti.

< [BPCOR 4O O
MEFeniSPC | Wibled | Analjza SRClaret | Anabzavad  Kontrolni pliny SC  Detekee wirobkd  Eiseny

L yledat vir ¢ die KGDU viroblu: Vifedat virobek di NAZVU viroblu:

Zaznam  Editace  Prohlizeni/Zména  Okno  Servis  Mapovéda Konec
A ERER|RED|H > | EFHCS0R | R [A@

_ M&eniSPC | Nahled | Analjza SPCkaret | Analjzavad | Kontrolni plany SPC | Detekce vyrobkd

Ciselniky

Obrazek 33 - Pracovni prostiedi v softwaru Q-LanY's

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

V zaloZce nahled lze online sledovat vyhodnoceni vSech parametrli najednou. SlouZzi
pro vyhodnoceni trendii manuélné a sleduje pohyb hodnot v rdmci regula¢nich mezi. Vyu-
ziva se na lince pfi ohlaSeni zmén nebo jinych zasahti a kontroluje se tak citlivost nastave-

nych regulaé¢nich mezi.

Tento ptehled je vhodny i pro chvile, kdy neanalyzuji jen jeden parametr, ale chci
zjistit zavislost parametrii navzajem. Zavislost méfenych hodnot mezi jednotlivymi para-
metry je véc subjektivniho vyhodnoceni a toto software nedokdze sdm realizovat, protoze

nenabyva zkusenosti, které ziska v prubéhu ¢asu ¢lovek.

Rozsah vybéru poslednich naméfenych hodnot v grafu je pfednastaven tak, aby byl
nahled pfehledny. Pfi velkém nebo naopak velmi malém poctu hodnot se zhorSuje vypovi-

dajici hodnota trendu.
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Pohled na pracovni plochu v zdlozce néhled se vS§emi parametry ve vyhodnocova-

cich grafech je zndzornén na obr. 34.

01_Stanice 1_Doba svafov... [ = | = ][ 58 04_Stanice3_Doba svaov... [ = | @ |[ 52 07_MéFeni vytky_ntovan... [ = |[ & | 5
WEky_nyt

@ 13,60 Tesnost witini [ o || @ [ 52 ||| G 16_EOL Flektro impedanc.. [-- - a5

05

o0t
x o] x
o125

0,007

O L

[}

sorz] s
. 20 Re 0%
R 0,03

.

0,000

,
B

0.0
202018 12032018 12032019 14032019
s s 1543 0819

2032018 12032018 14.05.2019 OGN 2032018 12032018
1538 43G9 538 1544 1548

2032019 12002019 1202018 14032019
539 154 oE0
RRE Y e =l (D BT A B ) e

anice 5 Vadslenosts... [ = |[E |52 || (@ 12EOL Tésnostunéjsi = [@][=]| @ 15EOL Elektroimpedanc..[ = |[ B ][

S poter st e et e e
e
EEES
252,144

252,144

X

2052019 2032018 14052018 18 12052019 12052018 12052018 202N 12032018 12032018
538 1543 08 1538 154 1548 1538 1544 1548

£ [ [ana < | T [ Tl < | [RTeA [ Tt [T P

Obrazek 34 - Pracovni plocha v zalozce néhled

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

V listé analyza SPC karet se vyhodnocuji a sleduji parametry vzdy po jednom a jed-
na se tedy o blizsi pohled na data ke konkrétnimu parametru. Na obr. 35 je vidét, Ze jsou
zaznamenany cervenou carou toleran¢ni meze, zelené regulacni meze zdsahu. Modré body

popisuji neméfené hodnoty a trend. Cervené body jsou vyrobené NOK kusy.

V ptipad¢, Ze by se trend hodnot pohnul nad zelenou regulaéni mez, body budou vy-
kresleny zluté a je odeslan email na zodpovédné pracovniky, Ze na sledovaném parametru
vznikla odchylka. Zaroven se rozsviti vystrazné svétlo u linky. Toto neplati pro kusy aktu-
aln¢ vyhodnocené jako NOK, protoze ty spadaji pod praci se zmetky na lince a reakce na
n¢ probihd vzdy, kdyz jsou vyrobeny 3 kusy po sob¢ se stejnou chybou. Zména trendu je
pfimo spjata se zmeénou zpusobilosti, proto pii nastavenych regulacnich mezich neni potte-
ba sledovat vlastni hodnoty zptisobilosti procest. Pokud vznikne odchylka v trendu, tak se
ve chvili vzniku zméni 1 hodnoty zptsobilosti. Je nutné dodat, ze proces miize byt zptisobi-
1y 1 pfi zméné trendu. Na druhou stranu neplnénim a tudiZ zménou zptsobilosti se vzdycky

zmeéni i trend nad stanovené regula¢ni meze.

