Analyza kvality v montaznim procesu firmy
WOCO STV s.r.o.

Radek Zimcik

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zlin&
2020 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav priimyslového inZenyrstvi a informaénich systémi

Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno apiijmeni:  Radek Zimdik

Osobni dislo: M170055

Studijniprogram: ~ B6209 Systémové inZenyrstvi a informatika

Studijni obor: Rizeni vyroby a kvality

Forma studia: Kombinovanad

Téma prace: Analyza kvality v montaznim procesu firmy WOCO STV s.r.o.
Z&sady pro vypracovani

Uvod

|. Teoretickd cast:

- Ipracujte literrni re3ersi z dané oblasti a formulujte teoretickd vychodiska pro zpracovani analyzy.
1. Prakticka ¢ast:

- Popiste a analyzujte soucasny stav kvality v montaznim procesu.
« Formulujte doporugeni a navrhy fedeni na zlepsent kvality v montdinim procesu.

Taver



Rozsah bakaldfskeé prace: cca40stran
Forma zpracovani bakalaiské prace: Tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

LESINGROVA, Romana. Batova soustava fizenf. 3. vyd. Uherské Hradisté: Roma, 2008, 256 5. ISBN 978-809-0380-899.
MONTGOMERY, Douglas C. Introduction to statistical quality control. 6th ed. Hoboken, N.J.: Wiley, 2009, 752 5. 15BN 978-047-0169-
926.

NENADAL, Jaroslav a kol. Moderni management jakosti: principy, postupy, metody. 1. vyd. Praha: Management Press, 2008, 380's.
ISBN 978-807-2611-867.

TOSENOVSKY, Jasef a Darja NOSKIEVICOVA. Statistické metody pro zlepSovdni jakosti. 1. vyd. Ostrava: Montanex, 2000, 362 s. ISBN
80-7225-040-X.

Vedoudi bakalaFské prace: doc. Ing. Petr Bri3, (Sc.
Ustav priimyslového inZenyrstvi a informadnich systémii

Datum zadani bakalaiské prace:  6.ledna 2020
Termin odevzdani bakalafské prace: 19. kvétna 2020

LS.

doc. Ing. David Tucek, Ph.D. Ing. Eva Juiickova, Ph.D.
dékan feditel Ustavu

Ve Zliné dne 6. ledna 2020



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE PRACE

Prohlasuji, ze

L]

beru na védomi, Zze odevzdanim bakalafské prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zakona €. 111/1998
Sb. o vysokych $kolach a o zméné a doplnéni dal$ich zakonl (z&kon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich
pravnich pfedpisu, bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze bakalafska prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informacnim systéemu
dostupna k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden wytisk bakalafske prace bude ulozen na elektronickém nosici v pfiruéni
knihovné Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zling;

bylia jsem seznamen/a s tim, Ze na moji bakalarskou praci se piné vztahuje zakon €. 121/2000 Sh. o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonl (autorsky zakon) ve znéni
pozdéj§ich pravnich pfedpis(, zejm. § 35 odst, 3;

beru na védomi, Zze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo na uzavieni licenéni smlouvy o
uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —bakalafskou praci nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuZiti jen pfipousti-li tak licenéni smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné
s tim, Ze vyrovnani pfipadného piiméfeného pfispévku na thradu nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve
Zling na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skutecné vy3e) bude rovnéz pfedmétem této licenéni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani bakalafské prace vyuZito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase
Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym G¢ellm (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti),
nelze vysledky bakalafské prace vyuzit ke komerénim Ucelim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem bakalafskeé prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace
rovnéz i zdrojové kody, popf. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem
k neobhajeni prace.

Prohlasuiji,

1.

2.

Ze jsem na bakalafskeé praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval. V pfipadé publikace vysledk
budu uveden jako spoluautor.
ze odevzdana verze bakalafské prace a verze elektronicka nahrané do IS/STAG jsou totoZné.

Ve Zliné 4.6.2020

Jméno a pfijmeni: Radek Ziméik

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Cilem této prace je provést analyzu kvality v montaznim procesu firmy WOCO STV s.r.o.,
na jejimz zakladé navrhnout doporuceni, které povedou k jejimu zlepSeni. Zvoleny problém
byl fesen v lince predmontaze a findlni montaze, kde byla vyhleddvana mista s potencidlem
pro zlepseni. V analyze byly pouzity metody Six Sigma, Paretiiv diagram a pro nalezeni
kotfenové pticiny ISikawliv diagram. Déle byly pouzity metody statistické regulace procesu.
V praci byla navrZena feSeni, kterd vedou ke zlepSeni systému méteni signifikantnich znakt
kvality vyrobku a které snizuji naklady na zmetky a zvySuji produktivitu montazniho
procesu. Hlavnim pfinosem této prace je fakt, ze dva z navrhii pfedstavenych managementu
byly schvaleny pro realizaci. V soucasné dobé€ je jejich zavedeni v chodu. Diky témto
navrhim na zlepSeni je mozné zvysit celkovou vykonnost montdZzniho procesu a

sofistikovanéj$im systémem méteni jej priblizit k prumyslu 4.0.

Kli¢ova slova: kvalita, Paretv diagram, ISikawlv diagram, Six Sigma, SPC, indexy

zpusobilosti

ABSTRACT

The aim of this thesis is to analyse quality in the assembly process of company WOCO STV
Ltd. Based on analysis make recommendations, which will lead to quality improvement.
Chosen problem was solved within pre-assembly and final assembly line, where were
searched places with improvement potential. During analysis were used methods as Six
Sigma, Pareto chart and Ishikawa diagram for defining the root cause as well as methods of
statistical process control. In thesis were made recommendations, which lead to
improvement of measurement system of significant quality signs by product and also
decrease scrap costs and increase productivity of assembly process. The main asset of this
thesis is a fact, that two of introduced recommendations were approved for realisation. At
the moment is their implementation in progress. Due to these recommendations for
improvement is possible to increase overall performance of assembly process and by

sophisticated measurement system bring it near to Industry 4.0.

Keywords: quality, Pareto chart, Ishikawa diagram, Six Sigma, SPC, capability ratios
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UvVOD

Kvalita hraje v dne$nim vysoce konkuren¢nim prostredi vyznamnou roli v kazdém podniku.
Jejim cilem je dodat zakaznikovi takovy produkt nebo sluzbu, ktery bude splitovat vSechny
jeho pozadavky a nejlépe je jesté prevySovat. Vlivem modernich technologii a priimyslu 4.0
se jeji sledovani a vyhodnocovani stdva sofistikovangjs$i, ale zaroven wuzivatelsky
privetivejsi.

Préce se zaméfuje na sledovani kvality v montaznim procesu, od vstupu prvotniho materialu
do procesu az po hotové vyrobky. Ve firmé se nachdzi nové montdzni linky, které jsou
sestaveny v duchu primyslu 4.0, ale i takové, které uz jsou v sériové vyrobé delsi dobu a

sledovani kvality u nich nedosahuje takové irovné. Prave tyto jsou predmétem analyzy.

Teoreticka ¢ast je strukturovana od managementu dodavateli, pies hlavni ¢ast operativniho

managementu kvality, az po jednotlivé nastroje kvality.

V praktické Casti je predstavena firma a popsan soucasny stav montaznich linek a vyrobku.
Analyzou jsou odhalena potencidlni mista pro zlepSeni a s vyuzitim nastroji kvality

pfedstaveny névrhy na zlepSeni, které jsou ekonomicky zhodnoceny.

I v sériové vyrobé je nutno procesy podrobovat analyzam a stale pracovat na jejich zlepSeni.
Cilem kvality je neshoddm ptedchéazet a zamezit jejich vznikiim. Pokud uZ vzniknou, rychle
a efektivné odhalit jejich pfiCiny a stanovit napravné opatieni k jejich zamezeni. Toto vSe by
mélo byt nedilnou soucasti vSech firem usiluyjicich o vysokou uroven zakaznické

spokojenosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této prace je analyzovat kvalitu v montdznim procesu firmy a na jejim zaklad¢
navrhnout doporuceni, které povedou k jejimu zlepSeni. Vyzkum bude provadén ve firmé
WOCO STV s.r.0. v obdobi prvniho ctvrtleti roku 2020.

Analyticka c¢ast bude zaméfena na sledovani signifikantnich znakti na vyrobku z pohledu
zakaznika. Také bude u vybraného vyrobku provedena analyza zmetkovitosti. Pomoci
strategie Six Sigma a nastrojii kvality — Paretiv diagram, ISikawlv diagram, indexy
zpusobilosti procest, regulacni diagram a histogram, bude umoznéno nalézt kotfenové
pric¢iny problému a piispét k efektivnimu sledovani kvality v procesech. To v§e ma za cil
dodat zakaznikovi takové zbozi, které spliiuje jeho pozadavky za cenu co nejnizSich
vyrobnich naklada.

Z analyzy a zjiSténych nedostatkil se zpracuji navrhy na zlepseni, které budou ekonomicky
zhodnoceny a predstaveny managementu firmy. Ten poté rozhodne o jejich piipadné

realizaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KVALITA

Podle CSN EN ISO 9000:2006 je kvalita definovéana jako , stuperi splnéni pozadavkii
souborem inherentnich charakteristik®, ptiCemz stupen lze vnimat jako méfitelny znak,
pozadavky bud’ interni, externi nebo jinych zajmovych skupin, a inherentni znak jako pro

dany produkt charakteristicky. (Nenadal a kol., 2008, s. 13)

Vyznam kvality Ize vyjadrit i jinak, jako naptiklad tito velikéni svéta kvality:
Feigenbaum: ,,Jakost je to, co za ni povazuje zédkaznik.*

Crosby: ,,Jakost je shoda s pozadavky.*

Juran: ,,Jakost je zptsobilost k uzivani.*

Podle Nenadala a kol. (2008, s. 14) definice neziistava neménnd, ale v poslednich letech se
zaCina byt chapana jako stav vysoké vykonnosti v oblasti vedeni firem a jejich vysledkad,

ktera se dotyké vSech zdjmovych skupin vCetné zivotniho prostiedi.

Klapalova (2004, s. 9) doplnuje, Ze jakost a kvalitu a jakost 1ze do urcité miry povazovat za
synonyma. Jakost je myslena jako kvantitativni stranka uzitné hodnoty produktu, kdezto
kvalita znamena Sir$i pojem. Anglicky jazyk kuptikladu uziva pouze vyraz ,,Quality®, tj.

kvalita.

Soucasny pohled na jakost se stdva komplexnéj$im. Nelze mluvit jen o jakosti vyrobku, ale
1 procest predchazejicich vyrobé¢ a nasledné také ¢innosti po ukonceni Zivotnosti vyrobku.
Také do ni zahrnujeme sluzby, trh prace a v neposledni fad¢ jakost mezilidskych vztaht.

(Zidkova a Zvonecek, 2003, s. 11)

Dle Vebera (2007, s. 37) mé kvalita jediného posuzovatele, a tim je zakaznik. On rozhoduje,
na kolik bylo vyhovéno jeho pozadavkim. Samoziejmé nelze, aby zakaznik véd¢l vSe. Proto
jednotlivé staty stanovuji predev§im v oblasti bezpeCnosti a nezavadnosti produktii
legislativni pfedpisy na ptislusné hodnoty vlastnictvi. Navic funguje motivace producenti

ruznymi certifikaty, znackami a ceny, udélovany tfetimi organizacemi.

1.1 Kbvalita procesu

Norma CSN EN ISO 9000:2005 definuje proces jako ,, soubor vzdjemné souvisejicich nebo
vzajemné se ovliviiujicich cinnosti, ktery preménuje vstupy na vystupy ““. Mnoho nedostatkti

a problému s kvalitou produkti vyjde najevo, az po vysledku urcité operace, sledu Cinnosti,
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nebo celého procesu realizace. Reakce na né byvaji opozdéné a mnohdy nepiesné, protoze
odhaleni pfic¢in jejich vyskytu byva slozité. (Veber, 2007, s. 26)
Jak uvadi Nenadal a kol. (2008, s. 29), pokud organizace chape a tidi vzdjemné souvisejici
¢innosti jako procesy, pracuje efektivnéji a dosahuje vysledki s vyssi u¢innosti.

—

=
/" STROJE ° (" MATERIAL
NASTROJE
~_ — -
7

PROCES

-
T

- -

o —.
('\ MERENI ( SD

o —

P :
(' PROSTREDI

Obrazek 1 Pozadavky na kvalitu procesu
(Veber, 2007, s. 26)

Na obrazku 1 miZzeme vidét prvky, které ovlivituji kvalitu procesu:

1. Lidé — lidé jsou v procesech zisadnim, ale také nejproblematictéjSim prvkem.
Systém kvality lze sestavit a zavést technicky. Jeho Zivotaschopnost ale zavisi na
pfeméné na systém socialni, ve kterém budou zapojeni vSichni zaméstnanci
organizace, od vrcholového managementu po fadové pracovniky a externich partnert
— zékaznikl a dodavateld. Obsahem osobni kvality kazdého ¢loveka jsou védomosti,
aplika¢ni schopnosti a praktick¢é dovednosti, samostatnost, komunikativnost,

pruznost, schopnost prace v tymu, pruznost, disciplinovanost a charisma.

