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ABSTRAKT

Diplomovéa prace je zaméfena na vytvoreni projektu pro zlepseni procesu ve firm¢ ABC
s.r.o. Prace analyzuje samotny proces vyroby CMA a data z internich systému vyroby,
kvality a controlligu. Na zéklad¢ analyzovanych dat jsou vycisleny néaklady spojené
s procesem a vytvoien projekt na odstranéni zjiSténych nedostatki. Projekt spocival ve
vymeéné stavajicitho svafovaciho dratu za novy typ s jinymi vlastnostmi. Diky zménam
doslo k odstranéni nejvetSich Casovych ztrat, zvySeni celkové efektivnosti montazni linky

a zvySeni provozniho zisku.

Kli¢ovéa slova: projekt, proces, analyza ndklad, KPI, ukazatel MTBF, ukazatel MTTR,
provozni zisk procesu, SMART metoda, SWOT analyza.

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the creation of a project for process improvement in the
company ABC s.r.o. The diploma thesis analyzes the CMA production process, data from
internal system, maitenance departmemt, quality and controllig department. The costs
associated with the process are calculated. From the analyzed data is created project to
eliminate the identified eficiencies. The project consisted in replacing the existing welding
wire with a new type with different properties. Thanks to the changes, the biggest time
losses were eliminated, the overall efficiency of the assembly line increased and the

operating profit increased.

Keywords: project, process, cost analysis, KPI, MTBF indicator, MTTR indicator, process
operating profit, SMART method, SWOT analysis.
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UvVOD

ZlepSovani podnikovych procest je v dnesni dobé vyznamnou soucasti rostoucich firem.
Ptistup neustdlého zlepSovani dokaze odhalit problematicka mista, navrhnout feSeni

problémt, zvysit kvalitu samotného vystupu a snizit naklady na proces.

Spole¢nost ABC s.r.0. na procesu CMA fesi vysokou poruchovost vyrobni linky z divodu
poruchy zasekly robot, kterd tvoii 61% ze Sesti nejcastéjSich poruch, fesi Spatné vysledky
ukazatelt MTTR a MTBF, Spatnou kvalitu svarti na vyrobcich a nizky provozni zisk.

Hlavnim cilem prace je provést rozbor dat ziskanych z interniho systému spolecnosti a na
jejich zéklad¢ identifikovat nejcastéjSi neplanované poruchy, zjistit jejich pficinu,

navrhnout feSeni k jejich snizeni a zhodnotit ekonomické pfinosy Gprav.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace je zaméiena na optimalizaci vyrobniho procesu na lince CMA. Jedna se
konkrétné o proces svaifovani, kde dochéazi k velkym ztratdam v dusledku poruchovosti
vyrobni linky, $patné kvality svari a plytvani spotfebnim materidlem. Cilem diplomové
prace je eliminovat tyto ztraty, optimalizovat proces svafovani a dosédhnout vyss§iho

provozniho zisku procesu CMA.

V teoretické casti diplomové prace je vymezena problematika vyrobnich procest
a projektového fizeni, kratce je vysvétlena problematika svafovani metod MIG a MAG

a jsou popsany kli¢ové ukazatelé MTTR a MTBF.

Prakticka ¢ast diplomové prace popisuje procesy firmy, proces CMA a danou svafovaci
linku. Déle jsou analyzovéany problémy a naklady spojené s procesem vyroby. Pomoci
SWOT analyzy jsou identifikovany prilezitosti a hrozby, které sebou proces nese.
Diplomova prace predkladd navrhy a doporuceni, které eliminuji identifikované problémy.
Na zaklad¢ doporuceni je vypracovan projekt na vyménu svafovaciho dratu. Metodou
SMART jsou definovany cile, kterych chceme zménou dosdhnout. V zavéru prace jsou

zhodnoceny ptinosy, které sebou projekt ptinesl.

Metodologie pro vyhodnocovani dat zahrnuje kombinaci kvalitativnich a kvantitativnich
metod, testovani nového dratu ve svafovacim procesu, monitorovani provoznich dat

a ndkladovou analyzu procesu CMA.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

1 VYROBNI PROCES

Vyrobni proces je soucasti fungovani kazdé firmy. Efektivni a optimalizovany proces
umoziuje firmdm zvySovat produktivitu, snizovat ndklady a posilovat svoji
konkurenceschopnost na trhu. Procesem se rozumi soubor ¢innosti na sebe navazujicich.
Kazda nasledna &innost vytvaii p¥idanou hodnotu, (Smida, 2007, s. 29). CSN EN ISO
9001:20011. Definuje proces jako soubor vzajemné souvisejicich nebo vzdjemné

pusobicich cinnosti, které preménuji vstupy na vystupy.

Procesni fizeni (Business Process Management) Ize chapat jako vlastni proces, ktery slouzi
k neustalému zlepSovani vykonnosti organizace. Procesni fizeni (management) piedstavuje
systémy, postupy, metody a nastroje trvalého zajist€ni maximalni vykonnosti a neustalého
zlepSovani podnikovych i1 mezipodnikovych procesu, které vychéazeji z jasn¢ definované

strategie organizace a jejichZ cilem je naplnit stanovené strategické cile. (Smida, 2007)

1.1 Typy vyrobnich procesu

Vyrobni proces se 1i$i v zavislosti na typu produktu, pouzité technologii a objemu vyroby.
Miize se jednat o jednoduchy proces s rucni vyrobou, typicky pro femeslné dilny, nebo
o komplexni automatizovany systém s velkym mnoZstvim dil¢ich operaci, béZny

v automobilovém primyslu.