Protoze reagujeme na prekroceni regulacnich mezi a ne na okamzité vyhodnocené

NOK kusy, neni mozné proces vyroby na lince zastavit pfi vzniku odchylky trendu. Avsak
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¢as mezi zjisténim odchylky od trendu a pfipadnym napravnym opatienim se takto zkracu-

je na minimum.

V tomto listé 1ze také zpétné dohledavat hodnoty k jednotlivym méfenym dilim. Po-
¢ita se zde automaticky zpusobilost Cp, Cpk a Pp, Ppk a je mozné si vytvorit vystup této
analyzy, ktery je také zobrazen na obr. 36. V piipad¢ vzniku odchylky nebo pfi jiné potie-
bé je mozné ke konkrétnimu vyrobku a naméfené hodnoté navést poznamku, ktera se pro-
pise do grafu a historie konkrétnich dat. Je pak snadné dohledat, jaké zména nebo Cinnost
probéhla v daném casovém obdobi. Pfedem lze ptednastavit akce a poznamky pro ¢innosti,
které se opakuji, a pti vpisovani poznamky je tedy mozné vybirat ze vzord, a tak si urychlit
administrativni praci. Tuto moznost znazornuje obr. 37. U vybranych dat se objevi po-
znamka ,,A“, kterd tika, Ze byla k tomuto méteni a Casu pfidana akce nebo poznamka. Ote-

vienim vlastni poznamky si lze prohlédnout, co za akci nebo jaké poznamka byla ptipsana.

Vyrobek: 40 14773B - ZB Magnetventil B48 Parametr: 07_M&reni vysky_nytovani_automat
F, nastaveni grafu 38 Plan SPC Ukazatele 4ll Histogram/Q-Q Plot i Oteviit NO B Analjzy <om Tisk 59 Excel [ Zaviit / Piepoditat
63,680 od: 10.03.2019 B~
f P v a—
63,6167 15:a2:00 ==
63,552-] Do: 12.03.2019 B~
x E 34 S
=] 0:34:00 S
63,424’ X nominal: 63,500
- HTM: 63,650
63,360 DTM: 63,350
Jednotka: mm
X 63,536
R Hodnot mimo tol.: 2
0,128
0,006 HRM calc: 63,808 &
Rs 4 o5a] DRM calc: 63,4966
o032 2 HRMr cale: 0,085 |2
| DRMFr calc:
o000 P8 0,000
11032019 11032018 11.032018 11032018 11032019 11032018 11.032019 11032018 11032019 12032018 X mimo RM({calc): 2
08:25:37 072619 181357 18:28:58 17:30:27 18:57.85 19:59.00 21:14:44 225542 00:22.:55 Rs mimo RM(calc): 15
El " | Rmsstfedni 0,026
* | Datum &as Pracovists miil Identifikace X Rs = || Rozdalent: Normal
12.03.2019 00:27:39.617 BMW aL 1030-1032,6186896940 1131071000023 63,550 0,120 cokh Vo
12.03.2019 00:28:10.110 BMW aL 1030-1032,686896940119 1071000024 63,540 0,010 Cpkd i
12.03.2019 00:28:38.987 BMW aL 1030-1032, 586896940119 107 1000025 63,510 0,030 & 2,151
12,03,2019 00:23:07.080 BMW qL 1030-1032,6186896940 1191071000026 63,530 0,020 cpk 1,635
12.03.2019 00:29:54.723 BMW aL 1030-1032,686896940 119 1071000027 63,550 0,020 2,054< Cp <2,248
12.03.2019 00:30:26.520 BMW aL 1030-1032, 586896940119 107 1000028 63,540 0,010 1,561< Cpk <1,709
12,03,2019 00:30:50.570 BMW qL 1030-1032,6186896940 1191071000029 63,520 0,020 s (n-1: 0,023
12.03.2019 00:31:30.527 BMW aL 1030-1032,5J86896940119 1071000030 63,560 0,040 Ppkh 1,641
12.03.2019 00:31:58.210 BMW aL 1030-1032, 586896940119 107 1000031 63,540 0,020 Ppkd 2,677
12,03,2019 00:32: 14,877 BMW qL 1030-1032,6186896940 115 1071000032 63,500 0,040 Pe 2159
12.03.2019 00:32:32.577 BMW aL 1030-1032,5]86896940119 1071000033 63,540 0,040 Eak 2062 P :2’52:;
12.03.2019 00:32:59.503 BMW aL 1030-1032, 686896940 119 1071000034 63,560 0,020 o PDE s
b 12.03.2019 00:33:30,257 BMW qL 1030-1032,6186896540 1191071000035 63,520 0,040 =
4 3