2. Stroje a nastroje — kvalita vyrobniho zafizeni, néastroji a pomtcek je definovana
kritérii na jejich zplsobilost pro konkrétni proces a pro splnéni znaki kvality v jeho
jednotlivych krocich. Zputsobilost je mozné sledovat a hodnotit statistickymi

metodami.

3. Materialy a pripravky — aby firma byla schopna zajistit kvalitu materialovych
vstupll, musi stanovit specifikace pro nakup (relevantni ukazatele pro vyrabény

produkt) a hodnocenim dodavatelt zvoli ty nejvhodnéjsi.

4. Prostredi — na kvalitni pracovni prostiedi jsou kladeny dvé skupiny pozadavku:
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a. pozadavky dulezité zhlediska splnéni pozadavkii na produkt (Cistota,

teplota),

b. pozadavky na podminky umoziujici pracovnikiim ucastnit se procesi

(vhodna teplota a vlhkost, osvétleni, ergonomie)

5. Postupy — zpracované postupy definujici, jak maji byt ¢innosti provadény. Byvaji
popsany v dokumentu (instrukci, pfedpisu), kterym se pracovnici musi fidit. Postup

musi byt realizovatelny a vést k pozadovanému vysledku.

6. Méreni — méridla, zkusebni a kontrolni zafizeni, véetn€ postupti méteni, museji byt
vérnym odrazem reality. Pozadavky jsou soustfedény na jejich pfesnost a spravnost
pouzivani. Je zapotiebi také pravideln¢ overovat zpusobilost métidel a provadét

jejich udrzbu. (Veber, 2007, s. 27)

1.2 Six Sigma

Jak uvadi Ptacek a Motwani (2011, s. xii), Six Sigma je statisticky pojem. Sigma (o) popisuje
smérodatnou odchylku procesu. Six Sigma definuje, kolik z celkového procesu spada do
normalniho rozdé€leni. Jako nastroj kvality se jednd o strukturalizovany, kvantitativni ptistup
sloZeny z péti fazi, které vedou k neustalému zlepSovani a feSeni problému. Cilem strategie
je eliminace vzniku vad a snizovani variability. Statisticky feceno, organizace, oddéleni nebo

proces splnuji uroven Six Sigma, pokud nemaji vice nez 3,4 vad na milion piilezitosti.

Plura (2001, s. 43) dopliuje, Ze tato strategie organizacim pomahé ke zlepSeni jejich irovné
pomoci planovani a sledovani kazdodennich aktivit zplsobem, diky kterému se
minimalizuje vyskyt neshod a zvySuje celkovd zdkaznikova spokojenost. Six Sigma se
zamétuje na predchdzeni neshodam, zkraceni priitbézné doby vyroby a tisporu nakladi. Mezi

zakladni charakteristické rysy strategie patii:

e uziti poctu vad na milion pfileZitosti (dpmo) jako méfitelného ukazatele pro

libovolné podnikéni,

o efektivni vycvik zaméstnanct a sestaveni tymi zamétenych na zvySovani rentability,

a odstrafiovani aktivit, které neptinéseji ptidanou hodnotu,

e zaméieni na vedouci pracovniky, ktefi maji na starost praci tymi,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

e trénink expertl s vysokou kvalifikaci na zlepSovani procesti organizace, ktefi jsou
schopni pouzivat nastroje zlepSovani (drzitel¢ zeleného, Cerného, nebo mistrovského

¢erného pasu),
e jmenovani kvalifikovanych expertl na zlepSovéani do vedeni projektovych tymu,

e definovani vhodnych ukazatelli pro posouzeni, jestli byly zmény tspesné.

1.2.1 DMAIC

Podle Nenadala a kol. (2008, s. 298), jsou stézejnimi fazemi Six Sigma definovani, méfeni,

analyza, zlepSovani a kontrola (DMAIC):

e definovani procesu, zadkaznika, jeho pozadavkl na vysledek procesu, odhad

ekonomickych ptinost pfi zlepseni,
e mgéfeni soucasné vykonnosti procesu,
e analyza procesu a stanoveni kofenovych pti¢in chyb,
e zlepSeni zahrnujici volbu, pfipravu a realizaci opatieni na objevené neshody,

e kontrolu nebo udrzeni procesu na nové dosazené tirovni.

Podle Komentovaného vydani normy CSN EN ISO 9001:2016 (2016, s. 122) ,, organizace
musi neustale zlepsovat vhodnost, primérenost a efektivnost systému managementu kvality.
Také musi brat v ivahu vysledky analyz a hodnoceni z pfezkoumdani systému managementu,
aby definovala, jestli existuji potfeby nebo pfileZitosti, které by se mély feSit v rdmci

neustalého zlepSovani.

1.3 Management dodavateli

Partnerstvi s dodavateli znamend pracovni vztah mezi zdkaznikem a dodavatelem, ktery
vytvaii pfidanou hodnotu. Hlavnich divodl, pro¢ ma partnerstvi s dodavateli smysl je

nékolik:

o 24

e vzhledem k soustfed’ovani produkce do zemi s levnéjsi pracovni silou roste mnoZzstvi
potencialnich dodavatelt a stim rostou naroky na vzdjemnou komunikaci a

spolupraci,

e neustale stoupd podil hodnoty dodavek na findlni hodnoté produktt,
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e nedostatecnd kvalita dodavek se vyrazné podili na celkovém vnimani odbératela

jejich zékazniky,

e kvuli koncepci Just in Time mize vyskyt neshody vést az k zastaveni procest u

zakaznika,

e mezi zdkazniky a odbérateli je urcita zavislost, kdy jeden se spoléhd na splnéni

podminek druhého,

e mnoho organizaci stavi svou povest na tom, ze spolupracuji vyluéné s vynikajicimi

dodavateli, u kterych je minimdlni variabilita ve kvalité¢ dodéavek,

e u n¢kterych dodavatell je snaha o zapojeni zdkaznika do procesu navrhu vyrobku,

které vyzaduje velmi uzkou spolupraci,

e n¢které organizace se vydavaji od certifikovanych systému managementu cestou
modell excelence, naptiklad EFQM, které stavéji na rozvoji partnerskych vztaht

s dodavateli. (Nenadal a kol., 2008, s. 129)

Pyzdek a Keller (2013, s. 229) doplnuje n¢kolik doporuceni, které podporuji vztah

zaloZeny na vzdjemné ditvéte:

e Nebyt pfili§ pravné orientovany. Je pravda, Ze vétSina dodavatelsko-
odbératelskych dohod zahrnuji smlouvu. Mohou se ale vyskytnout necekané

udalosti, které je potfeba fesit individudlné.

e Udrzovat otevienou formalni 1 neformalni komunikaci. Neformalni komunikace

muze do budoucna zamezit mnoha problémuim.
e (Odbératel by mél dodavateli poskytnout detailni popis produktu.
e (Odbératel by mél objektivné hodnotit vykonnost dodavatele.

e (Odbératel by mél byt pfipraven nabidnout technickou asistenci dodavateli, a

obracené.

e Dodavatel by mél informovat odbératele o jakychkoli odchylkadch od

pozadovanych standarda kvality.
e (Odbératel by mél informovat dodavatele o jakékoli zmeéné v pozadavcich.

e Excelentni vykon dodavatele by mél byt odménén, napiiklad plaketou nebo

rozvojem obchodni spoluprace.
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Kontrola kvality zbozi od dodavatele byla dilezita i ve firmé Bata. LeSingrova (2008, s.
151) uvadi, Ze co se ty¢e materialii byly od dodavatell potvrzovany referencni vzorky, které
mely uvedeny jejich fyzikdlné¢ mechanické parametry kvality. Na jejich zdklad¢ byla

nasledné provadéna kontrola pfi piijmu zbozi do skladu.

1.4 Planovani kvality

Podle Nenadala a kol. (2008, s. 106) je planovani kvality dilezitym vychodiskem k dosazeni
pozadované kvality produkta a provadi se hlavné v prubéhu vyvoje novych produkt nebo
procest.

Plura (2001, s. 3) dopliuje, Ze planovani je vhodno realizovat jesté pred zménami vyrobki
nebo procesu a jako reakci na zjisténi nedostatk ve kvalité produkt nebo procest. Dillezité
je také stanoveni cill, které by mély byt dosazitelné, srozumitelné a ekonomické — tedy

piinosy z realizace cilti by mély byt vyssi nez ndklady na jejich dosazeni.

1.4.1 Kontrolni plan

Béhem planovani kvality je vytvofen vyrobni kontrolni plan, ktery definuje systém kontrol
vyrobku a procesu béhem sériové vyroby. M¢lo by se jednat o zivy dokument, ktery by mél
byt na zédklad€ zkusenosti v sériové vyrob¢ aktualizovan. (Plura, 2001, s. 25)
Veber (2007, s. 99) uvadi, ze se v ptipad¢ kontrolniho planu jedna o instrukce pro jednotlivé
kontrolni operace, které urcuji:

e predmét kontroly, véetné specifikace sledovanych parametri a jejich toleranc¢ni

meze,

e v jakém intervalu bude kontrola provadéna,

e kde a ¢im kontrolovat (mista a kontrolni ptipravky ¢i métidla),
e zpisob kontroly (naptiklad vizualni),

e metodu zaznamu, znaceni shodnych a neshodnych vyrobkt a zptsob jejich izolace.
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2  SBER DAT

Nenadal a kol (2008, s. 32) se zmifiuje o principu managementu na zaklad¢ faktd. Cilem
tohoto principu je rozhodovani zalozené na dikladné analyze dat a informaci, nikoli na
emocich a osobnich nazorech. V ramci toho by méla organizace systematicky sbirat data ze
vSech sledovanych procesi a tyto data podrobit zkoumdnim jejich objektivnosti a

spolehlivosti. Poté provést jejich analyzu a na zéklad¢ vysledki realizovat rozhodnuti pro

dalsi postup.
Monitorovani a méreni — . -
sbér dat z procesi » Analyza a zpracovani dat
A
Y
Neustalé zlepSovani procest | Prezkoumani vedenim —
a systéma o rozhodovani

Obrazek 2 Vzajemné vazby mezi sbérem dat, jejich
analyzou, rozhodovanim a neustalym zlepSovanim
(Nenadal a kol., 2008, s. 33)

2.1 Méreni

Bri§ (2005, s. 162) definuje méteni jako ,,soubor experimentalnich vukonu, jehoz cilem je
urceni hodnoty veliciny ve zvolenych jednotkach. Tedy kvantitativni opakovatelné zjisténi

hodnoty urcité (fyzikalni) veliciny. “

Soukup a Skocilas (2014, s. 13) popisuje mefici ¢innost jako ¢innost, ve které je zahrnuto
pouziti méticiho pfistroje (napt. uchylkoméru, posuvného méfitka, vahy, teploméru, apod.)

kalibrovaného tak, aby srovnal méfenou veli¢inu s jednotkou méfeni.

Metrologicka konfirmace slouzi k zajiSténi toho, aby meéfici vybaveni bylo ve shodé

s pozadavky na jeho uziti. Zahrnuje tyto prvky:
e kalibraci méfici techniky, jejiz cilem je navaznost méfici techniky na etalony,
e (ovefeni internich kalibra¢nich postupit),

e metrologické oveéfovani, srovnani vysledkt kalibrace s pozadavky. (Tamova, 2009,

s.204)
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Podle normy pro systém management kvality v automobilovém pramyslu IATF 16949:2016
(2016, s. 45), se pro analyzu variability vysledkl vSech méficich, kontrolnich a zkusebnich
zafizeni popsané¢ho v planu kontroly a fizeni musi provadét statistické kontroly formou

analyzy systému métent.