Tomek a Vavrova (2014) deli vyrobni procesy podle objemu vyroby na hromadnou,

druhovou, sériovou, kusovou a vyrobu SarZi a partii.

Hromadnou vyrobou se rozumi vyroba ¢asové neomezend, kdy se vyrabi jeden vyrobek
v masové mife. Zpravidla jde o vyrobu s vysokym podilem automatizace. Hromadna
vyroba byva Casto oznacovana jako standardizovana sériova vyroba. Vyroba zduraziuje
proces standardizace vSech prvkl vyrobniho procesu, véetné materidlii, nastroji, soucasti

a samotnych vyrobkt. (Tomek a Vavrova, 2014)

Sériovou vyrobu popisuji Tomek a Vavrova jako vyrobu, kde jsou realizovany rtizné
obmény daného druhu nebo produktu. Vyroba byva oznaCovana také jako pruzna
hromadna vyroba, nebo kombinovana vyroba. Tento typ vyroby spojuje prvky
standardizované hromadné vyroby s individudlnim pfistupem typickym pro zakazkovou
vyrobu. Pfikladem takového procesu jsou automobilové vyrobni podniky, které dokazi

vyrobit Sirokou Skdlu modelt s individudlnimi vlastnostmi zahrnujicimi rtzné varianty
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motoru, designu interiéru a exteriéru a dal§i moznosti ptizpisobeni podle pozadavkil

zakaznika.

Vyroba v Sarzich je kontinualni vyroba identickych produkti. Jsou zde vyrabény
identické vyrobky s vysokou mirou standardizace. Vyroba je obvykle vysoce
automatizovana a Casto se vyuziva v prumyslovych odvétvich, jako je vyroba lé¢iv nebo

oceli. (Tomek a Vavrova. 2014)

Tyto typy vyrobnich procesii se mohou vzajemné prolinat a mohou byt kombinovany podle

potteb konkrétniho primyslového odvétvi a specifikaci produkti.

1.2 Charakteristika procesné rizené firmy

Procesné fizena firma je takova firma, kterd tidi své aktivity a procesy na zaklad¢ pfedem
definovanych a dokumentovanych procesti, které vedou k dosazeni pozadovanych vystupti.
Tyto procesy jsou obvykle popsany formou mapek procesii znazoriujici jednotlivé kroky
procesu, zodpovédné osoby, vstupy a vystupy procesu. Procesy jsou prabezné
monitorovany a vyhodnocovany, aby se identifikovaly a odstranily pfipadné problémy.
Firmy se neustale snazi o zlepSovani procesu a jejich optimalizaci. Procesy jsou navrZzeny

tak, aby spliiovaly pozadavky a o&ekavéani zakaznikd. (Smida, 2007)

Smida (2007) ve své knize rozsdhle popisuje vlastnosti procesu, které pfi spravné

implementaci a fizeni budou firm¢ pfinaSet nespocet vyhod.

Spravné aplikované a zorganizované procesy vedou k tvorbé ptidané hodnoty, za niz si je
zakaznik ochoten pfiplatit. Diky procesim firma mulze kvantifikovat nékteré jevy,
zvySovat presnost odhadu nékterych budoucich udélosti, odstranit neproduktivni ¢innosti,
dosahovat rychleji navzdjem nekompatibilnich cili, vystupovat jako celek, odstrafiovat
jednotlivé bariéry mezi utvary, podnikem a jeho partnery. Podnik se stane jednotnym
a spolupracujicim celkem, ktery bude podporovat praci a angazovanost vSech tymu.

(Smida, 2007)

1.3 Podnikové procesy

Podnikové procesy jsou zakladnimi operativnimi a manazerskymi aktivitami provadénymi

v ramci organizace za uUcelem dosazeni stanovenych cill. Existuje mnoho typil
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podnikovych procest, které mohou byt specifické pro jednotlivé odvétvi, velikost firmy

nebo organizac¢ni strukturu.
Repa (2012) uvadi univerzalni déleni procest na klicové a podpiirné.

Kli¢ové procesy (hlavni procesy) zajiStuji plnéni poslani firmy a dodéavaji produkty ¢i
sluzby externim zakaznikim. Kli¢ové procesy probihaji napfi¢ celou organizaci
a predstavuji produkei jedné sluzby nebo produkti, kterd se vécné a procesné a ostatnich

lii. (Repa, 2012)

Podpiirné procesy nejsou piimo soucasti tvorby produkti ¢i sluzeb, ale zajist'uji nezbytny
chod organizace a fungovani hlavnich procesti. Podporuji chod organizace v oblastech jako

infrastruktura, IT, administrativa, G&etnictvi a lidské zdroje. (Repa, 2012)

Hlavni a podpiirné procesy tvofi dohromady komplexni systém, ktery zajistuje fungovani
a dosahovani cilii organizace. Procesy mohou byt vzdjemné propojeny a na sob& zavislé,
mohou byt provazany prostfednictvim riznych metodik a technologii, jako jsou napiiklad
Lean management, Six Sigma, BPM (Business Process Management) a dal$i. Kazda
organizace muze mit specifické podnikové procesy ptizptisobené svym potiebam a cilim.
Vzéjemna spoluprace a efektivni fungovani vSech typt procest je kliCové pro prosperitu

a tispéch organizace. (Repa, 2012)

dat

RIDICI PROCESY =
(Management nodmla’ Nékup Marketing Zpracovéni
Processes)

Potfeby

zakaznikid
Webové Esho Zpracovani Doprava k
stranky F Ojednévky zékaznikovi

\nfol mace [ ) ‘[

B s Triby
-Novinky
§‘ -Zajimavosti
Prodejna Prodavad Nékup zbo¥i
-Informace
-Akce
-Novinky
-Zajimavosti
PODPURNE
PROCESY . - S o
: 3 Rizeni zds o
(Support oriented oddleni

processes)

Obrazek 1 Firemni procesy (vlastni zpacovani)
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1.4 Kvalita procest

Procesy zahrnuji soubor aktivit, které vedou k dosazeni pozadovanych cilii a uspokojeni

potieb zakaznikli. Kvalitni procesy se vyznacuji efektivitou, spolehlivosti a pruznosti.