Obrazek 35 - Zobrazeni nastavenych regula¢nich mezi, toleran¢nich mezi a zobrazeni NOK

kust v softwaru Q-LanY's (vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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Karta SPC Strana: 1 z(e) 1
Kéd vyrobku: 40 14773B Typ karty: ¥XRs Obdobi
Nazev vyrobku: 40 147738 - ZB Magnetventil B43 Velikost podskupiny: 1 Od: 12.03.2019 03:05:52
Kéd parametru: 76 Cetnost méieni: Do: 14.03.2019 12:59:23
Nazev parametru: 10_Stanice 5_Energie svafeni
Histogram
1104
100
20
80
70
60
E 50
524,288 ] 401
e 282,216 30 ]
262,184 20]
121,072 ]
B 10
0,000-| Bl [
12032019 12032018 12032019 12032019 14032018 14032018 14032015 14022019 2840 48,11 69,47 00,82 113,82 138,46
03:05:52 04:00:59 05:09:27 15:05:00 08:26:24 09:2817 10:51:25 12:12:06
X nominal: 90.000 HRM: 71,482 Stfedni Rs : 4,604 s(n-1): 3,958
HTM: 150.000 DRM: 46,967 Cpkh- 7414 Ppkh: 7.650
DTM- 30,000 HRM 15.042 Cpkd: 2,386 Ppkd: 2462
Jednotka: J DRMr- 0.000 Cp: 4,900 Pp: 5,056
X stredni: 59,214 X mimo RM(vyp): 0 Cpk: 2,386 Ppk: 2,462
Hodnot mimo tol - a . 4,621< Cp <5179 4,7668< Pp <5,343
R: RM - 1
Typ rozdslent: Mormal s mimo RM{vyp) 2.250< Cpk <2.522 2.322< Ppk <2.602

Obrazek 36 - Karta SPC pro analyzu zptsobilosti procesu

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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Obrazek 37 - Moznost vybéru preddefinovanych akei

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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11.7 Zhodnoceni cile projektu

Ptedpokladané splnéni cile bylo pldnovéno na konec dubna 2019. Jednalo se o od-

had, protoze se vychazelo z historie dat v datovém skladu.

Pribézné hodnoceni cile probihalo od 19. 10. 2018 do 1. 2. 2019 v rdmci schiizek
s tymem. Malych uspéchti v zefektivnéni vyrobniho procesu bylo dosazeno jiz v prubéhu
tohoto obdobi, protoZe se pomoci vyhodnocovani trendii stoprocentniho objemu dat z linky
dala stanovit ptesna doba pro vyménu pomocnych piipravki, jako jsou té€snici gumicky u
kontaktovani dilu vramci zkousek tésnosti na stanici 9. Bylo vysledovano, ze
v piipad¢ opotiebeni téchto tésnicich prvki, se trend naméfenych hodnot zméni a blizi se
k horni regulaéni mezi, dily tedy se chovaly méné¢ té€sné. V procesu byl jiz diive nastaven
interval pro vyménu téchto té€snéni, ale byl stanoven pouhym odhadem a s velkou rezervou

pred vlastnim opotiebenim.

Dale byla ulehcena a zefektivnéna prace ¢loveka, ktery doposud vyhodnocoval data

z linky manualné. Tim byl také zefektivnén proces vyroby, protoZe se reakce na zmény v

vevr

Realné potvrzeni, Ze navrhované opatteni opravdu funguje tak, jak jsme ocekavali, a
Ze realizaci tohoto projektu se zefektivni proces vyroby, pfiSlo 14. 2. 2019, kdy software
nost pii vyrobé vyrobku B. Tento fakt je zobrazen na obr. 38, kde je vidét, Ze se zacaly se
objevovat dily, u kterych byla naméfena nulova prichodnost. V ramci toleranci podle vy-
kresu se tento dil fadil do OK kust. V softwarové zakladné linky byla ale v minulosti pfi-
dana podminka, Ze takto vyhodnoceny dil musi byt vloZzen na NOK pas jako neshodny
vyrobek. Podminka vychdzela ze zkuSenosti technologii a faktu, Ze absolutné tésny dil ni-

kdy nemize existovat.

Béhem vyroby shodou nahod nenastala chvile, Ze by vznikly tfi po sobé jdouci NOK
kusy vyfazené na stejnou vadu, takZe na tuto uddlost nikdo z pohledu Jidoky nereagoval a
proces vyroby by bézel do doby, nez by si nékdo v§iml zvySeného poctu zmetki vyiaze-

nych na jednu chybu.

Nalezy byly evidovany na odpoledni a no¢ni smén¢. Protoze na téchto sménach nej-

sou pfitomni vSichni pracovnici tymu, ktefi by byli schopni dily a proces hned analyzovat,
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bylo rozhodnuto pfitomnym technikem kvality a vyrobnim mistrem, ze dily vyfazené na
tuto chybu budou uloZeny v bloka¢nim skladu k dal$i analyze a vyroba mize dale pokra-
Covat za predpokladu, Ze pocet NOK kusti na lince nestoupne béhem této vyroby u stanice
9 nad 7%. Procentualni hodnota neshodnych kust vici celkové vyrobenym je sledovana
softwarem na lince. Hrani¢ni hodnotu 7% neshodnych vyrobki zodpovédna osoba zvolila

podle pfedem stanovené smérnice k préaci s neshodnymi vyrobky u linky BMW.