Jak uvadi Tamova (2009, s. 206), divod pro realizaci analyzy systému meéfeni je mimo
pozadavek normy takovy, Ze proces méieni vnasi do vyrobniho procesu dalsi variabilitu.
Mezi zasadni vlastnosti méficich systému patii jeho stabilita (variabilitu zplsobuji pouze
nahodné pficiny, a variabilita, kterd musi byt mensi nez u vyrobniho procesu a danému

toleran¢nimu poli.
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3 SEDM ZAKLADNICH NASTROJU MANAGEMENTU KVALITY

Dle Nenadala (2008, s. 298) existuje sedm zakladnich néstroji pro statistickou regulaci

procesu, které jsou uzitecné ke zlepSovani vykonnosti procesti a zvySovani zpusobilosti

skrze redukci variability. Mezi tyto nastroje patii:

1. Kontrolni tabulky,

2. Histogram,

3. Vyvojovy diagram,

4. Paretlv diagram,

5. ISikawtv diagram,

6. Bodovy diagram,

7. Regulacni diagram.

Tabulka 1 Sedm zakladnich nastroju managementu kvality ve fazich DMAIC

(Nenadal a kol., 2008, s. 299)

Faze Metody Faze Metody
Definovani Meéieni « \/yvojové diagramy
D) M) o Parettv diagram
¢ [sikawiiv diagram
¢ Kontrolnf tabulky a zaznamniky
¢ Regula¢ni diagramy
Analyza ¢ Bodovy diagram Zlepsovani * \/yvojove diagramy
(A) e Paretuv diagram () » Parettv diagram
o |sikawiv diagram » Isikawtv diagram
o Kontrolni tabulky a zaznamniky
* Regulacni diagramy
Kontrola e Bodovy diagram
a regulace « Histogram
() « Kontrolni tabulky a zaznamniky
o Paretiiv diagram
« Regula¢ni diagramy

3.1 Kontrolni tabulky

Jak uvadi Nenadal a kol. (2008, s. 299), kontrolni tabulky jsou ur¢eny ke spolehlivému a

organizovanému ru¢nimu zaznamu zakladnich dat. Maji 3 hlavni oblasti vyuZiti:

1. Nastroj pro zaznam vysledki poctii napt. druhii vad.

2. Nastroj zobrazeni rozdéleni méfeného souboru.
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3. Nastroj vizualizace mista vyskytu jevi, napi. vad na produktu.

Dle Montgomeryho (2009, s. 200), Ize tento nastroj vyuZzit nejen pro kazdodenni zaznam
neshod, ale i pro sledovani trendu neshod v ¢ase, coz je uzitecné naptiklad u dilt, kterych se
vyrobi malé mnozstvi mesi¢né. Pii sestaveni kontrolni tabulky je dilezité jasné specifikovat
typ dat, které budou sbirany, Cislo dilu nebo operace, datum, kontrolora a jakékoli dalsi

informace, které mohou byt uzitecné pro urceni priciny neshod.

Ptiklad kontrolni tabulky mtizeme vidét na obrazku 3.

KONTROLNi TABULKA NATERU DVERI

Tab. &.10 o® XX
Cislo stroje: B32A6 Datum: 14. 5. 2007 ° .
Cislo vyrobni davky: A12578
Operétor: Pavel Novak ]

l ®

Poget kontrol. dvefi: #//// 8 B ¢
Druh vady Zaznam

Symbol Pocet

XX

Bubliny o| HHHHHN 1T X
Stékani barvy [WI| ## I/ 8 A
Odreniny X | ## 5

Obrazek 3 Kontrolni tabulka lokalizace vad (Nenadal a kol., 2008, s. 301)
3.2 Histogram

Jak uvadi Plura (2001, s. 205), histogram je sloupcovy diagram, ktery znazornuje rozdéleni
cetnosti ve vybranych intervalech (tfidach) a je povaZovan se za zékladni graficky néstroj

pro hodnoceni shromazdénych dat.

Montgomery (2009, s. 66) dopliiuje, Ze neni jednoznacnd dohoda, jak urcit pocet trid.
Existuje vice vzorcii a pravidel, ale pocet bézné byva mezi 5-20, pficemz vétsi pocet se

pouziva pro vétsi soubory. Pocet tfid mimo tento interval by nebyl informativni.

Pii stanoveni vhodné S§itky intervalu se vychazi z varia¢niho rozpéti naméfenych dat a
vybrané¢ho poctu intervalll. Je vhodné, aby byla Sitka konstantni. Dolni hranice prvniho
intervalu by méla byt stanovena tak, aby se v ném nachédzela minimalni hodnota. Déle je
zadouci, aby byly hranice intervalll o tad ptesnéjsi nez mefené hodnoty z divodu, aby

nékterd métrend hodnota nebyla rovna hranici. (Plura, 2001, s. 206)
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Nasleduje samotna analyza tvaru histogramu, ktera podle Nenadala a kol. (2008, s. 303)
umoznuje posoudit typ rozdéleni (symetrické, asymetrické) a plisobeni vymezitelnych pticin
variability. Nékteré tvary histogramti s moznymi pfi¢inami jejich odchylek mizeme vidét

v tabulce 2.

Tabulka 2 Tvary histograma a mozné pficiny jejich odchylek (Nenadal a kol., 2008, s. 304)

Tvar histogramu Mozné priciny odchylek tvaru histogramu

AT

Zuc-noi.riw tvar

li

Dvouvrcholovy tvar

Pisoben( nahodnych vlivi

Smichanl dat ze dvou vybérovych soubori (data ze dvou vyrobnich
davek, dvou vyrobnich linek, od dvou pracovniki...)

Vysledek souétu nekolika rozdéleni zvonoviteho tvaru

(narast opotiebenl nastroje)
Neuplny vyrobnf piedpis
Nedodrzovani vyrobniho predpisu

Plochy tvar

3.3 Vyvojovy diagram

Jak uvadi Nenadal a kol. (2008, s. 306), vyvojovy diagram je vSestranny ndstroj pro popis
jakéhokoli procesu. Jednd se o orientovany graf sjednim zacatkem a jednim koncem.
Popisuje proces pomoci struktury a sekvenci aktivit vyjadienymi operacnimi bloky, které

zobrazuji jednotlivé ¢innosti a rozhodovani.

Plura (2001, s. 192) dopliiuje, ze je to vhodny nastroj k odhaleni oblasti, kde mohou vznikat
problémy, pro optimalizaci rozmisténi kontrolnich mist a pro identifikaci nadbyte¢nych
aktivit. Pfed zpracovanim je nutné piesné vymezit pocatek a konec procesu, slozit&jsi
procesy rozdélit na podprocesy tak, aby byl vysledny diagram ptehledny a nejlépe nepiesahl
jednu stranku. Pfi samotné konstrukci se pouziva zavedena graficka symbolika uvedena

v tabulce 3.
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Tabulka 3 Symboly pouzivané ve vyvojovych diagramech a jejich vyznam
(Nenadal a kol., 2008, s. 308)

Symbol Vyznam

Q Spojka, piechod na jinou ¢ast nebo pokracovani vyvojoveho diagramu

Vykon operace, ¢innost

Ano Ne Rozhodovaci proces vzdy jeden vstup a jen dva vystupy

Subproces popsany v jinem subdiagramu

© Zacatek nebo konec procesu

Dokument

L

3.4 Paretiv diagram

Dle Montgomeryho (2009, s. 200) zobrazuje Paretiiv diagram rozdéleni dat do kategorii dle
Cetnosti sefazenych dle frekvenci vyskytu od nejvétsiho po nejmensi. Je dilezité podotknout,
ze tento diagram automaticky neidentifikuje nejvice diilezité vady, ale pouze ty s nejveétsim
vyskytem. Pravé z toho diivodu je uzivatel schopen rychle vizualné vyhodnotit frekvenci

vyskytu jednotlivych druhti vad a déle s nimi pracovat.

Plura (2001, s. 200) uvadi, Ze vétSina neshod (80-95 %) je zplisobena pouze malym podilem
(5-20 %). Aplikaci Paretova principu lze stanovit, ze na vznikajicich problémech se nejvétsi
mirou podili pouze ur€itd skupina vyrobkili, nebo obecné jen nékteré piiCiny ze vSech
pusobicich pfi€in. Tyto malé skupiny se nazyvaji ,,zivotné dilezita mensina“ a pro jejich
zbylou ¢ast se pouZiva pojem ,,uZite¢na vétSina“. Z praktického hlediska je nejvhodnégjsi
menSinu vyjadfit v ndkladovych polozkach, protoze finan¢nimu vyjadieni v§ichni rozumi a

je mozné ho pouzit pro manazerské rozhodnuti.
Nenadal a kol. (2008, s. 310) doplnuje, Ze kazdy problém Ize hodnotit ze tii uhld pohledu:

e dle prosté cetnosti jednotlivych faktord (napf. pocet reklamaci jednotlivych

dodavatellt),

e dle nakladl (reklamace jsou vyjadieny ve ztratdch s nimi spojenymi),
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e dle vyznamnosti sledovanych znakt (napt. bezpecnost nebo funk¢nost vyrobku).

Pareto druhti vad u vyrobku

60

50

50 -

40 -

30 -

20
20 - 15 m % podil vad
10
0 - . . . -

Vadal Vada2 Vada3 Vada4 Vada5 Vadab
N&zvy druhii vad

% vad

Obrazek 4 Ptiklad Paretova diagramu (vlastni zpracovani)

3.5 ISikawuv diagram

Tento diagram je také nazyvan diagram rybi kosti nebo diagram pficin a nasledkd. Podle
Pyzdeka a Kellera (2013, s. 318) se jedna o nastroj pro setiidéné grafické znadzornéni vSech

znalosti tymu, které vnikly metodou brainstormingu pfi feSeni urcitého problému.

Plura (2001, s. 196) uvadi, ze diagram by m¢l byt pouzit jako prvni krok pfi fesSeni problém,
které mohou byt vyvolany vétsSim poétem pricin. Zpracovani diagramu je jednoduché a
snadno pochopitelné, a proto umoziuje zapojeni vice pracovnikii z riiznych oddéleni pro

feSeni problému. Aplikace poté Casto ptinadsi napady, které Usti v nové, nestandardni feseni.

[ 24
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Postup sestrojeni diagramu je dle Nenadala a kol. (2008, s. 313) takovy, Ze v prvni Casti se
sestavi tym v Cele s moderatorem a nasledné se nakresli na tabuli nebo velky arch papiru
zakladni kostra diagramu. Definuje se problém a hlavni skupiny pficin, nejcastéji: material,
lid¢é, prosttedi, metody, stroje. Poté se realizuje vlastni brainstorming, kdy moderator vyzve
vSechny cCleny tymu, aby zformulovali subpfi¢inu ¢i zakladni pfiCinu analyzovaného
problému. Tento proces probihd tak dlouho, az tym vycerpa vSechny své napady. Tyto
napady jsou zaznamenany do pfislusné hlavni skupiny pficin a jejich kritika je zakazana. Na
konec nasleduje vyhodnoceni, kdy cilem je vyhodnotit pfi¢iny, které mohou mit nejvétsi vliv
na sledovany problém. Pro hodnoceni se mize pouZzit metoda bodového hodnoceni, kdy

¢lenové dostanou k dispozici omezeny pocet bodi a ty rozd€luji na jednotlivé mozné pficiny.

lee h’a!erlal J Prosifedi |

\ ;
h Y
\. : \. Problém
\ o - //- 5 jakosti
e iy et B
i
.._gtr . /.
7—\"—7 / VR N
/ 4 ) / /

e N _,_Z i

Melody Zafizeni

Obrazek 5 Struktura ISikawova diagramu
(Plura, 2001, s. 197)

3.6 Bodovy diagram

DalS8im nastrojem pro zpracovani dat je bodovy diagram, ktery podle Plury (2001, s. 210)

slouzi jako grafickd metoda pro sledovani vztahi mezi dvéma proménnymi.

Jak uvadi Nenadal a kol. (2008, s. 315), pro sestaveni diagramu je potieba si zvolit dveé
proménné (X;,Yi), jejichz vztah chceme sledovat. Poté se provedou méteni alesponn 50-100
dvojic, které se zaznamenaji do tabulky. Naméfené hodnoty se poté znadzorni v bodovém
diagramu - pravouhlé soutadnicové soustaveé (X,Y). Nasleduje analyza vysledku, na kolik

jsou na sob& proménné zavisleé.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

Na obrazku 6 vidime ptiklad piimé linearni zavislosti, ktera je silna, nebot” jsou body velmi

malo rozptyleny.

Y100 F
L J
80 - et
o "
60_ .......
0L _eged”®
X AL
os o
20 -
OI 1 1 1 1 1
o 2 4 6 8 10
X

Obrazek 6 Ptiklad pfimé linearni
zavislosti (Nenadal a kol., 2008, s. 316)

3.7 Regulaéni diagram

Montgomery (2009, s. 182) popisuje regulacni diagram jako grafické vyjadieni
kvalitativnich charakteristik, které byly méfeny nebo vypocitiny ze vzorkll v uréitém
casovém obdobi. Diagram se sklada ze tfi horizontalnich linii: centralni pfimky (CL), horni
regulacni meze (UCL) a dolni regula¢ni meze (LCL).
Podle Nenadala a kol. (2008, s. 319) se mliZzeme diagramy délit nej¢astéji na:

e vybérového priméru X;,

e vybérového rozpéti R,

e vybérové smérodatné odchylky s;.