TQM "Total Quality Management" (Celkovy managment kvality) je strategii fizeni, ktera
je zaméfena na zlepSovani kvality produktli a procesii v organizaci. TQM klade diraz
na zapojeni vSech zaméstnancti do procesu zlepSovani kvality a kontinudlni vylepSovani,
s dirazem na potieby a trvalou spokojenost zdkazniki. TQM vychazi z myslenek, jako jsou
nulové chyby, nulové odpady a neustalé zvySovani efektivity a efektivnosti procesi.

(Jurové , 2016)

Za dodrzovani pozadovanych standardii a norem (pfedev§im v automobilovém pramyslu)
je odpovédné oddéleni kvality. Firmy mohou uznévat normy mezinarodni, evropské, nebo
pozadované zékazniky a legislativou. Nejvyznamngj$i normou v automobilovém priamyslu,
kterd se tyka kvality je norma ISO 9001:2016 Systém managementu kvality a norma
IATF 169:2016.

1.5 Metody a nastroje pro zlepSovani kvality procest

Existuje Siroké Skala metod a nastroji pro zlepSovani kvality procesti. Metody a néstroje
slouZzi k identifikaci, analyze a optimalizaci procest s cilem dosahnout vyssi irovné kvality

vystupl, snizeni nakladi, zlepsSeni efektivity a zvysSeni spokojenosti zakazniki.

Nejcastéji pouzivané metody a nastroje pro zlepSovani kvality procest jsou Six Sigma,
Kaizen, DMAIC, PDCA cyklus, LEAD, Fishbone diagram (Ishikawa diagram), procesni

mapovani, Pareto analyza. (JaniSova, 2013)

Jurovéa (2016) pro rozdélni metod uvadi pojem World Class (svétova tiida). Popisuje ji
jako filozofii, kterd ma dvé navazujici oblasti WCM (World Class Manufacturing), WCP
(World Class Performance) a WCB (World Class Business). Mezi metodiky WCN fadi
TQM, EFQM, JIT, Lena Manufacturing, Six Sugmu, Kaizen.

Kwvalita procest je proces trvaly a vyzadujici systematicky piistup. Investovani do téchto
procest se firmam vraci v podobé zvysSené produktivity, spokojenosti zakaznikl a vyssi

konkurenceschopnosti na trhu.
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2 PROJEKTOVE RiZENI

Projektové tizeni se zabyva planovanim, organizaci, fizenim a sledovanim projektt. Cilem
je dosdhnout urcenych cili v rdmci stanovenych omezeni tykajicich se rozpoctu, Casu
a zdroji. Projektové ftizeni je klicové pro efektivni realizaci projektd a dosazeni

pozadovanych vysledkd. (Machal et. al., 2015)

Projektové fizeni je komplexni oblast. Pfindsi firmam mnoho benefitd. Pokud se firma
rozhodne zavést projektové fizeni, je dilezité, aby si vybrala vhodné néstroje a metody
a aby zajistila, Ze jejich pouzivani budou vSichni zacastnéni chapat. Projektovym fizenim

se zabyva n¢kolik mezinarodnich asociaci a institutti. (Machal et. al., 2015)

IPMA (International Project Management Association)

IPMA je celosvétova asociace, kterd se zamétuje na rozvoj a podporu profesiondlniho
fizeni projektl. Je znama svym 4levelovym modelem kompetenci, ktery rozliSuje Ctyii
urovné certifikace pro projektové manazery na zakladé jejich zkuSenosti, dovednosti

a kompetenci. (IPMA, 2024)

IPMA poskytuje rizné standardy a nastroje pro fizeni projektl, véetné metodiky pro

hodnoceni a certifikaci projektovych manazert. (IPMA, ©2024)

PMI (Project Management Institute)

PMI je celosvétova neziskova organizace, kterd se specializuje na fizeni projekti. Je znama
predevsim pro sviij standard PMBOK (Project Management Body of Knowledge), coz je
sbirka osvédcenych postupi a metodik, které popisuji nejlepsi postupy v oblasti fizeni

projektd. (PMI, ©2024)

PMI také nabizi certifikace pro projektové manazery, jako je naptiklad certifikace PMP
(Project Management Professional), kterd je jednim z nejuznavangjSich certifikat v oblasti

projektového tizeni. (PMI, ©2024)
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PRINCE2 (Projects IN Controlled Environments)

PRINCE2 je metodika pro fizeni projektii vyvinutd v Britanii. Jedna se o postup, ktery
poskytuje strukturovany ramec pro spravu projekti a definuje zodpovédnosti, postupy
a procesy, které jsou zapotiebi k spésSnému provedeni projektu. PRINCE2 je zalozen na
principech, které lze aplikovat na projekty rizného typu a velikosti a poskytuje jasny
ramec pro planovani, sledovani a fizeni projektd. Kazdy z téchto standardii ma své vlastni
vyhody a vhodnost v zavislosti na konkrétnich potfebach organizace a povaze projektu,
které se provadéji. Organizace Casto vybiraji standard nebo kombinaci standard podle

svych potieb a strategie. (Axelos, ©2024)