Nasledujiciho dne probéhly analyzy v technické laboratofi, které vyhodnotily dily
jako priichodné, tudiz se jedna o OK kusy. Po kontrole linky bylo zjiSténo, Ze na stanici 9
pii méfeni parametru 12 dochazi k chybé v méteni zptisobené softwarovou chybou, ktera
se projevuje jen u nékterych dilti v zavislosti na priméru kontaktovaného vyvodu na dilu.
Chyba byla odstranéna restartem linky. Celkem bylo vyfazeno na odpoledni a no¢ni sméné
38 NOK kusti, z toho 30 na pravé zminénou vadu. Po opétovném pieméteni 30 dilii na
stanici 9 bylo zjisténo, Ze se nejedna o neshodné vyrobky, ale OK kusy vytazené z diivodu
chyby méfeni. Byl doplnén laserovy popis a QR kéd a dily mohly byt déale pouzity k pro-

deji zékaznikovi.

Bylo také rozhodnuto, Ze v pfipadé opakovani tohoto problému, bude na lince BMW
zaveden Casovy interval, ktery bude urCovat dobu, kdy je nutno linku v ramci Gdrzby

restartovat.

Hlidani pomoci Jidoky bylo rozsifeno o pravidlo, které fika, ze zastaveni vyroby neni
provedeno jen v pfipadé tii po sobé jdoucich chyb, ale i tehdy, jestlize se jedna a tataz
chyba vyskytne pétkrat v rdmci jedné hodiny. Nasledujici postup je pak stejny jako u
hodnoceni tfi po sob¢ jdoucich dil, a to ze vyroba musi byt opétovné uvolnéna pod

dohledem zodpoveédné osoby jako je mistr, technolog nebo technik kvality.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

Wirobek: 40 147738 - 78 Magnetventi BS8 Parametr: 12 _EOL_TEsnost wnilghl
B veastaveni grate 38 min sec [ tozatee L pestogeamngg Prot G Otevint o B anstiny e s 8 escer [l 2o o Precockat |
32T EBC Od: 1AL POLS -
e
156 508 PSR AT )
an.orz ﬁ I ‘WMW [ 1402 2015 o=
6,635 ] \ l| =
x oo - i ELEE I =
e
e M reoererels DOO0D
byl HTM: 300,000
PEF nEd Ly Lo S0 DD
2T s Fexdruatias P
= 117072
Hodmat mirma tol. &
zzm.378
1545 508 R cade mo.ere O
183 880 DR b 3, E5 =28
—, I;c'r: HEPAT cic: smeas |2
304 [=
e k‘f %L q‘! e
32 TES X i EMfcaic): 36
CY- Bn e BTk ] 13
40ZTO1S TADZIONE wAGZIOls 4022018 AGZTOls D2 ools 1402015  1402I015  14OI018  AGEZOIS | oy P
17 3 AT BEC&IODS 1857 IS B ASoDa 2OeAFIT 210803 FR B ~
Ao ackiSeric Perrresl
= Dt Zas Eracomdal nagH Identficace ® A= - ||| coln L.518
LA 0D B0 0H 2a: SO0, 51T BN = s 2 6 BRERG0 1 3 6 3 DB 10 5, DN S L000 ?*" ::"g
» S
fie ot 8,5 EEEEEG-N0 L T 1 | .
(=8 '\-mlui--s 1 35 IS0 ] | _u.m a5 O} e 1618
o OO JOr5e I, e Bl G- | T JO-AS000 1. 259,000 T, 000 2,0 < Cp <2, e
o ST 1062, 6 EREEOE -] 1 15 10450009 13 4,000 £5,000 1,489 Cpic < 1, 746
(=9 W0 1OrSe I ERGECHEG-N] | 15 J0-S000 14 A5, 000 32,000 5 fn-10 S1617
(=3 SO B0 L, B RO L I J0ASO00 LS 0,000 14,000 D&,' B T
@ LOBO- 1051, 6 EREE S-S0 L 19 1050009 15 255,000 15,000 o 2.653
= LG 109 1, 6 IR0 1 I 10450009 1T 000 2,000 e 1,937
= OO 101, 5 RESEPES-A0 1 19 10450009 18 243,000 50,000 Fpk s
=3 LR 105 1 6 FGERES-50 1 TR 105000919 34,000 3,000 1, 7BZ< Fp <2091
o R 0P L, TR ) 1 20 2O SO00A ) 219,000 5,000 L007T< Ppk < 1,373
= LOGC- 1051, 6 ISEEGEG-4] 1 19 1045000928 561,000 42,000
= OG- 105 1. 6 MIEERE0-80 1 191 0450000 22 139,000 2,000
o & 545,000 10,000

Obrézek 38 - Zobrazeni namétenych hodnot nad mezi zdsahu

(vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

Na zaklad¢ vyse uvedenych informaci mtizeme fici, Ze cil projektu byl ispésné splnén a
k planovanému terminu 3. 5. 2019 Ize ptedlozit vedeni spolecnosti vysledky, které
jednoznacné ukazuji na zefektivnéni vyrobniho procesu, ulehéeni a zrychleni prace a

sniZzeni moznych vyrabénych neshodnych vyrobki.