Regula¢ni meze vymezuji pasmo, v némz se nachazi s pfedem stanovenou pravdépodobnosti
hodnoty vybérovych charakteristik za ptfedpokladu, Ze na sledovany proces piisobi v daném
Casovém useku pouze ndhodné pii€iny variability. Na ose x se vynaseji pofadova cisla
méfenych podskupin, na ose y hodnoty métenych charakteristik sledované¢ho znaku.

Na obrazku 7 lze vidét popis regulacniho diagramu s regulacnimi mezemi vzdalenymi 43
smérodatné odchylky vybérové charakteristiky ¢ od centralni ptimky. (Nenadal a kol., 2008,
s.319)
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o A Horni regulaéni mez UCL
Vybérova
charakteristika

v. ch. +3 o
(prameér, V. ch.
rozpéti, Centralni piimka CL

podil vadnych...)

Y

||
[
12 .. .. C. podskupiny

Obrazek 7 Popis struktury regula¢niho diagramu
(Nenadal a kol., 2008, s. 318)

Jak uvadi ToSenovsky a Noskievi¢ova (2000, s. 173), pro obecnou interpretaci regula¢niho
diagramu plati zdkladni pravidla:
a) Lezi-li vSechny body uvnitt UCL a LCL, poklada se proces za statisticky zvladnuty

a neni vyzadovan zasah do procesu.

b) Lezi-li néktery bod mimo UCL a LCL, poklada se proces za statisticky nezvladnuty
a vyzaduje se identifikace vymezitelné pticiny odchylky a realizace opatieni s cilem

uplné nebo alespon ¢aste¢né eliminovat vymezitelny vliv.

3.8 Statisticka regulace procesu

Podle Nenadédla a kol. (2008, s. 317) statistickd regulace procesu (SPC) ptedstavuje
preventivni pfistup k managementu kvality, protoze diky v€asnému odhalovéani odchylek
prubéhu procesu od predem stanovené irovné umoziuje provadéet rychlé zasahy do procesu
s cilem jej udrzovat na pozadované Urovni kvality, respektive jej zlepSovat. Jako zakladni

nastroj SPC slouZi regula¢ni diagram.

V procesu se vyskytuji dle Plury (2001, s. 212) ndhodné a vymezitelné pficiny variability.
Nahodné pri¢iny predstavuji Siroké spektrum neidentifikovatelnych pticin, ze kterych se
kazda na vysledné variabilité podili pouze malou sloZkou. Soucet ndhodnych pficin 1ze méfit
a je chapan jako pfirozeny rys procesu. Omezit jejich plisobeni je mozné pouze radikalnimi
zasahy do vyrobniho procesu, naptiklad zména vyrobniho zafizeni, technologie apod.
Vymezitelné priciny vyvolavaji variabilitu, kterd se projevi realnou zménou ve vyrobnim
procesu a zménou rozdéleni sledovaného znaku. Tyto se dale déli na nepredvidatelné a

predvidatelné. Neptedvidatelné ptiCiny nelze popsat statistickymi zdkonitostmi, ale jelikoz
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vyvolaji zménu ve vyrobnim procesu, lze je identifikovat a odstranit. Pfedvidatelné ptiiny

je mozno popsat pomoci fyzikalnich zédkont, napiiklad postupné otupovani néstroje pii

obrabéni. Plsobeni téchto pficin lze do urcité miry omezit, ale ne zcela eliminovat.

Podle Nenadala a kol. (2008, s. 320) je SPC proces slozeny z fazi:

1. Ptipravné faze:

a.

b.

h.

identifikace cile regulace a shromazd’ovanych dat,

stanoveni sledovanych znakii kvality nebo parametrli procesu, stanoveni

kontrolnich mist,

zvoleni vhodné métici metody,

zvoleni vhodné délky kontrolniho intervalu,
zvoleni vhodného rozsahu podskupiny,
vybér vhodného regula¢niho diagramu,

vybér vhodného zpiisobu tvorby podskupiny tak, aby uvnitf podskupiny

pusobily pouze ndhodné vlivy variability,

pfiprava sbéru a zdznamu dat.

2. Féze analyzy a zabezpeceni statistické stability procesu:

a.

b.

sestrojeni regula¢niho diagramu,

provedeni analyzy regula¢niho diagramu (X) — pokud jsou nékteré body mimo
regulacni meze nebo se vyskytuji nendhodné seskupeni, provede se jejich

identifikace a pfijme se opatfeni proti opakovani,

z diagramt se vypusti podskupiny, kde byly nalezeny vymezitelné pfi€iny a

znovu se prepocitaji regulacni meze.

3. Faze zajisténi zplisobilosti procesu.

4. Faze statistické regulace pomoci regula¢niho diagramu.

3.8.1 Zpisobilost procesu

Podle Plury (2001, s. 103), lze zplsobilost definovat jako schopnost procesti poskytovat

vyrobky spliujici pozadovana kritéria kvality. Hodnoceni zptisobilosti je dilezité z téchto

davodu:
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3.8.2

je soucasti planovani kvality vyrobku, protoze validuje vhodnost navrzeného procesu

pro splnéni pozadovanych znakt kvality navrhovaného vyrobku,
umoziuje odhadnout pravdépodobnost vyrobkti nespliujicich pozadavky,

umoziuje zlepsit planovani vyroby (rozdéleni zakazek na procesy, které maji danou

zpusobilost),

slouzi jako podklad pro planovani udrzby strojti a vyrobnich zatizeni,

je dulezitym podkladem pro start zlepSovacich aktivit a hodnoceni jejich G¢innosti,
zvySuje divéru zakaznikl k dodavanym produktim,

informace o zpusobilosti procesu jsou soucasti hodnoceni dodavatele.

Indexy zpiisobilosti procesu

Existuji rizné indexy zptisobilosti procesu, piic¢emz kazdy je vhodny k pouziti v jiné situaci.

Nenadal a kol. (2008, s. 348) uvadi mezi ostatnimi tyto indexy:

1.

Index zptisobilosti Cp — uvadi potencial procesu zajistit, Ze se sledovany znak kvality
nachdzi uvnitt toleran¢nich mezi. Lze pocitat pouze tehdy, kdyz jsou stanoveny UCL

a LCL. Pocita se dle vztahu:

USL - L SL
C= (1),

6c
Index zptisobilosti Cpk — na rozdil od predchoziho indexu tento sleduje nejen
variabilitu, ale i polohu sledovaného znaku kvality vici toleranénim mezim. Lze

spocitat podle vztahu:

|JL£—LSI_|USL—,ur )

C,=min{C,,: C,} =min ;
{Coui Cou} | 3¢ 30 |

p
Proces se obvykle povazuje za zptsobily, pokud je hodnota indexu > 1,33.

Index zptisobilosti Cmk— jedna se o index vyjadiujici zptsobilost vyrobniho zatizeni.
Ptiblizn€ 50 kusti vyrobku vyrobenych za sebou za stejnych podminek je podrobeno
analyze. Cmk se pocitad podle stejného vztahu jako Cpk. Jelikoz namétené hodnoty
sleduji pouze variabilitu danou vyrobnim zafizenim, pozadavky pro jsou zde

piisnéjsi. Zplsobilé zatizeni musi dosahovat hodnoty alesponl > 1,67.
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4. Indexy zputsobilosti Cg, Cgk — s jejich pomoci se ovetuje zplsobilost méticiho
zatizeni, kterd se obvykle provadi pfed jeho prvnim pouzitim. Vyuzivaji podobného

principu jako indexy zpiisobilosti procesu nebo vyrobniho zatizeni.

Podle Tosenovského a Noskievicové (2000, s. 273) muze byt kazdy z indext zpisobilosti
pouzit pouze pti splnéni ur¢itych podminek. Jsou obecné a specifické, které jsou pozadovany

u jednotlivych indexii. Mezi obecné patfi:

1. Proces je stabilizovan — vSechny sledované ukazatele kvality musi lezet uvniti

regulacnich mezi piislusného regula¢niho diagramu.
2. Méfeni neobsahuji odlehld pozorovani.
3. Je spravné stanovena tolerance.

Nenadal a kol. (2008, s. 347) dopliiuje, Ze pro praci s indexy zpusobilosti musi mit sledovany
znak normalni rozdéleni. Pro ovéfeni normality dat 1ze vyuzit testy dobré shody, napiiklad

¥*> nebo Kolmogorova-Smirnovova.

Montgomery (2009, s. 363) uvadi, ze pokud neni proces statisticky zvladnuty, lze dle
doporuceni Automotive Industry Action Group pracovat s indexy procesni vykonnosti Pp a
Ppk. Nevyhoda téchto indext je, Ze nedokazou predpovédet chovani procesu do budoucna.
Kviili tomuto faktu jsou podle autora ztratou Casu a firma by se spiSe méla zaméfit na jiné

kroky k popsani, kontrole a zlepSovani procesi.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI WOCO

Spolecnost Woco byla zalozena v roce 1956 Franzem Josefem Wolfem v Bad Soden —
Salmiinsteru v Némecku. Woco maé zastoupeni ve vice neZ 10 zemich svéta, mimo CR napf-
ve Francii, Mad’arsku, Mexiku, Cin& a Indii. Jedna se o stiedné velkou rodinnou firmu
s moderni organizaci, kterd ma atraktivni prostfedi mezinarodniho koncernu. Na pocatku
pusobeni se spolecnost soustfed’ovala hlavné na vyrobu gumovych a plastovych dilti do
automobilového primyslu. I dnes tyto oblasti tvofi dilezité know-how. Postupem casu a
svyvojem trendi se spoleCnost zmeénila z Cisté¢ vyrobni v partnera v inovacich a
inteligentnich feSeni problému. V soucasné dob¢ proto Woco podporuje zakazniky béhem
celého procesu — od navrhu az po sériovou vyrobu. Spolecnost vyviji a vyrabi vyrobky
v oblastech akustiky, aktuatoriky a polymera, které zlepSuji akusticky komfort a bezpecnost
aut. Woco vyznava filozofii — jsme tam, kde nas zdkaznik potiebuje. I z téchto ditvodi je
k dispozici zékaznikiim celosvétové a je pripraveno splnit jejich lokalni pozadavky a
potieby. V neposledni fad¢ spole¢nost dba na zodpovédné chovani k zivotnimu prostiedi a
shodu s environmentalni legislativou. Filozofie produkti tkvi ve dosazeni nejvysSich
standardii kvality, zatimco spliiuje ekologicky udrzitelné produkty a prikopnickd feSeni.
(Woco - a history of success, ©2020)

Tabulka 4 Zékladni ekonomické ukazatele spole¢nosti Woco v letech 2016-2019
(vlastni zpracovani podle Woco - facts and figures, ©2020)

Rok Trzby v mil. EUR Zaméstnanci Zaméstnanci ve
celosvétové vyzkumu a vyvoji

2016 675 5050 315

2017 710 5750 333

2018 745 6456 333

2019 730 5915 297

4.1 WOCO STV s.r.o.

Po roce 1989 hledala spole¢nost Woco nové piileZitosti a moznosti v Ceské republice.

V roce 1991 zacala spoluprace s firmou MEZ Vsetin a jelikoZ byly obé& strany spokojeny,
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v roce 1993 se rozhodly o zalozeni spole¢nosti WOCO spol. s.r.0. a Systém technik Vsetin

spol. s.r.0. (dnesni Woco STV). Produktové portfolio je rozdéleno do dvou oblasti:

e Vyroba a montaz aktuatord — napf. vodni ventily a dily slouzici k termalnimu
managementu vozidla, pneumatické, elektrické mechanické ftidici dozy pro
turbodmychadla, ovladaci jednotky pro vzduchové odpruzeni automobild a

pneumaticka vedeni.