2.1 Projekt

Projekt 1ze definovat jako organizovanou iniciativu, kterd je vytvorena k dosazeni urcitého
cile nebo vysledku. Projekty mohou mit riznou velikost, rozsah a komplexitu a mohou byt
provadény v ramci riznych oblasti podnikdni, od vyvoje produktl a sluzeb po
implementaci novych systémii a procest. Klicové prvky projektu zahrnuji stanoveni
jasnych cili, harmonogramu, rozpoc¢tu a zdroja, které jsou potiebné k jeho dokonceni.
Projekty se obvykle li§i od rutinnich operaci nebo béZznych ¢innosti tim, ze maji jasné
definovany zacatek a konec, jsou docasné povahy a casto vyzaduji specifické fizeni

a planovani pro jejich uspésné provedeni. (Svozilova, 2006, s. 21)

Projekt vznika podnétem, ktery mize byt rizné povahy. Je nutné zhodnotit, zda se podnétu
budeme vénovat a jak pro nas miize byt pifinosny. Hodnoceni se déje v predprojektové fazi.
V této fazi posuzujeme proveditelnost podnétu pomoci logického ramce, zkoumaji se rizné
varianty, shromazd'uji se naméty a pozadavky na projekt a vyhodnocuje se, zda ma projekt

smysl a jakym zptsobem jej mizeme realizovat. (Dolezal, 2016)

2.2 Zakladni role v projektu

Zakladni roli v projektu maji zainteresované strany (stakeholdfi). Jsou to osoby nebo
organizace, které jsou aktivné zapojeny do projektu, nebo jejich zajmy mohou byt
pozitivné €i negativné ovlivnény projektem, nebo jeho vysledkem. Strategicky tym neboli
fidici vybor projektu je obvykle zastoupen zadavatelem projektu, vlastnikem neboli

sponzorem projektu. (Dolezal, 2016)
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Dolezal (2016) ve své knize popisuje projektové fizeni. Projektové fizeni zacina
planovanim, coz zahrnuje definovani cilli projektu, stanoveni rozsahu prace, identifikaci
zdrojii potfebnych k provedeni projektu a stanoveni ¢asového planu. Projektovy manazer
musi sestavit tym odbornikl a pfidélit jim role a zodpovédnosti v rdmci projektu. DalSim
ukolem projektového manazera je identifikace moznych rizik, kterd by mohla ovlivnit
pribéh projektu, vyvijet plan pro jejich minimalizaci nebo fizeni v pfipadé, ze se rizika
vyskytnou. Soucésti projektu je sledovani nakladl projekt a snahou zajistit, aby se projekt
veSel do stanoveného rozpoctu. Béhem projektu je dilezité pravidelné sledovat pokrok
vuci stanovenym cilim a harmonogramtim. Sledovani umoznuje identifikovat pfipadné
problémy nebo zpozdéni a pfijmout opatfeni k jejich feSeni. Projektovy manazer musi
zajistit pravidelnou a U¢innou komunikaci mezi ¢leny tymu, zainteresovanymi stranami

a dal$imi relevantnimi subjekty. (Dolezal, 2016)

Dutlezitou soucasti projektového fizeni je také udrzovani dokumentace, ktera obsahuje

plany projektu, zdznamy o rozhodnutich, komunikaci a dalsi pfinosné informace.

Projektové fizeni je kliCové pro uspéSné dokonceni projekti ve firmé a mize byt
realizovano pomoci riznych metodik a nastrojii, jako je naptiklad PRINCE2, PMBOK
(Project Management Body of Knowledge) nebo agilni metodiky jako Scrum.

Projektové fizeni se pouziva v mnoha firmach a organizaci. Mezi nejcastéjsi priklady
projektl patii vyvoj produktd, marketingové kampané, implementace informacnich
systéml, védecko-vyzkumné projekty, zlepSovani kvality procest. Existuje mnoho
nastrojii a metod pro projektové fizeni. Mezi nejCastéjsi patfi Ganttiv diagram, sitové
diagramy, metoda kritické cesty, rozpocet, komunika¢ni plany. Svozilovd (2011) ve své
knize uvadi pfehled moznych technik a v pfehledné tabulce 2 popisuje jejich vyhody
a nevyhody.
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Technika Vyhody Nevyhody
Delphi o Ziskdvd individudlni a » Casovd ndronost
Skupina expertd vytvai individualni navrhy, nezavislé odpovédi od s nemiiZe vyuit vihod
jejichi souhm je pak skupiné prezentovan. skupiny experti tymove spoluprace
Poté se v daliim kole vytvaii nove navrhy, # neni ohroZena zkreslenim
které jsou zakladem dalsi diskuse. Postup je prosazeni vlivu silnéjgich
opakovan do dosaZeni shody ve skuping. individualit
o [ze provést s vyuditim e-
mailu
Pouéeni z historickych projektd e vyuiiva zkuienosti e miie znamenat Casove
ovéfenych vysledkem naroény vyzkum
somezuje znovu vymyslenl | evyZaduje abstrakee
vynalezeného vzhledem k adlidnostem v
o mide byt doplnéna zadani

individualnim dialogem

» zkuienosti mohou mit
fasové omezenou platnost

Brainstorming s vyhody tymové spoluprice | e fasovd ndrofnost
Tymova diskuse na zakladé piedem emiZe byt aktivizaci tymové | wmusl byt dobfe veden
pfipravenych podklad a nawrhi. spoluprice a soulasti e je ohroden prosazenim
motivace wlivu silnych individualit
Individualni diskuse ssnadno proveditelna e miie byt zkreslena
individualnim pohledem
» nemide vudit vyhod
tymové spoluprace
Crawfordovy listky « jednoducha e nemiize vyudit vihod
Skupina expertd individualng a opakovane | e rychld, asovi nendrodnd tymové spoluprce

odpovida na polokenou otdzku s tim, ke
fadnd odpovéd se nemiize opakovat. Kaida
odpovéd je zapsana na listek papiru. Na zavér
mohou byt diskutoviny mnodiny odpovédi.