11.7.1 Zefektivnéni vyrobniho procesu

V ramci vyroby 14. 2. 2019 bylo na stanici 9 vyhodnoceno 38 neshodnych vyrobki
z celkového mnozstvi 750 vyrobenych kusti. Mnozstvi NOK kusii pfi této vyrobé bylo tedy
5% z celku. Diky softwaru Q-LanY's a stanovenym regulaénim mezim se musely provést
analyzy u tficeti kust. Vysledkem bylo sniZeni celkovych vyrobenych zmetkli z 38 na 8
kust, protoze 30 kust vyfazenych na chybu u parametru 12 se mohlo dale povazovat za

OK kusy.
Mnozstvi vyrobenych neshodnych vyrobki se sniZilo z 5% na 1%.

V ptipadé, ze bychom cenu téchto 30 kusti promitli do névratnosti investice, dosah-

neme toho, ze vypoctené obdobi pro névratnost se zkrati z 57 na 48 tydnii.

Teoretické mnozstvi vyrobenych neshodnych vyrobkli mohlo byt daleko vétsi, v pii-
padé, ze by nebyl realizovan projekt Q-LanYs a data by byla vyhodnocena rucné.

V mezicase, nez by se na tuto chybu pfislo, by byly vyrobky nenavratné vytazeny.
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12 VYHODNOCENI DOPADU REALIZACE PROJEKTU Q-LANYS

Tato kapitola je vénovana shrnuti vSech dopadi, které jsou spojeny s realizaci projektu

Q-LanYs ve spole¢nosti WOCO STV.

Néklady spojené s realizaci tohoto projektu jsou popsany v tabulce 7.

12.1 Zefektivnéni vyrobniho procesu

Je provedeno sniZzenim mnoZstvi moZnych vyrobenych neshodnych vyrobkd.
K zefektivnéni piispiva i1 zviditelnéni neoekavanych zmén v procesu vyroby piimo u linky
pomoci sledovani trendu na monitoru u linky a svételnou signalizaci na lince, ktera reaguje

na prekroceni regulacnich mezi.

P¥inos

- SniZeni vyroby NOK kustll na lince BMW

- Ptistup k datiim piimo v prostorach vyroby

Uspora

- SniZeni ndklad na NOK vyrobky

Bariéra

- Neochota pracovnikl reagovat na vétsi pocet upozornéni o zmeénach v procesu, pii

pocatecnim odlad’ovani regula¢nich mezi

12.2 Uspora prace p¥i vyhodnocovani trendii a zpiisobilosti

Po realizaci projektu se znacné ulehcila prace s daty a jejich vyhodnocovanim.
Z prumérnych desiti hodin za tyden se stala ptl hodina tydné pro kontrolu spravné funkce
vyhodnocovéni v softwaru Q-LanYs. Zpusobilosti jsou automaticky vypocitavany na za-
klad¢ ptedem stanoveného rozsahu vybéru dat a v ptipadé¢ jejich deklarace zakaznikovi lze

vytisknout kartu SPC zobrazenou na obr. 36.
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Piinos

- Jednodussi pfistup a prace s daty a informacemi

- Rychla reakce na pozadavky zadkaznika v ramci ptfedstaveni SPC
Uspora

- Mala ¢asova naroc¢nost

Bariéra

- Neproskoleny personal na SPC a zaklady statistickych metod

12.3 Online zaznam dat

Velmi pozitivni je pohled na data v realném ¢ase béhem vyroby. Ta se nemusi slozité
extrahovat a filtrovat z DW, ale je mozné je sledovat online z mista svého pracovisté pres

pracovni pocita¢ pomoci plovoucich licenci k pfistupu do softwaru Q-LanYs.

Prinos

- Pruznost prace

- Pristup k datim v redlném case
Uspora

- Odpada nutnost ru¢n¢ ziskavat data z DW

12.4 Rychla reakce na neofekavanou zménu v procesu

Spravné nastavenymi regulacnimi mezemi, které jsou tésné stazeny k historickému
trendu dat, bylo docileno minimalni prodlevy mezi vznikem zmény v procesu a reakci na
ni. Informace o téchto zménach v trendech jsou automaticky zasildny prostfednictvim
softwaru Q-LanYs na zodpovédné pracovniky a na lince se v piipad¢ prestoupeni regulac-

nich mezi rozsviti svételna signalizace.