Obrazek 8 Priklad dilu
termalniho
managementu
(Woco - thermal
management, ©2020)

e Vyroba gumovych dili pro automobilovy a stavebni primysl — napf. tésnéni,
membrany, prichodky, kdy vyroba probiha ze silikonovych smési nebo EPDM na
vstiikovacich a transferovych lisech. Dily se dé€li na ¢isté gumové, kombinace guma
— plast a guma — kov.

o0

A f'ﬁ’)j
Wies. ;. Y/

== ;
i

Obrazek 9 Piiklad vyrabénych
gumovych dilt
(Woco - sealing, ©2020)

Kromé samotné vyroby se ve firmé nachazi i oddéleni vyvoje a projektového managementu,
které provazi zakaznika od faze navrhu aZ po sériovou vyrobu. Mimo to ma firma k dispozici
moderni vyvojovou laboratof, kde se nachazi zafizeni jako 3D tiskarna nebo skenovaci

zatizeni na pocitatovou tomografii. WOCO STV je drzitelem certifikatt IATF 16949, ISO
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14001 a ISO 50001. Mezi zakazniky patii nejvetsi svétové automobilky a dalsi spolecnosti
piisobici v automobilovém primyslu. (WOCO v CR, ©2020)

Tabulka 5 Zakladni ekonomické ukazatele firmy v telech 2016-2018
(vlastni zpracovani podle WOCO STV s.r.0., 2019)

Rok Obrat Vynosy Pocet Pocet Pocet
v tis. K¢ z prodeje | zaméstnanci | ostatnich | zaméstnancu
vyrobkii, ve vedeni | zaméstnancu celkem
zbozi a spolecnosti
sluZeb do
zahranici
v tis K¢
2016 3373746 | 3156095 16 896 912
2017 3685352 | 3356040 18 890 908
2018 3274764 | 3021 642 16 832 848
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5 POPIS AKTUALNIHO STAVU

Predmétem popisu aktudlniho stavu je vyrobek z produktové fady vodnich ventilli a

montdzni linka, kde probiha jeho kompletace.

5.1 Charakteristika vyrobku

Vybrany vyrobek s ndzvem Tricestny ventil patii mezi skupinu vyrobkd vodni ventily.
V sériové vyrobé je od roku 2018. Ventil slouZzi k fizeni médii v termalnim okruhu vozidla.
Disponuje tfemi vyvodkami, kdy jedna je vstupni a dvé vystupni. O tom, kterou vystupni
vyvodkou proudi médium, rozhoduje ptivod elektrického proudu. Ten je pfiveden do civky,
ktera je uvnitf kovového pouzdra, a nasledné rozpohybuje kotvu k magnetickému jadru. Tim

zméni vyvodku, kterou médium proudi. Vyrobek je doddvan svétové automobilce.

Tabulka 6 Kusovnik
Tricestného ventilu
(vlastni zpracovani)

Pozice Nazev dilu Pocet
1 Vodici ty¢ka 1 1 3.
2 Tésnici krouzek 1 1 17 ‘ 6
3 | Tésnicikrouzek2 | 1 | '
4 Pruzina 1 4. :
5 Oddélovaci 1 -
pouzdro 5
6 Civka 1 8.
7 Vnéjsi pouzdro 1
8 Dvomek 1 16. S
9 Sroub 4 10.
10 Tésnici profil 1
11 Jistici krouzek 1 15.
12 Pojistné podlozka 2 14.
13 Spojovaci kus 1 3. = i -
14 | Tésnici krouzek 3 1 11.
15 Jistici krouzek 2 1
16 Magnetické jadro 1 12.
17 Kotva 1 e 13.

Obrazek 10 Popis Tticestného ventilu v fezu
(vlastni zpracovani)
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Obrazek 11 Tiicestny ventil -
hotovy vyrobek
(vlastni foto)

5.2 Popis montazniho procesu

Montéazni proces Tricestného ventilu je rozdélen na dvé samostatné montdzni linky —

pfedmontdz a finadlni montaz.

Linka pfedmontaZe je sloZena z robotickych stanic, kde jsou dily kompletovany ve vozicich,
které projizdéji jednotlivymi stanicemi. Linka je obsluhovéna jednim operatorem, ktery
sestavu z robotickych stanic doplni o dily magnetické jadro, pruzinu, kotvu, a stiskem
tlacitka posle sestavu na finalni operaci ultrazvukového svarovani. Na konec jsou hotové
dily automaticky ukladany do plastovych beden a nasledné transportovany na linku findlni

montaze.

Linku findlni montéaze obsluhuyji tfi operatofi, kteti jsou rozdé€leni tak, Ze kazdy provadi urcité
pracovni ukony. Prvni vezme hotovou podsestavu z predmontaze, vlozi ji do nosice
(pomocny montazni piipravek) a nasadi dily tésnici krouzek 1, oddélovaci pouzdro, civku,
vnéjsi pouzdro, 4 Srouby a piedd sestavu na dalsi pracovisté. Druhy operator mé na starost
Sroubovani, kdy elektrickym Sroubovakem zaSroubuje 4ks Sroubt do domku a tim sestavu
spoji. Tieti operator sestavu doplni o jistici krouzek a tésnici krouzek 2 a vlozi sestavu do
stroje, ktery zalisuje 2ks jisticich krouzki. Poté operator sestavu spolu se spojovacim kusem
vlozi do dalsiho stroje, ktery pomoci rota¢niho svateni dily spoji. Nasleduje pielozeni dilu
do voziku v EOL testovacim zafizeni, které dil otestuje na zdkaznikem relevantni znaky a

vyhodnoti, zda dil vyhovuje pozadavkiim. Pokud ano, je dil laserové popsan o identifikatory,
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jako je ¢islo vyrobku, sériové Cislo a datum vyroby. Na konec je dil operatorem vlozen do

zakaznického baleni a je pfipraven pro transport.
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6 POPIS PROCESU ZLEPSENI METODOU DMAIC

Jelikoz bude v praktické ¢asti vyuzita strategie Six Sigma a nastroje kvality, proces zlepSeni

1ze popsat metodou DMAIC.

1. Definovani:
a. zlepseni metody sledovani signifikantnich znak z pohledu zékaznika,
b. snizeni zmetkovitosti u vybraného vyrobku.

2. Meéreni:
a. méfeni sledovanych znakt standardnim, ptivodnim zptsobem,
b. sbér dat o zmetkovitosti procesu.

3. Analyza:
a. analyza stavajiciho zplisobu méteni, hledani nedostatkd a mist pro zlepSeni.

b. pomoci Paretovy analyzy nalezeni vad s nejvétSim podilem na celkové

zmetkovitosti, pomoci ISikawova diagramu nalezeni kotfenové ptic¢iny vad.

4. ZlepSeni: zpracovani navrhli na zlepSeni, zhodnoceni jejich pfinosu z kvalitativni a
ekonomické stranky, predstaveni managementu a v pfipad¢ pozitivniho rozhodnuti

jejich nésledné zavedeni do praxe.

5. Kontrola: ovéfeni u¢innosti zavedenych opatfeni vybranymi nastroji kvality.
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7 ANALYZA KVALITY V MONTAZNIM PROCESU

Kvalita je sledovana uz od dodani vstupnich dilii do firmy. V pribéhu montazniho procesu
pokracuje sledovani kontrolou vSech relevantnich znaka kvality az po finalni dokonceni
vyrobku. Nakonec je kvalita hodnocena v SirSim méfitku pomoci analyzy zmetkovitosti.

Jelikoz vétsina vstupnich dilt je nakupovana od dodavatell, pfed samotnou montazi probiha

kontrola vstupnich dilii oddélenim vstupni kvality.

7.1 Montazni proces

Zakladni prvek sledovani kvality je kontrola provedené prace samotnymi operatory. Obecné
lze tici, ze kazdy operator kontroluje, zda byly na dile splnény vSechny pracovni kroky z
pfedchozi operace. Nasledné kontroluje spravnost a Gplnost vSech kroki, které vykonava.
Jelikoz lidsky faktor neni dokonaly, je snaha co nejvice kontrol pfenechat strojim. To je
realizovano pomoci kamer a c¢idel, které vyhodnocuji, zda operace probéhla v poradku.
Pokud ano, dil mize byt pfedan na dalsi pracovisté, pokud ne, rozsviti se Cervené svétlo a
operator musi neshodny dil prohodit do ¢ervené plastové bedny Sachtou vybavenou ¢idlem.
Vse je softwarové provazéano tak, ze dalsi dil mize byt do stroje vloZen az tehdy, kdy byl
neshodny dil vhozen do bedny.

Nosnym dokumentem pro sledovani kvality v montdznim procesu je kontrolni plan. Ten byl
vytvofen v planovaci fazi projektu a v sériové vyrobé je aktualizovan. Samotna analyza byla

zaméfena na signifikantni znaky kvality z pohledu zékaznika.

7.1.1 Linka pfedmontaze

Na lince predmontaze je jako signifikantni znak sledovana vysSka sestavy po svareni
ultrazvukovym svafenim. V tabulce 7 muizeme vidét vystfizek kontrolniho planu

s konkrétnim znakem.
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Tabulka 7 Vysttizek kontrolniho planu Tticesného ventilu (vlastni zpracovani)

Q=Kvalita W= Obsluha P =zkudebn stanice
E = Sefizovaé WE = Vstupni kontrola
S=Partatka WA = Vystupni kontrola
Plén reakce
1= zablokovani 200k 3 =wraceni zbodl 5= A 7 =100% kontrola od posledni 1.0 - Zkoulky 8= izakaznika
2 = informovani dodavatele 4= zastaveni vyroby {6 = korigovani procesu 8 = informovani vjroby i
Znaky [Kiasifikace| Welody
bl e e v o I el el Bl e [l el e o e
ultrazvuk UZ svafovani 41 ge éni / SC vySka po svafeni digitalni 3ks zaCatek smén prot. OS{ S 1,45
svafovani No: V01578 06138380 uvoinéni smény 9,55¢0,15 mm achylkomér smeény, po  |Q-09/xx
106138380 ZP001 ZP001 méfici opravé/poru |control card
St. 1 pfipravek Se
STV2661-B L
—

9.5510.15

—— e — - —F T

STV 2661-B

Obrazek 12 Obrazek 13

7B 7B Stosselstange — méteni v
Stosselstange - praxi (vlastni foto)

métend kota
(interni zdroj)
Rozmér 9,55+0,15 mm je na dile ZB Stdsselstange meéfen v rozsahu 3ks digitdlnim

uchylkomérem a vysledky jsou zaznamenavany do regulacni karty.

Zakaznik: Produkt: Cislo dilu: B Cislo stroje! svafovani ZB .
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Obrazek 14 ZB Stosselstange - regulacni karta (interni zdroj)
Jak mizeme vidét na obrazku 14, metoda zdznamu méfenych hodnot je velmi zékladni, kdy

pred kazdym meéfenim je nutné ru¢né vypsat datum, ¢as, podpis (osobni Cislo). Po zméteni
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se kazda hodnota formou kiizku zapise do dan¢ho pole, které urcuje rozmezi, ve kterém se

vysledek nachédzi. Ze zméfenych hodnot mlizeme konstatovat, ze proces je statisticky

zvladnuty. Pti analyze ale byly zjistény tyto nedostatky:

7.1.2

ze zaznamu nelze vycist presnou zméienou hodnotu,

ruéni forma zdznamu umoziuje chybovost pfi zadavani hodnoty,

regulacni karta zobrazuje pouze chovani procesu v ¢ase formou

diagramu,

z vysledktl nelze zpracovat presny histogram,

z vysledkl nelze spocitat zpasobilost procesu,

zaznam v papirové formé je neekologicky,

archivace regula¢nich karet spotfebovava znacny prostor,

hrozi riziko zniceni ¢i ztraty karet.

Linka finalni montaze

regulacniho

Na lince findlni montaze je jako signifikantni znak sledovana vyska sestavy po rotacnim

svafeni komponentli. V tabulce 8 miZzeme vidét vystiizek kontrolniho planu se sledovanym

znakem.

Plan reakce

Tabulka 8 Vysttizek kontrolniho planu Tticestného ventilu 2 (vlastni zpracovani)

Zodpovédnost
Q= Kvalita W= Obsluha i P=zkuSebni stanice
T B E—
S= Parfacka WA = Vistupni kontrola

1= zablokovani zbodi T3 = waceni zbon 5 = informovani nadrzenych T7 =100% Konrola 0d posieant 1.0 - ZKoUSky 9 = informovani Zakaznika
|2 = informovani dodavatele 4= zastaveni vraby 6 = korigovani pracesu 18 = informovani vyroby
Znaky Kiasifikace Metody
Cast/tislo | Nézev procesu f popis | Stro), 2afizeni, nastroje [ Produrt Proces aadinich [ specifiace loleranci | Vyhodnoceni/ | Rozsah Cemnost | o metoga 12°%P% | pysn reakce

| procesu prac. kroku kwrobé nakd produidu / procesu méf. technika |  zkousky kontroly édnost

rotadni svafovani  |svafecka 4/ ZB Ventil Il svafovani - SC vySka po svafeni digitalni 3 pcs zalatek smén. prot. 0S{ S fi,as

ZB Ventil Il No:. V01582 uvolnéni vyroby 8,0¢0,15 mm uchylkomeér smény, po  (Q-09/xx

ZP004 iméfici stojan lopravé/poru |control card
St5 STV2619 Se

Na obréazku 15 je rozmér 840,15 mm oznacen P1/C, coz znamena, Ze na vyzadani zakaznika

se musi dolozit zptsobilost procesu.
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Obrazek 15 Tticestny ventil - méfena kota Obrazek 16 Tticestny
(interni zdroj) ventil - méfeni v praxi

(vlastni foto)
Z regulacni karty na obrazku 17 miizeme vyvodit, Ze proces je statisticky zvladnuty. Protoze
se ale hodnoty poslednich méfeni nachazeji u horni hranice tolerance, da se predpokladat, ze

proces neni zpusobily.
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Obrazek 17 Regulaéni karta — Tticestny ventil (interni zdroj)
Jelikoz je tento znak méfen a zaznamendvan stejnym zpuisobem jako ten u sestavy ZB

Stosselstange, nedostatky jsou zde stejné.