meatoda

e vedeni nevyZzaduje silného
facilititora

« generuje velké mnoZstvi
naméti

e generuje pofadi zavainosti a
milze byt zakladem pro
stanoveni priorit

Identifikace kofend problému

Metoda se soustfedi na identifikaci problému
i jeho pricing. Zakladem obrannych ndvrhi je
pak zasadni eliminace pficiny - kofenu
problému, ne jeho symptomi.

# pfi spravném pouditi mize
eliminovat nékteré viivy se
zavislosti

e omezené poutitelna pro
externi viivy

e mlZe generovat podruZna
obtizné identifikovatelna
rizika

SWOT analyzy

Sestaveni matice silmych a slabych stranek,
plilefitosti a hrozeb. Strategie jsou voleny
podle kombinace 50, W-0, 5T, W-T.

& mezi pary identifikovanych
polozek lze najit zavislosti,
které mohou byt pouZity pro
volbu strategie

Seznamy

Pripravend formuldfe s politky k oznadeni
vybrané varianty. Tato metoda je snadno
zpracovatelnd elektronicky.

# snadno zpracovatelna
potitatovou formou

« lehce wyhodnotitelna
metoda

& generuje pofadi zavadnosti a
miize byt zikladem pro
stanoveni priorit

s vytvofeni seznami
vyZaduje pouditi jinych
metod nebeo ddaji z
historickych projekti

Diagramy

Diagram rybi kost”, wyvojové diagramy,
sifove grafy apod.

& jsou dobrym a snadno
srozumitelnym podkladem k
diskusi

svyzaduji deldi pfipravu

Obrézek 2 Piehled technik pro projektové fizeni (Zdroj: Svozilova, 2011)
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2.3 Definovani cilii podle metodiky SMART

SMART metoda je metoda, ktera se Casto pouziva k definovani cilii v rdmci procesniho
fizeni. Tato technika je zalozena na akronymu SMART, ktery reprezentuje pét klicovych

vlastnosti, které by mély byt splnény pro Gspeésné a efektivni stanoveni cila.
Svozilova (2011) a Repa (2012) vysvétluji metodu SMART takto:

Specific (Specificky) - cil by mél byt specificky a jasné definovany. M¢l by byt popsany

co nejdetailnéji tak, aby bylo zfejmé ¢eho pfesné ma byt dosazeno.

Measurable (M¢fitelny) - cil by mél byt méfitelny, coz znamend, Zze by mélo byt mozné

kvantifikovat jeho uspéch nebo pokrok.

Achievable (Dosazitelny) - cil by mél byt realisticky a dosazitelny v ramci dostupnych
zdroj, casu a schopnosti, nesmi byt pfili§ ambicidzni ani pfili§ nendrocny.

Relevant (Relevantni) - cil by mél byt relevantni a odpovidat strategickym cilim

a potfebam organizace.

Time-bound (Casové omezeny) - cil by mél byt stanoven s jasnym ¢asovym ramcem nebo

lhiitou, které mé byt dosazeno.

Dolezal (2016) také doporucuje pfidat do SMARTU ,,i* — integrated, které znamena ptidat
perspektivu zdkaznika externiho nebo interniho. USetfi to spoustu nedorozuméni zmén
vicepraci a zdrzeni. DalSim doporuc¢enim Dolezala (2016) pro efektivni vytyCeni cila je,

aby cil neurcoval zptsob svého dosazeni.

Pouziti techniky SMART pfi stanoveni cilil v procesnim fizeni poméha zajistit, Ze jsou cile
jasn¢ definovany, méfitelné a dosazitelné, coz usnadiuje jejich sledovani a dosazeni. Tato
technika je Siroce pouzivana v rtznych oblastech fizeni, vCetné¢ projektového fizeni,

strategického planovani a fizeni vykonnosti.

2.4 SWOT Analyza

SWOT analyza je strategicky nastroj pouzivany k posouzeni silnych stranek (Strengths),

slabych stranek (Weaknesses), pfilezitosti (Opportunities) a hrozeb (Threats) spojenych
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s uritou situaci, organizaci, nebo rozhodovacim procesem. Tento ramec umoziuje
organizacim a jednotliveim lépe porozumét vnitinim a vnéjSim faktordm ovliviiujicim

jejich cile a strategie. (Machal et. al., 2015)

Sily (Strengths) piedstavuji pozitivni vnitini aspekty, které¢ organizace nebo jedinec miize
vyuzit k dosaZeni svych cilti. To mlize zahrnovat vyhody, jako je silnd znacka, inovativni

vyrobky nebo sluzby, kvalifikovany personal, efektivni procesy atd. (Mdachal et. al., 2015)

Slabosti (Weaknesses) jsou negativni vnitini aspekty, které organizace nebo jedinec musi
feSit nebo ptekonat. Mohou to byt nedostatky v infrastruktufe, nedostatecné zdroje,

nedostate¢né dovednosti ¢i znalosti, neefektivni procesy apod. (Mdachal et. al., 2015)