Piinos
- PruzZnost prace

- Svételné upozornéni na odchylky v procesu piimo na lince
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Bariéra

- Neproskoleny persondl na SPC a zaklady statistickych metod

12.5 Moznost vyuziti softwaru Q-LanYs na dalSich linkach

Software Q-LanY's pro statistickou kontrolu procesti pomoci trenda a zptsobilosti 1ze
aplikovat 1 na jiné linky ve spolecnosti WOCO STV. Lze tedy projekt dale rozsifovat a
pracovat s daty efektivné nejenom na lince BMW, ale plosn¢ napfic vyrobou na ostatnich
linkach.

Piinos

- Standardizace prace

- Hlidani procesti pomoci SPC
Uspora

- SniZeni pracovni naro¢nosti
Bariéra

- Prizptisobeni v§ech zaméstnancti na zavedeni nového softwaru

12.6 ZvySeni urovné zkuSenosti zaméstnanci WOCO STV

Diky realizaci projektu se 1épe pracuje s daty a informacemi, které vytvari zakladnu
pro nové zkusenosti s procesy vyroby. Zaméstnanci se v datech 1épe orientuji a provadeji
analyzy a workshopy. Tyto ¢innosti vedou k zjistovani kofenovych pfi¢in u probléma,
které jsou za béZnych situaci skryté a které jsou zviditelnény diky pouziti online vyhodno-
covani trendii a zplsobilosti u méfenych parametri. Pracovnici tak ziskavaji Know-how,
které mtze spolecnost WOCO STV efektivné vyuZit.

Piinos
- Stupniujici se kvalifikace internich pracovnikl

- Nové zkuSenosti
Bariéra

- Naro¢ny a ¢asove zdlouhavy proces
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ZAVER

Pfedmétem této diplomové prace bylo zefektivnéni vyrobniho procesu na montazni

lince BMW ve spole¢nosti WOCO STV s.r.o.

Teoreticka Cast obsahuje literarni reSerSi jako podklad pro zpracovani praktické
¢asti. Popisuje primyslové inzenyrstvi, proces vyroby, projekt, vybrané metody a techniky

primyslového inzenyrstvi a zdkladni pfistup ke statistické kontrole procest.

Praktickd ¢ast se zabyva analyzou soucasného stavu na lince BMW. Na zakladé
této analyzy bylo zjisténo, Ze soucasna prace s vyhodnocovanim dat na lince je nevyhovu-
jici a vede ke vzniku vicendkladii v procesu vyroby. Byla navrZena investice do softwaru
Q-LanYs, ktery dokaZe samostatné na zaklad¢ statistickych dat kontrolovat proces. Data
jsou pofizena v ramci automatického méfeni na lince BMW a v ptipadé neocekavané zme-
ny v procesu, ktera se projevi v naméfenych datech, informuje software Q-LanY's pfisluse-

né odpovédné pracovniky.

Podle navrhu na zlepSeni byl vytvotfen projekt s cilem zefektivnit vyrobni proces.
Analyzou bylo ovéieno, Ze projekt splituje podminky pro jeho realizaci. Cinnosti byly pra-

videlné kontrolovany a ¢asové ohraniceny v harmonogramu a v akénim planu.

Implementaci softwaru Q-LanYs se snizila pracovni vytiZenost v ramci vyhodno-
covani dat a zplsobilosti na lince BMW. Byla odstranéna kofenova pfi¢ina vzniku vicena-
kladii na neshodné vyrobky pii vyrobé vodnich ventild a tim také doslo k zefektivnéni vy-
robniho procesu. Proces vyroby se stal 1épe sledovatelnym a snizila se doba mezi vznikem

neshody nebo zmény v procesu a zji§ténim tohoto faktu odpovédnymi pracovniky.

Zavere€na cast této diplomové prace byla vénovana zhodnoceni piinost, které

vznikly realizaci projektu a implementaci softwaru Q-LanY's.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CsJ - Ceska spole&nost pro jakost

LSL - Lower Specification Limit

NOK dil - Vyrobek neodpovidajici vykresové specifikaci nebo predepsané funkénosti
OK dil - Vyrobek odpovidajici vykresové specifikaci nebo ptedepsané funkénosti
PI - Primyslové inzenyrstvi

QR kod - Dvojrozméry kod zapisovany do Ctverce

SPC - Statistic Process Control (Statisticka kontrola procesu)

USL - Upper Specification Limit
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PRILOHA P II: HARMONOGRAM PROJEKTU
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2 | = 2 = T E 2 £ =
= | 3 £ 2 2 85 g £ =
> s 2 & S < & 2
N A~
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12 SMART Senkefik | Senkefik | 8.8.2018 | 8.8.2018 [ &.8.2018 -
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Stav PInéni planu
Prezentace 5 y
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lyz
3 | QlLanYspre- |« verik | Q-LanYs | 20.8.2018 | 20.8.2018 | 20.82018 | -
zentace
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Vystaveni
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. WOCO
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smlouvy STV LanYs
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Vybér kontro-
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E Uprava regu-
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dat a trendi
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projektu
Zhodnoceni
zefektivnéni
F | 15 vyrobniho |« etk | Senketik | 1.10.2018 | 30.4.2019 | 14.2.2019 |+ 56 dni
procesu ->
splnéni cile
projektu
Prezentace 5 5
16 spolecnosti o | Senketik | Senketik | 3.5.2019 | 3.5.2019 | otevieno
dosazeni cile
Stav Plnéni planu - otevieno (cil splnén 14.2.2019)