7.2 Analyza zmetkovitosti procesu

Na konci kazdé smény operatofi vypliiuji sménovy protokol, do kterého jsou mimo jiné
zaznamenavany i udaje o poctu celkem vyrobenych shodnych kusti, celkem vyrobenych
neshodnych kusii a ty jsou déle rozepsany na jednotlivé druhy vad. Nésledné je sménovy
protokol naskenovan do pocitace, kde je preveden do digitalizované podoby a ve formé dat
nahran do interniho softwaru, diky kterému lze generovat surova data nebo reporty, se

kterymi se dale pracuje.
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Zmetkovitost v montaznim procesu u Tiicestného ventilu byla analyzovana za obdobi 1.1.-
22.3.2020. Ze surovych dat o celkové zmetkovitosti byla vytvotrena tabulka 9, ve které¢

muzeme vidét zékladni idaje o zmetkovitosti.

Tabulka 9 Zmetkovitost Tticestného ventilu 1.1.-22.3.2020 (vlastni zpracovani)

Celkem vyrobeno 5764 ks
Celkem OK 5399 ks
Celkem NOK 365 ks
Zmetkovitost 6,33 %

Nasledné byl pomoci kontingenc¢ni tabulky vyfiltrovan analyzovany vyrobek a data sefazena
od nejvétsiho k nejmensimu a tim vyuzit Paretiv princip. Na obrazku 15 miiZzeme vidét

MV

vysledné priciny zmetkovitosti u ventilu.

Tricestny ventil - zmetkovitost 1.1.-22.3.2020

350 100,00%
200 129 T gy 9644% 97,81% 98,90% 100,00% L 90000
97,33
’ 80,00%
250 70,00%
xR
2 60,00% = mmmm Poletzmetkd
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B e — wWni f
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domek vnéjsi zmetky detekce  wvnitini  zmetky
tésnost nalisovani Sroubll  tésnost svafetka -

- stroj stroj

Druhy vad

Obrazek 18 Graf zmetkovitosti Tticestného ventilu (vlastni zpracovéni)

Nejvetsi podil na zmetkovitosti ma vada praskly domek a to 80,55 %. Protoze ostatni vady
dosahuji v souctu pouze 19,45 %, bude déale analyzovana vada praskly domek. Procento

neshodnych dilt s touto vadou k celkovému vyrobenému mnozstvi je 5,10 %.
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7.2.1 Vada praskly domek

Obrazek 19 Vada praskly domek
(vlastni foto)

Charakteristika vady je takova, ze se jedna o prasklinu plastového domku v oblasti Sroub.

Pfi analyze bylo zji$téno, Ze:
e praskliny vznikaji pfi Sroubovani Sroubu do plastového domku,
e praskliny maji stejny charakter lomu, ale jejich velikost se mize liSit,
e prasklina se nachdzi nejcastéji na stejném misté jako na obrazku 19,
e prasklé dily projdou vS§emi EOL testy => hrozi riziko proniknuti k zékaznikovi.

Z divodu, ze dily projdou vsemi EOL testy, nebyla vada vyhodnocena jako kritickd pro
funkci vyrobku. V zakaznickém vykrese dilu je ale poznamka, ze se na dile nesmi
vyskytovat Zadné poSkozeni z procesu montdze. Na tomto zéklad€ by zakaznik mohl dily
reklamovat. Proto uz pfi prvnim vyskytu této vady v listopadu 2019 byla zavedena 100 %

vizualni kontrola externi tfidici firmou.

Z celkového poctu 294 ks prasklych dila bylo za sledované obdobi nalezeno 144 ks externi
tiidici firmou. JelikoZ se ale jedna o stejnou vadu, byly dily pfic¢teny ke 150 dilim nalezenym

v montaznim procesu operatory.

Tabulka 10 Naklady za vadu praskly domek (vlastni zpracovani)
Nakladova polozka Castka

Hodnota zmetku celkem 39902 K¢

Tiidéni externi firmou celkem 11 500 K¢
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Celkové naklady za vadu 51 402 K¢

Za ucelem nalezeni kofenové priciny byl svolan meeting, jehoz cilem bylo pomoci
Isikawova diagramu stanovit potencialni pfi¢iny problému. Ugastniky byly zastupce kvality,
technologie vyroby, vyzkumu a vyvoje a vedouci vyrobniho tiseku. Pomoci brainstormingu
byl vytvoten ISikawiv diagram. Po stanoveni potencialnich pficin bylo diskutovano, které

se jevily jako nejvice relevantni. Ty jsou vyznaceny na obrazku 20 ¢ervenou barvou.

Primér mimo toleranci
Otfepy na zévitu
Zavit mimo specifikace

Sroub NOK

Sroubovék bez kalibrace

Nespravny thel
Sroubovani

Chyba ve vstfikovacim procesu
Pramér diry mimo toleranci
\etoky v dife
Nizké vihkost materidlu

Domek NOK

epozornost

Velky utahovaci moment
. - Stres
Velky utahovaci thel

Spatné nastavovaci

parametry Sroubovéku Unava

Material Stroj Clovék ‘

Praskly domek

Metoda Management Prostredi ‘

Mald podpora Nevhodna teplota

managementu

Uzita nevhodna
metoda spojovani
materiala

Nevhodné osvétleni
Nizka frekvence
kontrol

Hluk

Nizka vzduina vlhkost

Chyhéjici pracovni
pomicky

Obrézek 20 ISikawlv diagram na vadu praskly domek
(vlastni zpracovani dle Plury, 2001, s. 197)

Po zpracovani diagramu nasledovalo provéteni moznych relevantnich pficin:

1. Spatné nastavovaci parametry Sroubovaku — kazdy stroj ve firmé¢ ma dokument
0 nastavovacich parametrech. Bylo provéteno, zda se nachazeji v prfedepsaném
rozmezi. Hodnoty utahovaciho momentu 1 Sroubovaciho uhlu byly v povoleném

%

rozmezi. Tato pfi¢ina proto byla vyloucena.

2. Nespravny uhel Sroubovani — Sroubovak je vybaven teleskopickymi rameny, které
umoziuji pohyb v osédch x,y,z za skutecnosti, kdy Sroubovak neustale smétuje kolmo
k zemi. Teleskopické ramena byla provéfena, jestli nedovoli Sroubovaku vychylit se
z kolmé polohy. Ramena drzela pevné a nevykazovala vili, kdy by byl Sroubovak

7w

schopen kiivého zasroubovani Sroubil. Tato pficina byla vyloucena.
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3. Sroub NOK — byly analyzovany Srouby z prasklych dili a srovnany s jestd
nepouzitymi. Jejich rozméry se nachazely ve vykresovych specifikacich a taktéz
nevykazovaly znamky otfept ¢i deformace zaviti. K vylouceni této pficiny taky
prispiva fakt, ze stejné Srouby jsou pouzivany i u jinych vyrobki napii¢ firmou a

praskliny nebo jiné neshody u nich nedochazi.
4. Domek NOK:

a. vlhkost materidlu domku —ve vykrese neni nijak stanovena. Je ale znamo,
ze vlhkost materialu miize mit vliv na vysledné fyzikalni vlastnosti vyrobku.
Pro ovéfteni, zda je vlhkost pficina praskani byl udé€lan test, kdy dily byly
kondiciovany a nasledné zpracovany pii montdzi. Pfed kondiciovanim byla
nameétena vlhkost 0,19 % a poté 0,54 %. Dily ale praskaly i poté. Tato pfic¢ina

byla taktéz vyloucena.
b. pretoky v dife — v dirdch nebyly nalezeny Zadné pietoky.

c. primér diry mimo toleranci — dle vykresu ma byt hodnota pro kazdou diru

24,20 — 0,09 mm. 5 ks domkti analyzovaného vyrobku bylo zméfeno na 3D

Tabulka 11 Srovnani primért dér (mm) u riznych
variant domk (vlastni zpracovani)

Tricestny ventil | Jind varianta| Rozdil
@ dira 1 4,1564 4,1857 0,0292
@ dira 2 4,1584 4,1940 0,0356
@ dira 3 4,1472 4,1803 0,0331
@ dira 4 4,1391 4,1780 0,0389

meficim zafizenim a srovnano s 5 ks domki pro jinou variantu vodniho
ventilu, kterd nepraskd. Vysledky mlzeme vidét v tabulce 11.
V jedné buiice je vZdy uveden aritmeticky primér z méfeni Sks dili. Ve
sloupci rozdil byly hodnoty ziskany vypoc¢tem rozdilu jin€ varianty a varianty
Tticestného ventilu. Z vysledki je zfejmé, ze domek pro Tticestny ventil ma
mensi priméry dér nez jind varianta, u které domky nepraskaji. Rozdil je
nejmarkantnéjsi u diry 4, ktera praskd nejcasteji. Primér dér je dan primérem
tvarovych trnli ve formé na vstiikovaci lis u dodavatele. Ty jsou postupné
opotiebovavany a praméry dér na dile se zmensuji. Jakmile dosdhnou kritické
hodnoty, mohou mit zdsadni vliv na praskani dild. Toto se jevi jako

nejpravdépodobnéjsi pticina.
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8 SHRNUTIi ANALYTICKE CASTI

V prvni ¢asti analyzy byly analyzovéany signifikantni znaky vyrobku, které maji pfimy vliv
na funkci dilu. Na lince pfedmontaze se jedna o vysku sestavy ZB Stdsselstange po svafeni
ultrazvukovym svaienim. Na lince findlni montaze je to vyska Tricestného ventilu po
rotaénim svareni. Princip sledovani kvality je u obou znakl shodny a jedna se o zdznam
meéfteni tii kust dila do regulacni karty na zac¢atku kazdé smény, po opravé nebo poruse. Tato
metoda byla shledana jako zékladni, u které 1ze najit prostor pro zlepSeni. V dalsi ¢asti prace
budou zpracovany navrhy na zlepseni, diky kterym by proces mohl byt 1épe sledovan a pod
kontrolou.

V druhé ¢asti analyzy byla vyhodnocena zmetkovitost u vyrobku Tticestného ventilu. Bylo
zjisténo, ze zmetkovitost dosahla ve sledovaném obdobi 6,33 %, coz je mnohem vice nez u
jinych vyrobkl firmy. Majoritni podil 80,55 % zde ma vada praskly domek. Ptic¢ina této
vady byla déale zkouména a pfii jejim hledani byl vyuzit ISikawiv digram. Nasledné byly ze
vSech vypsanych pii¢in hledany nejvice relevantni a ty dale ovéfovany. Po vylouceni
ostatnich pficin ziistala jako nejpravdépodobné;jsi jedind — maly primér dér pro Srouby. U

této pticiny budou zpracovany navrhy na jeji odstranéni a tim celkové sniZeni zmetkovitosti.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI

Cilem této ¢asti je zformulovat takové navrhy na zlepseni, které:
e budou realizovatelné,
e ckonomicky rentabilni a kvalitativné pfinosné,

e odstrani nedostatky zjisténé v analytické ¢isti.

9.1 Sledovani procesu na lince predmontaZe a finalni montaze

Na zlepseni sledovani signifikantnich znakt kvality na lince pfedmontaze a findlni montaze
jsou zpracovany dva navrhy.
9.1.1 Navrh 1 -zavedeni MES systému

V soucasné dob¢ jsou rozméry svaifovanych sestav po ultrazvukovém a rotaénim svarovani
uréeny drahou servomotoru ve svarecim zatfizeni. Draha servomotoru je nastavena na urcitou
cilovou hodnotu a neméni se Casto. Béhem montaze se ale miize do procesu miize dostat jina
Sarze materialu, nebo vstupni dily s rozméry mimo tolerance, které i pies spravnou drahu

servomotoru povedou k vyrob¢ dilit mimo regula¢ni meze.

Cilem tohoto navrhu je uprava procesu, kdy Zadny vyrobek mimo regula¢ni meze neprojde
do dalsiho kroku procesu. Navic bude moznost pribéh procesu sledovat a hodnotit

v programu pro statistickou regulaci procesu. To by bylo mozno realizovat pomoci:

e instalace automatickych métidel, kterd by méfila rozméry kazdého dilu a hodnotila,

zda je rozmér v regulacnich mezich,

e meétfené hodnoty by se zaznamenavaly do ulozisté v pocitaci a byly svazany s SPC

programem.
Pro realizaci tohoto navrhu by bylo zapotiebi nasledujicich akci:

1. Pfed samotnou realizaci vytvofit a odeslat zainteresovanym zakaznikiim formulaf

s oznamenim o zmeng.
2. Vytvofit projekt se vSemi jeho nalezitostmi a metodami projektového managementu.
3. Nékup méftidel, pocitacii a dalsSiho materialu.