Prilezitosti (Opportunities) jsou vné&jsi faktory, které organizace nebo jedinec mohou
vyuzit k dosazeni svych cili. To mlze zahrnovat nové trhy, zmény v trendech nebo

regulacich, nové technologie, strategické aliance atd. (Machal et. al., 2015)

Hrozby (Threats) piedstavuji vnéjsi faktory, které mohou negativné ovlivnit organizaci
nebo jedince. Mohou to byt zmény v konkuren¢nim prostiedi, zmény v chovéani zékaznik,

hospodaiské krize, zmény v regulacich atd. (Machal et. al., 2015)

SWOT analyza umoZiuje organizacim identifikovat kli¢ové faktory, které ovliviuji jejich
strategii a uspéch a vypracovat ak¢ni plany na zaklad¢ téchto poznatkti. SWOT analyza je
Casto pouZzivana v oblasti strategického planovani, marketingového planovani, analyzy

konkurence a rozhodovani ve vSech odvétvich a oborech.

2.5 Rizikova Analyza

Kazdy projekt s sebou nese urcitd rizika. Machal et. al. (2015) definuji rizika jako
neptedvidatelné situace nebo udalosti, které mohou mit negativni dopad na celkovy uspéch

projektu.

Pro Smejkala a Raise (2010) je riziko urcita pravdépodobna udalost, ktera se bude lisit od

predpokladaného stavu ¢i vyvoje a prvni krok k jejich sniZzovani je rizikova analyza.

Rizikova analyza je proces identifikace, hodnoceni a fizeni rizik spojenych s urcitou

¢innosti, rozhodnutim, projektem nebo udalosti. Cilem rizikové analyzy je identifikovat
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potencidlni hrozby a pfilezitosti a poskytnout informace, které umozni rozhodovatelim

efektivné tidit rizika a minimalizovat jejich negativni dopady.

Smejkal a Rais (2010) ve své knize popisuji jednotlivé kroky, které¢ vedou k Gspésnému
fizeni rizik.
Identifikace rizik. Prvnim krokem je identifikace potencidlnich rizik, které mohou

ovlivnit danou ¢innost nebo projekt. To mulze zahrnovat identifikaci moznych hrozeb

(negativnich rizik) a pfilezitosti (pozitivnich rizik), které mohou mit vliv na dosazeni cild.

Hodnoceni rizik. Jakmile jsou rizika identifikovana, nasleduje jejich hodnoceni, aby se
urcilo, jak zavazna jsou a jaka je pravdépodobnost jejich vyskytu. To obvykle zahrnuje

kvantifikaci rizik na zéklad¢ jejich dopadu a pravdépodobnosti a urceni jejich priority.

Analyza rizikovych faktoru. Po urceni priorit rizik je dilezité provést hlubsi analyzu
faktori, které pfispivaji k rizikim. To mulze zahrnovat identifikaci pficin rizik a faktord,

které mohou zvysit nebo snizit jejich vyskyt.

Planovani Fizeni rizik. Na zaklad¢ vysledkt analyzy rizik je potfeba vypracovat plan
fizeni rizik, ktery ur¢i opatfeni k minimalizaci negativnich dopadil rizik a maximalizaci
prilezitosti. To mulze =zahrnovat pfijimani preventivnich opatfeni ke sniZeni
pravdépodobnosti vyskytu rizik, pfijimani opatfeni k minimalizaci jejich dopadi
a prijimani opatieni k vyuZiti pfileZitosti.

Monitorovani a kontrola rizik: Rizikové analyza je dynamicky proces, ktery vyzaduje
pravidelné monitorovani a aktualizaci. Je dileZité pribéZzné sledovat stav rizik a provadét

pfipadné upravy planu fizeni rizik v reakci na nové informace nebo zmény okolnosti.

(Smejkal a Rais, 2010)

2.6 Logicky Ramec

Logicky ramec je ndstroj pouZivany pii pldnovani, implementaci a hodnoceni projekti,
programi nebo intervenci. Jedna se o strukturovany ptistup k popisu vztahli mezi vstupy,
¢innostmi, vystupy a vysledky intervence nebo projektu. Logicky rdmec umoziuje jasné
definovat cile, pfedpoklady a mechanismy, které jsou zapotiebi k dosazeni pozadovanych

vysledki.

Dolezal (2016) popisuje jednotlivé slozky logického ramce.
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Vstupy (Inputs) jsou zdroje, které jsou potfebné pro realizaci intervence nebo projektu.
Mohou to byt finan¢ni zdroje, lidské zdroje, materialy, technologie, informace nebo jiné

zdroje.

Cinnosti (Activities) jsou konkrétni kroky nebo akce, které jsou provedeny v ramci
intervence nebo projektu. Tyto Cinnosti jsou zaméfeny na dosazeni stanovenych cili
amohou zahrnovat naptiklad vzdélavaci programy, marketingové kampané€, stavbu

infrastruktury atd.

Vystupy (Outputs) piedstavuji konkrétni produkty, sluzby nebo vysledky, které jsou
vytvoreny nebo poskytnuty v rdmci ¢innosti. Mohou to byt naptiklad vzdélavaci materialy,

nov¢ infrastrukturni prvky, sluzby pro klienty atd.

Vysledky (Outcomes) predstavuji zmény, které nastavaji v disledku vystupl a ¢innosti.
Jsou to ptfimé a nepiimé dusledky intervence nebo projektu, které pfispivaji k dosazeni
stanovenych cilti. Mohou zahrnovat zmény v chovani, postojich, znalostech, dovednostech,

stavu nebo situaci.