AKkéni plan

Téma

Projekt- Q - LanYs - statistické vyhodnocovani a kontrola procesnich
dat

Popis tématu

Chtéli bychom systém aplikovat na vyrobni linku BMW, kde eviduje-
me v procesu vyroby zvySené mnoZstvi nakladi na NOK vyrobky.
Jedna se o poloautomatickou montaz sloZenou z vice vyrobnich proce-
st (ultrazvukové svaiovani, Sroubovani, lisovani) a z vice kontrolnich
procesii (méreni vySky, méreni tésnosti). VeSkera procesni data jsou
automaticky ukladana do databaze. Z celého vyrobniho procesu jsme
vybrali cca 16 znaki, u kterych bychom chtéli aplikovat online vy-
hodnocovani statistické regulace. NaSe predstava je mit vizualizaci
primo na lince a online pristup k datiim pro definované pracovniky.

Status

0 priibéhu

Vystaveno 13.8.2018
Pozniamka Dodavatel softwaru Q-LanYs
Aktualizovano |5.3.2019
Vystavil Be. A. Senkefik
Vedouci projektu — Be. A. Senkefik
Tym WOCO Technolog, Serizova¢, Technik kvality, Operator, Pracovnik vyhod-
STV nocujici SPC, IT
Informovan

Vedeni spolecnosti

12%
6%
82%
OOtevieno
B Termin pfekrocen
B Splnéno
Status Body %%
Otevieno 4 12,12%
Splnéno 27 81.82%
Celkem 33 (100,00%
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Legenda: O = Otevieno ; X = Termin pfekrocen ; C = Splnéno

Bod Téma Zodpovédny |Spolecnost | Zahajeni Termin Uzavieno |Status Pozniamka
Kick-off probehl 13.8.2018
Vedeni akéniho planu a pozvanek na & w WOCO
schiizky Senkeftik STV
i Pripravit vysledky analyz projektu k Senkerik | WOCO | 1382018 | 14.82018 | 13.8.2018
prezentaci vedeni spole¢nosti STV
. , WOCO
2 Vytvoreni harmonogramu Tym STV 6.8.2018 14.8.2018 | 14.8.2018
3 Deﬁpovam parametrd, které budou sle- Techryk kva- | WOCO 682018 | 14.82018 | 10.8.2018
dovany lity STV
4 Pmbezna informovanost vedeni spolec- Senlferlk WOCO 1482018 | 3.5.2019
nosti Tym STV
Zajisténo diivejsi
5 Sledoyam procesu schvaleni workflow Tym WOCO 29082018 | 11.92018 | 14.92018 zpracovani
mvestice STV smlouvy viz. na-
sledujici tikol
Zajistit dtivéjsi zpracovani smlouvy fir- WOCO Dohnén vznikls
6 mou Q-LanY's -> v navaznosti na har- Senkefik 12.9.2018 | 18.9.2018 | 18.9.2018 ? . Y
STV tiidenni skluz
monogram
Objednani dvou-
v s 1w . & denniho skoleni
7 Zajisténi odborného Skoleni pro p. Sen- Samaj WOCO | 1482018 | 2082018 | 2082018 zakladi statistic-
ketika pro SPC STV ,
kych metod v
Praze
8 Zajisténi ubytovani v Praze Senkeiik Woco 20.8.2018 | 21.8.2018 | 20.8.2018

STV




Legenda: O = Otevieno ; X = Termin piekrocen ; C = Splnéno

Uzavieno | Status

Poznamka

Zahajeni imple-
mentace o 2 dny
drive z dGvodu
vzniklého skluzu
pti tvorbé mistku.

Bod Téma Zodpovédny | Spolecnost | Zahajeni Termin

9 Zajisténi vozidla pro cestu do Prahy Senketik WS?,S/O 20.8.2018 | 21.8.2018 | 21.8.2018
Odborné skoleni zakladi statistickych Vedeni spo- WOCO

10 metod leénosti STV 3.9.2018 4.9.2018 4.9.2018
Informovat spole¢nost Q-LanY's 0 moz- 5 WOCO

11 nosti zpracovat mustek a pfedat kontakt Senkeftik STV 21.9.2018 | 21.9.2018 | 21.9.2018
na IT oddéleni

12 Ovefit moznost implementace Q-Lan¥s | ¢ e | WOCO |50 65018 | 3102018 | 1.10.2018
v krat§im terminu STV

13 Zvessit velikost vykreslenjch bodi v Q-LanYs | Q-LanYs | 24.9.2018 | 26.9.2018 | 26.9.2018
grafech softwaru
Zasedaci mistnost pro pracovnika Q- 5 WOCO