4. Instalace méfidel do montaznich linek.
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8.

9.

SPC software a licence jsou jiz v majetku firmy, proto neni ndkup potieba.
Provedeni analyzy zptsobilosti méticich zatizeni.

Implementace MES systému.

Spojeni MES systému s SPC programem.

Zaskoleni obsluhy.

10. Vzorovani hotové zmény zainteresovanym zakaznikm.

Tabulka 12 Naklady na realizaci navrhu 1 (vlastni zpracovani)

Akce Naklady
1. Tvorba a odeslani formulaie ozndmeni o 1 600 K¢
zméng zakaznikiim
2. Tvorba projektu 15 000 K¢
3. Nakup méfidel, pocitact a dalsiho HW 90 000 K¢
4. Instalace HW do montéaznich linech 20 000 K¢
5. Nékup SPC software a licenci - Q-LanY's 0 K¢ (jiz v majetku firmy)
6. Analyza zptisobilosti méficich zatizeni 3200 K¢
7. Implementace MES systému 8 000 K¢
8. Spojeni MES s SPC programem 2 000 K¢
9. Zaskoleni obsluhy 1000 K¢
10. Vzorovani zédkaznikiim 3200 K¢
Celkem 144 000 K¢

9.1.2 Navrh 2 - vylepSeni mérici metody a propojeni s SPC

Cilem druhého navrhu je zlepSeni metody méteni signifikantnich znak tak, aby bylo mozné

proces méfeni zjednodusSit a umoznit sledovani a hodnoceni dat v SPC programu. Druhy

navrh spociva ve:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

e mcéteni dilii modernéjSim digitdlnim tchylkomérem, ktery dokéze data automaticky

po stisku tlacitka posilat do PC,
e propojeni dat z PC s SPC programem Q-LanYs.

Na tiseku vodnich ventill je k dispozici pracovisté, kde probiha méfeni pro uvolnéni smén
pro jiné vyrobky. Toto pracovisté je vybaveno digitadlnim uchylkomérem, ktery je propojen
s pocitacem. Pro méteni pozadovanych znakii by toto pracovist¢ mohlo byt vyuzito. Pro

zavedeni tohoto navrhu by bylo potieba ucinit nasledujici kroky:
1. Vytvofit program v PC pro méteni danych znakd.
2. Vytvoftit kartu v SPC programu pro tyto znaky a propojeni s programem v PC.
3. Vytvofit novy pracovni postup pro méfeni.
4. Zaskolit personal.

Jelikoz u tohoto ndvrhu neni potfeba nakup zaddnych novych pfistroji nebo materialu,

v tabulce 13 jsou uvedeny pouze naklady na praci.

Tabulka 13 Naklady na realizaci navrhu 2 (vlastni zpracovani)

Akce Naklady
1. Vytvofeni programu v PC 800 K¢
2. Vytvofteni karty v SPC a propojeni s PC 1200 K¢
3. Vytvofeni nového pracovniho postupu 1 200 K¢
4. Zaskoleni personalu 400 K¢
Celkem 3600 K¢

ProtoZe méfeni stejnym zplisobem probihd i u dalSich ¢tyf variant vyrobki, méla by tato
nova metoda Sir$i vyuziti. Pro vy¢€isleni pfinosu investice bylo provedeno méfeni Casu, jak
dlouho trva jedno méfeni ptivodnim zptisobem a nésledné navrzenym novym zpiisobem. U
stavajiciho zpiisobu méfeni byl ¢as 4 minuty a 10 sekund. Novy zptsob byl 2 minuty a 45
sekund. Casova uspora u navrzeného zptisobu je 85 sekund. Celkem by byl tento navrh

zaveden pro tf1i montdzni linky — jednu pfedmontaz a dv¢ finalni montéze.
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Tabulka 14 Névratnost investice navrhu 2 (vlastni zpracovani)

Naklady na investici 3 600 K¢

Pracovni dny za rok / pocet smén denné / 240/3/3

pocet linek

Pocet méreni za rok 240x3x3=2160

Casova tispora 1 méfeni 85 sekund

Casova tispora za rok 51 hodin

Mzdové naklady na pracovnika / hod 330,33 K¢

Ro¢ni uspory 16 846,83 K¢&
Navratnost investice 3600/ 16 846,83 =0,21 let =78 dnii

V tabulce 14 bylo vypocteno, Ze v ptipadé realizace navrhu by byla navratnost investice 78
dnti. Tento navrh cti také normu CSN EN ISO 9001:2016, kdy by pii jeho realizaci doslo ke

zlepseni systému kvality, coz tato norma vyzaduje.

9.2 SnizZeni zmetkovitosti Tricestného ventilu

Dal3i navrh na zlepSeni je odstranéni vady s nejvétsim podilem na zmetkovitosti, kterou je
praskly domek. Cilem navrhu je u vstupniho dilu domku zvétsit diry pro Srouby s rozméry
2 4,20 — 0,09 mm tak, aby se po zméné jejich pruiméry nachazely u horni hranice tolerance
4,20 mm. To by bylo moZné vyrobenim 4 ks novych tvarovych trnt do formy u dodavatele.

K realizaci tohoto opatieni by bylo potfeba nasledujicich krok:
1. WOCO - poptat zmeénu u dodavatele.
2. Dodavatel — vytvotfeni cenové nabidky dodavatelem.
3. WOCO - odsouhlaseni cenové nabidky a vytvoreni objednavky.
4. Dodavatel — vyroba a implementace novych tvarovych trnti do formy.
5. Dodavatel — vyroba 200 ks vzorkil pro vzorovani a montazni zkousku.
6. WOCO - realizace montazni zkousky a vyhodnoceni vzorovani.

7. WOCO - v ptipadé€ pozitivnich vysledkl schvaleni vzorovani.
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Tabulka 15 Néklady na realizaci opatieni ke snizeni zmetkovitosti (vlastni zpracovani)

Akce Naklady
1. Poptavka zmény u dodavatele 200 K¢
2. Dodavatel — uprava dokumentace 21 725 K¢
nastroje, vyroba novych trnd, de/montaz
nastroje, vzorovani, rozmérovy protokol,
vyroba vzorkl
3. Montazni zkouska (bude provedena 0 K¢
v sériové vyrobg¢)
4. Zhodnoceni vysledkl, vzorovani a 800 K¢
nasledné schvaleni
Celkem 22 725 K¢

V tabulce 15 byly shrnuty celkové naklady na realizaci opatteni, kdy celkova ¢éstka ¢ini

22 725 K¢&.

Tabulka 16 Navratnost investice odstranéni vady praskly domek (vlastni zpracovani)

Vyhled vyroby Tricestného ventilu

na 1 rok dopredu

35597 ks

Celkova hodnota vyrobenych dili

4831 224,84 K¢

Podil vady na vyrobeném mnozZstvi

5,1 % =246 392,47 K¢

Navratnost investice

22725 /246 392,47
=0,092 let = 33,66 dnti = 37 dnii

V tabulce 16 bylo vypocteno, ze v piipadé odstranéni vady, kdy by byla celkova

zmetkovitost snizena o 5,1 %, se investice vrati po 37 dnech.
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10 ROZHODNUTI O REALIZACI NAVRHU NA ZLEPSENI

Jednotlivé navrhy na zlepSeni byly piedstaveny managementu a bylo diskutovano o jejich

pfinosu a piipadné realizaci.

10.1 Navrh 1 - zavedeni MES systému

Jako prvni byl diskutovan navrh o zavedeni MES systému do linky pfedmontaze a finalni
montaze. Jako hlavni pfekazka se ukézaly finance. I kdyz firma vlastni SPC software a
licence Q-LanYs, dalsi investice by byla 144 000 K¢&. Jedna se o nezanedbatelnou Castku,
pficemz vycislitelny financni zisk zinvestice je nulovy. V soucasné dob¢ je snaha o
minimalizaci nakladd a pokud se né&jaké investice realizuji, musi byt dolozena jejich
navratnost, poptipad¢ nutnost z hlediska kvality. Nové montazni linky jsou konstruovany
s témito prvky sledovéni kvality, takze cena za implementaci téchto prvku je jiz v prvotni
kalkulaci a ve vysledku to plati zdkaznik. V tomto ptipadé by ale celou ¢astku muselo

zaplatit WOCO, proto byl tento navrh managementem zamitnut.

Tabulka 17 Klady a zapory névrhu 1 (vlastni zpracovani)

Klady Zapory

100% méteni vSech dilt Vysoké zfizovaci ndklady

Vyhodnoceni dili na zdkladé méfenych | Nutnost uvolnéni vyroby pracovnikem by

hodnot byla stale zachovéana

Moznost sledovani zptsobilosti online Nulovy finanéni zisk

wwr

10.2 Navrh 2 - vylepSeni mérici metody a propojeni s SPC

Jako dal$i byl managementu prezentovan navrh o zméné zpisobu meéteni pti uvoliiovani
vyroby a metody zdznamu. Naklady na realizaci jsou 3 600 K¢, coz bylo shledano jako
zanedbatelna ¢astka, vzhledem k pfinostim vypsanym v tabulce 18. Navratnost této investice
byla vypoctena na 78 dni. ProtoZe firma podporuje princip neustalého zlepSovani, byl tento

navrh schvélen pro realizaci.
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Tabulka 18 Klady a zapory navrhu 2 (vlastni zpracovani)

Klady

Zapory

Z dat lze vycist presnou namétenou hodnotu

Formou zdznamu hodnot vyloucena chybovost v jeho zadavani

Vysledky Ize dale zpracovat formou SPC

Elektronicky zaznam dat je ekologicky, mensi spotieba prostoru

Pravidelnou zalohou dat odpada riziko jejich ztraty/znic¢eni

Mg¢feni je rychlejsi

Navratnost investice za 78 dni

Delsi transport dilt
k méficimu

pracovisti

Samotna realizace probihala ve fazich:

1. Jako prvni byl technologem v pocitac¢i vytvofen program pro zaznam meéfeni

sledovanych znak.
2. Technik kvality zpracoval pracovni postup pro méfeni.

3. Byl zaskolen personal.

4. Pro propojeni programu s SPC je potfeba asistence externiho programéatora.

V soucasné dob& se jedna o terminu realizace. Tento krok proto jes§t¢ neni

dokonceny.

Nyni se tedy méteni ukladaji do pocitace a jsou ke shlédnuti pfimo na misté.

Pracovni postup métfeni podsestavy ZB Stosselstange je ke shlédnuti v ptiloze P I a postup

pro méteni dilu z findlni montaZe je v ptiloze P II. Pracovnici provadéjici méfeni si novy

zpisob chvali, protoze je rychlejsi a jednodussi nez piedchozi z divodu bezdratového

prenosu métené hodnoty z tichylkoméru pfimo do PC.

10.2.1 Analyza zpusobilosti vyrobniho zarizeni

Jelikoz propojeni s SPC jest¢ neni dokonceno, byla provedena analyza zplsobilosti

vyrobniho zafizeni v jiném SPC programu — Palstat CAQ, do kterého byly data vloZeny

rucéne.
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50 kust podsestav ZB Stosselstange, které byly vyrobeny za sebou, bylo dle pracovniho

postupu v piiloze P I méfeno a vysledky vyhodnoceny v SPC programu.

@ Statisticka regulace procesu s 2me Facok
Hodnoceni stroje
; ZB Stoesselstange -
Cislo dilu: 0613838D Index zmény: b Nazev koty: vyélfa po ultrazvukovém
svareni
Stroj: V01578 Proved!: Jmenovity rozmér. 9,55
Sarze Kéd koty: 01 Horni tolerance: 9,70
Info 2 Tabulka: S Dolni tolerance: 9,40
Vysledky: X: 9,543 Cm: 2,31
R: 0,080 Cmk: 2,20
S: 0,022

Obrazek 21 ZB Stosselstange — hodnoceni zplsobilosti vyrobniho zatizeni
(vlastni zpracovani)

Na obrazku 21 Ize vidét ¢iselné vyhodnoceni zpiisobilosti vyrobniho zatizeni, pficemz index
Cuk dosahl vysledné hodnoty 2,20. Zatizeni lze tedy povazovat za zptsobilé. Index Cn, ktery
znaci potencial procesu, ma hodnotu 2,31. Aby proces tento potencial naplnil, musel by se
aritmeticky pramér rovnat 9,55mm. Kompletni hodnoceni v¢etné regulacniho diagramu a

histogramu je uvedeno v piiloze P III.