Logicky ramec miiZze byt zobrazen v podobé vizualniho diagramu nebo tabulkového
formatu a je Casto soucasti planovaciho dokumentu projektu nebo programu. Pomaha
organizacim a jednotliveim lépe porozumét procesiim, mechanismiim a vztahim mezi

riznymi slozkami jejich intervenci nebo projektii a usnadituje hodnoceni jejich Gispésnosti.

Pfinosy Objektivné ovéfitelné Zdroje informaci k nevypliuje se
ukazatele ovéfeni (zplisob
ovéreni)
il Objektivné ovéfitelné Zdroje informaci k Piedpoklady, za kterych Cil
ukazatele ovéfeni (zplisob skutecné pfispéje a bude v
ovéfeni) souladu s Pfinosy
Vystupy Objektivné ovéfitelné Zdroje informaci k Piedpoklady, za kterych
ukazatele ovéfeni (zplisob Vystupy skuteéné povedou
ovéfeni) k Cili
Kli¢ové ¢innosti Zdroje (penize, lidé, ...) Casovy ramec aktivit Piedpoklady, za kterych
Kli¢ové éinnosti skutecné
povedou k Vystupam
Zde nékteré organizace uvadéji, co NEBUDE v projektu feieno Pfipadné predbé&zné
podminky

Obrazek 3 Logicky ramec (Zdroj: Dolezal 2016)
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3 LEAN MANAGEMENT

Lean management je ¢asto oznacovany také jako Lean Manufacturing (Stihla vyroba) nebo
Lean Production. Tato metodika vznikla plvodné ve vyrobnim prostiedi, konkrétné
v japonské automobilové spolecnosti Toyota. Dnes je rozsifena do mnoha riiznych odvétvi

a sektort. (Svozilova, 2011)

3.1 Definice Lean managementu

Lean management je strategicky pfistup k fizeni podniku, ktery je zaméfen ve vSechny
procesy a ¢innosti organizace, na maximalizaci hodnoty zdkaznika a minimalizaci plytvani
(waste). Jeho =zdkladnim cilem je dosdhnout co nejvétsi efektivity, produktivity
a konkurenceschopnosti prostiednictvim systematického odstranéni neefektivnich postupti

a zlepSovani procest. (Patterman, 2022)

Patterman (2022) ptistupuje k Leanu jako k myslenkovému systému a filozofii, kterd ma tii
navzéjem propojené pilife. Do Lean metody Patterman zafazuje analyzu a méteni lidské a
strojni prace, kapacitni planovani, méfeni produktivity a efektivity prace na dilné,
strukturované feSeni problémt, zlepSovani procesi, standardizovanou praci, Poku-yoke,

58S, zkraceni ¢asu zmény verze, pardboard.

Svozilova (2011) ve své knize nazyva Lean metodologii, kterd vychdzi z principii ur€eni
hodnot z pohledu zédkaznika, procesu, identifikace ¢innosti, které se podileji na postupném
vytvateni hodnoty, uvedeni procesii do pohybu, fizeni potiebami zakaznika, snahu

o dosazeni dokonalosti.

3.2 TPM (Total Productive Maintenance)

Total Productive Maintenance (TPM) je komplexni strategie udrzby zaméfend na
maximalizaci celkové efektivity vyroby. Zaméfuje se na maximalizaci spolehlivosti
zafizeni, optimalizaci vykonu a minimalizaci poruch. Nespolehliva zafizeni a Casta
poruchovost strojii velmi vyraznym zptsobem ovlivni plynuly chod vyroby a kvalitu

produktli a povede ke zvySovani nadkladli na samotnou vyrobu. (Legat, 2016).

LUdriba tedy predstavuje interdisciplindrni proces, ktery je kombinaci technickych,

technologickych, Fidicich, ekonomickych, a administrativnich cinnosti smérujicich
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k zachovani nebo obnoveni stavu, ve kterém hmotny majetek firmy splinuje vSechny

pozadované funkce.“ (Legat, 2016, s.13)

Filosofie TPM spocivd nejenom v piedchazeni poruchdm, ale také k redukci chyb,
kratkodobych prostojli, zkraceni doby zmén sortimentu a podobné. TPM je progresivni
piistup organizace udrzby ktery objektivné hodnoti vyrobni zafizeni nafadi a pfistroje

(Legat, 2016, s. 141)

prediktivni udrzba
sovani zarizeni a
procesu
Vzdélavani a trénink
Nové zarizeni
pro udrzbu

(4]
D
N

e
e
N1

=

£

o

c

(=]
L

—]
<T

Preventivni, planovana a
Kvalita a bezpecnost
Materialovy tok, dily potrebné

Neustaleé zlep

Tymova prace, standardizace procesut a prace

Obrazek 4 Pilite TPM (Zdroj: Legat, 2016, s. 143)

Telsang (2018, s. 716) vidi totaln¢ produktivni udrzbu jako filozofii a management udrzby
jako fizeni a organizaci rliznych zdrojii tak, aby fidil dostupnost a vykon primyslové

jednotky (stroji) na pozadované urovni.
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4 KLICOVE UKAZATELE VYKONNOSTI (KPI)

KPI (Key Performance Indicator) je nastroj, ktery pouzivaji firmy k méfeni vykonnosti
u dané jednotky (napf. v oblasti hospodarnosti, kvality ¢i efektivnosti). Jsou vhodné pro

vSechny urovné fizeni véetné strategického fizeni. (Popesko a Papadaki, 2016)
Pro zjisténi vysledkl se pouzivaji vysledkové ukazatele, pro zjisténi skute¢né vykonnosti
se pouzivaji vykonnostni ukazatele.