14 LanYs a oddéleni IT pro dny implemen- Senkeftik STV 26.9.2018 | 26.9.2018 | 26.9.2018
tace

15 Zajistit obédy pro pracovnika Q-LanY's Technolog W;%(\j/O 26.9.2018 | 26.9.2018 | 26.9.2018

16 Sjednoceni chodu dat z DW do Q-LanYs Q-LanYs Q-LanYs | 2.10.2018 | 3.10.2018 | 3.10.2018
Provozni deniky — zjistit, zda lze v soft- 5 WOCO

17 waru dopisovat poznamku, jak byla od- Senketik STV 2.10.2018 | 2.10.2018 | 2.10.2018

chylka feSena

V softwaru je

moznost zapiso-
vani poznamek ke
zmeénam.




Legenda: O = Otevieno ; X = Termin piekrocen ; C = Splnéno

Bod Téma Zodpovédny | Spolecnost| Zahajeni Termin Uzavieno |Status Poznamka
. Zajisténo nahradni
18 Zajisténi dopravy do spolecnosti Fiberex | Lcomnikkva- 1 WOCO o) 65618 | 2492018 | 25.9.2018 firemni vozidlo
lity STV 5.9
Senkeiik
. . Moznost dalsi
Navstéva ve Fiberex -> vyuzivaji Q- + WOCO . ,
19 LanYs cca 2 roky Prac. vyhod. STV 27.9.2018 | 10.10.2018 | 10.10.2018 spf)luprle(lc? avy-
SPC meny zkusenosti
20 Skoleni na praci se softwarem Q-LanY's Q-LanYs Q-LanYs | 1.10.2018 | 12.10.2018 | 5.10.2018
Bez kontrolnich
planti v Q-LanY's
Vytvoftit v Q-LanY's kontrolni plany 5 WOCO nebudou zazna-
21 (podle skoleni + informaci z firmy Fibe- Senkeftik STV 12.10.2018| 19.10.2018 | 19.10.2018 menavany zadna
rex) data a nebude
mozné nic analy-
zovat
22 Zjistit nomindlni hodnoty a tolerance u | 0, | WOCO 1y 465616115 102018 | 10.10.2018
vybranych parametrii pro sledovani STV
- . oy WOCO
23 Ovéfit termin dalsi vyroby na BMW Technolog STV 1.10.2018 | 5.10.2018 | 3.10.2018
Schiizka u linky - §koleni na praci s Q- 5 WOCO
24 LanYs pro ¢leny, ktefi se netiCastnili Senkeftik 19.10.2018| 19.10.2018 | 19.10.2018
. , STV
Skoleni od dodavatele softwaru
25 Analyzovat prvni data + konzultace s Senkerik | "ocO [30.11.2018| 5.12.2018 | 5.12.2018
tymem STV




Legenda: O = Otevieno ; X = Termin piekrocen ; C = Splnéno

Bod Téma Zodpovédny | SpoleCnost| Zahajeni Termin Uzavieno |Status Poznamka
Na zéaklad¢ prvniho pohledu na data svo-
lat dalsi schlizku s tymem a ptedstavit WOCO
26 jim aktualni moznosti Q-LanY's + do- Senketik 5.12.2018 | 12.12.2018 | 11.12.2018 c
. STV
hodnout se s technologem a technikem
kvality na dal§im postupu
Nutno sledovat
27 J akev ?kce a v jakych situacich budeme Tym WOCO 11.12.2018 | 3052019 o del§1 O]?dObl pro.
vyuzivat STV spravné definova-
ni akci
Nt s & o WOCO
28 Rozdéleni prav pro pouzivani Q-LanY's Senkeftik STV 19.10.2018| 19.10.2018 | 19.10.2018 c
P. Muzny + IT - odsouhlasit si, jakym WOCO Zpusob schvaleny
29 zpusobem budou data z ruéniho méfeni IT STV 5.10.2018 | 26.10.2018 | 26.10.2018 ¢ | ->realizace ote-
nahravana do DW a do Q-LanY's viena
30 Schvéleni investice do pfedchoziho bodu Ved?nl spo- WOCO 26.10.2018 | 10.5.2019 o
29 le¢nosti STV
Schiizky v pripad¢ hlaseni prekroceni WOCO
31 regulacnich mezi nastavenych v Tym 31.1.2019 | 31.1.2020 0
STV
Q-LanYs
, vy “ “ Odhaleni chyby
32 I‘?l‘e‘iyja ifrgg rﬂrigrsl‘ig‘?;irteégs‘;fs"t““’h Tym “gOT(\:/O 14.2.2019 | 14.2.2019 ¢ |méfeni a tvorby
P . pseudo NOK dila
Nastaveni prvni akce v ptripadé vyskytu v " WOCO Akce - restart
33 stejného problému jako vznikl u bodu 32 Senkefik STV 15.2.2019'| 115.2.2019 ) 15.2.2019 € stanice 9