Nasledovalo hodnoceni zptisobilosti vyrobniho zafizeni rota¢ni svarecky, ktera je posledni

operaci na lince findlni montaze Tticestného ventilu.

@ Statisticka regulace procesu Vit Simelk ok
Hodnoceni stroje
3 Tricestny ventil -
Cislo dilu: 4013168U-B Index zmény: b Nazev koty: Vyéf(a po rotacnim
svareni
Stroj: V01582/2 Provedi: Jmenovity rozmér. 8,00
Sarze Kod koty: 01 Horni tolerance: 8,15
Info 2 Tabulka: S Dalni tolerance: 7,85
Vysledky: X. 8,088 Cm: 2,84
R: 0,080 Cmk: 1,17
S: 0,018

Obrazek 22 Tticestny ventil — hodnoceni zplsobilosti vyrobniho zatizeni

(vlastni zpracovani)

Hodnota zpiisobilosti vyrobniho zatfizeni Cumk dosdhla 1,17. Jelikoz je vysledek <1,67,

vyrobni zatizeni neni zplsobilé. Index Cy, je roven 2,84, coz znamena, ze proces ma velky
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potencial, pokud by se aritmeticky primér vice ptiblizil jmenovitému rozméru 8 mm. Pii
dalsi vyrobé proto bude provedena Gprava svarovacich parametri, aby proces dosahl irovné
zpisobilosti. Kompletni hodnoceni véetné regula¢niho diagramu a histogramu je uvedeno

v ptiloze P IV.

10.3 Odstranéni vady praskly domek

Managementu byl pfedstaven i tento ndvrh na odstranéni vady praskly domek formou
zvétSeni dér na plastovém domku. Po shlédnuti analyzy, nakladl a ndvratnosti investice

v piipad¢ uspéchu opatieni byl navrh postoupen k realizaci.

Tabulka 19 Klady a zapory navrhu na odstranéni vady praskly domek (vlastni zpracovani)

Klady Zapory

Snizeni nakladl na zmetky

ZrusSeni tfidéni externi firmou

Zvyseni produktivity

Mensi riziko proniknuti neshodného dilu k zdkaznikovi -

Zvyseni kvality procesu

Navratnost investice za 37 dni

Dodavatel vyrobil nové tvarové trny pro diry a poté uskutecnil vyrobu vzorkid. Po dodani
vzorkli do WOCO STV bylo provedeno méteni dér a nasledné montazni zkouska.

Tabulka 20 Srovnani priméru dér u plastového
domku pted a po Gpravé (vlastni zpracovani)

Pfed GUpravou |Po Upravé| Rozdil
o diral 4,1564 4,2032 0,0468
o dira 2 4,1584 4,2001 0,0417
o dira 3 4,1472 4,1952 0,0481
o dira 4 4,1391 4,1982 0,0591

Opét bylo méteno 5 kust a hodnoty v tabulce 20 jsou aritmetickym primérem jednotlivych
meéfeni. Lze vidét, Ze primér se vice pfibliZil jmenovité hodnot€ 4,20 mm a u nékterych dér

jej dokonce presahl. Piesah bude feSen s dodavatelem schvalenim odchylky na tento rozmér.

Montazni zkouska byla provedena z poctu 296 ks vzorku plastového domku.
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Tabulka 21 Zmetkovitost Tticestného ventilu po realizaci opatieni
(vlastni zpracovani)

Celkem vyrobeno 296 ks
Celkem OK 294 ks
Celkem NOK 2 ks
Vada praskly domek 0 ks
Zmetkovitost 0,67 %

V tabulce 21 vidime, ze celkova zmetkovitost klesla ze 6,33 % na 0,67 %, coz je snizeni o
5,66 %. Vada praskly domek, kterd ve sledovaném obdobi doséhla podilu 5,10 %

z vyrobeného mnozstvi, ma nyni vyskyt 0 %.

Realizaci opatfeni proto miizeme povazovat za UspéSnou a dodavateli plastového domku
bude vzorovani schvaleno. Po vstupu sériovych dili po tipravé do montédzniho procesu bude
taktéZz zruSeno tfidéni externi firmou. Realizaci tohoto ndvrhu se dosdhne nejen finanéni
uspory, ale také ochrany zékaznika pted pripadnym proniknutim neshodného dilu do jeho

vyrobniho zavodu.
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ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo na zaklad¢ analyzy soucasného stavu kvality navrhnout

feSeni na zlepSeni.

V teoretické ¢asti byly popsany zaklady sledovani a hodnoceni kvality, rozebrany jednotlivé

metody a nastroje, které byly néasledné pouzity v ¢asti praktické.

Prakticka cast byla zaméfena na analyzu kvality v lince pfedmontéze a findlni montaze u
vyrobku Tficestného ventilu. Nejprve byly v procesu zkoumdny metody sledovani
signifikantnich znakt kvality z pohledu zdkaznika. Bylo shleddno, Ze se zde nachéazi prostor
pro zlepSeni. Byly vytvofeny dva néavrhy na zlepSeni, které se nasledné piedstavily
managementu. Jako dalsi byla provedena analyza zmetkovitosti vyrobku, kde se vyskytovala
vada, ktera méla majoritni podil na celkovém poctu neshodnych vyrobkl. Nastroji kvality

byla nalezena kofenova pficina této vady a taktéz bylo vypracovano doporuceni na zlepseni.

U néavrha byly vy¢isleny néklady a pifinosy, dle kterych byla vypoctena navratnost investic.
Také byly sepsany jejich klady a zépory. U navrhu vylepSeni metody méetfeni byla vypoctena
navratnost investice za 78 dni. Navic cti princip neustdlého zlepSovéni, ktery je
v automobilovém primyslu velmi ddleZity. Navrh na odstranéni vady ma névratnost
investice za 37 dnii. Nasledné byly navrhy na zlepSeni pfedstaveny managementu, ktery na
zdklad¢ prezentovanych informaci vybral dva pro realizaci — vylepSeni metody méfeni a

odstranéni vady s nejvétsim podilem ve zmetkovitosti.

Pii zhodnoceni, zda byl cil splnén, mizeme konstatovat Ze ano, nebot’ byly ndvrhy na
zlepSeni nejen predlozeny, ale navic jsou ve fazi realizace. Diky nim se zvySi kvalita
montazniho procesu a po navratu jejich investice uz budou realizované navrhy ptispivat
k zisku firmy. ZlepSovani by mél byt nikdy nekoncici proces, a proto i po realizaci téchto
navrhl bude potieba hledat dalSi mista s potencidlem na zlepSeni. Jedin¢ tak Ize udrzet krok
s konkurenci a smétovat k cili, aby si zdkaznik pro realizaci své mySlenky vybral pravé nasi

firmu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

X2

c
CL

DMAIC
kontroluj)

dpmo
EOL
LCL
LSL
MES
SPC
UCL

USL

chi-kvadrat
smérodatna odchylka
Central line (stfedni mez)

Define, Measure, Analyse, Improve, Control (definuj, méf, analyzuj, zlepsuj,

defect per million opportunities (pocet vad na milion piilezitosti)
End of Line (na konci linky)

Lower control limit (dolni regula¢ni mez)

Lower Specification Limit (dolni regula¢ni mez)

Manufacturing Execution Systém

Statistical Process Control (statisticka regulace procesu)

Upper Control Limit (horni regulacni mez)

Upper Specification Limit (horni regulacni mez)
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PRILOHA P I: PRACOVNI POSTUP MERENI I

Zdroj: Vlastni zpracovani

T - - 5 REVIZE
W) PRACOVNi A ZKUSEBNi POSTUP N
STVPT ARTIKL: ZB Stésselstange
PU2 OPERACE: Mé&feni vysky sestavy po svafeni ZB Stésselstange
CiSLO OPERACE | PRACOVNi PROSTREDKY MERENE VELICINY ' PRACOVNI PRIPRAVKY
ZPoot 9,5540,15mm B et g

VSTUPNI MATERIALY A KOMPONENTY

POPIS OPERACE

Méfeni je provadéno pfi uvolnéni vyroby, zaéatku smény, poruse &i opraveé stroje.
Méfeni je rovnéz mozno provést kdykoli v pfipadé potieby.

Meéfeni provadi povefeny a zaSkoleny pracovnik.
MNa zakladé vysledku je rozhodnuto o uvolnéni vyroby.
Pro OK vysledek se musi hodnoty nachazet v rozmezi 9,40-9,70 mm.

Mé&feni se provadi na 3ks dild.

1. W PC wvybrat program pro méfeny artikl.

2. Vzit odstfihnuté vzorky pfipraveng na trhaci zkousku. Pokud nejsou k dispozici, z podsestavy A / B / C pomoci
klesti odstfihnout vzorky k méfeni. (obr. 1)

3. Umistit vzorek do pfipravku a stiskem pfisunout klestiny k sob&. (obr. 2)

4. Talifek umistit na plochu pfipravku a vynulovat. (obr. 3)

5. Provest méfeni bez zaznamu na tfech bodech (mimo vystupky). (obr. 4)

6. Opakovat méfeni v bodeé se stfedni hodnotou a provést zaznam do PC stiskem tlagitka » na ovladadi.

Obrazek 1 Obrazek 2 Obrazek 3 Obrazek 4

V pfipadé NOK vysledku pracovnik, ktery provadi méfeni, neuvolni vyrobu, informuje vedouci smény, technika kvality nebo
technologa.

[ VYPRACOVAL: | paTUM: J scHvAuL: | DATUM:

_Index dilu__ |
Datum vykresu ] |




PRILOHA P II: PRACOVNI POSTUP MERENI II

Zdroj: Vlastni zpracovani

e PRACOVNIi A ZKUSEBNi POSTUP .
STV PT ARTIKL: Tficestny ventil + dalSi varianty

PU2 OPERACE: Méfeni vysky sestavy po svareni Anschlusstutzen @
CiSLO OPERACE PRACOVNI PROSTREDKY MERENE VELICINY PRACOVNI PRIPRAVKY

VSTUPNI MATERIALY A KOMPONENTY

POPIS OPERACE

Méreni je provadéno pfi uvolnéni vyroby, zacatku smény, poruse ¢i opravé stroje.
Meéfeni je rovnéz mozno proveést kdykoli v pripadé potieby.

Meéfeni provadi povéfeny a zaskoleny pracovnik.
Na zakladé vysledku je rozhodnuto o uvolnéni vyroby.
Pro OK vysledek se musi hodnoty nachazet v rozmezi 7,85-8,15 mm.

Méreni se provadi na 3ks dil.

. VPC vybrat program pro méfeny artikl.

Dil umistit do pfislusného pfipravku.

Talifek umistit na plochu pfipravku a vynulovat. (obr. 1)

Talifek umistit na plochu dilu. (obr. 2+3)

Zaznamenat namérenou hodnotu do PC stiskem tlacitka » na ovladaci.

nA LN

Obrazek 1 Obrazek 2 Obrazek 3

V piipadé NOK vysledku pracovnik, ktery provadi mé&feni, neuvolni vyrobu, informuje vedouci smény, technika kvality nebo
technologa.

| VYPRACOVAL: DATUM: I schvAuL: [ DATUM:

Woco artikl I [
kresu




PRILOHA P III: ZB STOSSELSTANGE — Cwm/Cwvk

Zdroj: Vlastni zpracovani

—_—

Statisticka regulace procesu
Hodnoceni stroje

Datum tisku: 04.06.2020
Vitisknul: Zimeik Radek

ZB Stoesselstange -
Cislo dilu: 0613838D Index zmény: b Nazev koty: vyska po ultrazvukovém
svareni
Stroj: V01578 Proved|: Jmenovity rozmér: 9,565
Sarze Kod koty: 01 Horni tolerance: 9,70
Info 2 Tabulka: S Dolni tolerance: 9,40
Vysledky: X 9,543 Cm: 2,31
R: 0,080 Cmk: 2,20
S: 0,022
Karta 2
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PRILOHA P IV: TRICESTNY VENTIL — Cm/Cuk

Zdroj: Vlastni zpracovani

Datum tisku: 04.06.2020

’ @ Statisticka regulace procesu Vytisknul: Zimik Radek
Hodnoceni stroje

. Tricestny ventil -
Cislo dilu: 4013168U-B Index zmeény: b Nazev katy: Vyska po rotaénim
svareni
Stroj: V01582/2 Proved!: Jmenovity rozmér. 8,00
Sarze Kod koty: 01 Horni tolerance: 8,15
Info 2 Tabulka: S Dolni tolerance: 7,85
Vysledky: X. 8,088 Cm: 2,84
R: 0,080 Cmk: 1,17
S: 0,018
Karta 1
8,28 — USL
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