Existuji ¢tyfi druhy vykonovych ukazateld, z nichZ jsou dva vysledkové a dva vykonnostni

ukazatele

Key Result Indicators (KRIs) — vysledkovy ukazatel pouzivany pro sledovanou métenou

jednotku dle hodnocenych kritérii napf. rentabilita kapitalu, spokojenost zékaznik.

Result Indicators (RIs) — vysledkovy ukazatel - vyjadiuje vystupy jednotlivych ¢innosti.
Performance Indicators (PIs) — vykonnostni ukazatel organizace zahrnujici jednotliva
kritéria.

Key Performance Indicators (KPIs) — vykonnostni ukazatel informujici o zplisobu

mozného docileni zvySeni vykonnosti. (Popesko a Papadaki, 2016)

4.1 Ukazatelée MTBF a MTTR

Ukazatelé MTTBF a MTTR jsou klicové pro planovani udrzby zafizeni a stroji.
Primyslové spoleCnosti je vyuzivaji k optimalizaci svych provoznich procesi

a minimalizaci vyrobnich vypadkl z diivodl poruchy strojli a zafizeni.

MTBEF - stiedni doba mezi poruchami

MTBF (Mean Time Between Failures) vyjadiuje primérnou dobu mezi poruchami. Je to
statistickd veliCina, ktera slouZi k ohodnoceni spolehlivosti technického zatizeni. MTBF se
vypocita pomoci aritmetického priméru jako celkovy vyrobni ¢as déleny poctem selhani
(poruch). Casovy tsek, ktery se pouziva pro hodnoceni MTBF, je na konkrétnich
potiebach organizace. (Ungernann, ©2024)
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Celkovy provozni cas
Pocet poruch

MTBF =

Ukazatel nezohlediiuje ocekavané odstavky béhem planované Udrzby a zaméfuje se na
neodekavané vypadky a problémy. Cim vy$si je MTBF, tim spolehlivéjsi je zafizeni,
aznamend delsi dobu mezi jednotlivym selhdnim (poruchami). Obvykle se udava

v hodinach. (Ungernann, ©2024)

MTTR (stfedni doba do obnovy)

MTTR (Mean Time To Repair) je primérnd doba oprav. Zahrnuje dobu opravy a dobu
testovani dokud zatizeni neni opét pln€ funkéni. MTTR je pocitano tak, Ze se secte celkovy
¢as straveny opravami bé¢hem daného obdobi a poté se tento Cas vydéli poctem oprav.

(Ungernann, ©2024)

Celkovy c¢as do obnovy
Celkovy pocet poruch

MTIR =

v v

v minutach. (Ungernann, ©2024)

Vztah mezi hodnotami MTBF a MTTR je moZné si uvést na ptikladu. Pokud by MTBF
bylo 4 hodiny a MTTR 3 minuty znamenalo by to, Ze kazdé¢ 4 hodiny se vyskytne porucha

a oprava poruchy trva 3 minuty.
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5 KALKULACE NAKLADU

Kalkulace nakladi je proces, kterym se analyzuji a kvantifikuji nadklady spojené s vyrobou
zbozi nebo poskytovanim sluzeb. Cilem kalkulace nakladi je ziskéni piesného
a komplexniho pohledu na vSechny ndklady, které jsou spojeny s danou cCinnosti nebo
procesem. Kalkulace ndkladd je klicovy proces pro podniky, protoze jim umoziuje

planovat, fidit a optimalizovat své ndklady. (Popesko a Papadaki, 2016)

5.1 Zakladni ¢lenéni nakladu

Popesko a Papadaki (2016) ve své knize rozliSuji druhové Elenéni nékladi, rozdéleni
nakladt podle tcelu, ke kterému byly vynaloZzeny — Ucelové ¢lenéni, kalkulaéni ¢lenéni
nakladt, klasifikace nékladii ve vztahu k objemu provadénych vykond, naklady produktii

a néklady za obdobi.

Druhové €lenéni nakladi, které je provadéno v ramci finanéniho Gcetnictvi se déli podle
druhil spotfebovaného externiho vstupu. Mezi nakladové druhy patii spotifeba materialu,
energie, externich sluzeb, osobnich nakladii (mzdy, socidlni naklady) odpisy hmotného
a nehmotného investicniho majetku, spotfeba pouziti externich praci a sluzeb a finan¢ni

naklady (Popesko a Papadaki, 2016, s. 32).

Utelové ¢lenéni déli naklady na naklady technologické a naklady na obsluhu a Fizeni.
Popesko vSak upozoriiuyje, Ze toto déleni z dlivodli nejednoznacného ptitfazeni pod uvedené
skupiny je pro praktické hledisko hiife vyuZzitelné. Navrhuje je nahradit délenim na naklady
jednicové a rezijni. Dal§im délenim podle ucelu nékladl je ptifazeni nékladt podle mista
vzniku, tedy ¢lenéni ndkladi pro linii Gtvard, naptiklad Gtvar ndkupu, vyroby, kvality nebo

prodeje. (Popesko a Papadaki, 2016)

Kalkula¢ni ¢lenéni nakladi se vyuziva Siroce v kalkulaénim ucetnictvi, rozdéluje
naklady na pfimé (direct cost) pro konkrétni druh vykonu, ndkladového objektu a naklady
nepiimé (indirect cost), které nejsou pfifazeny k jednomu druhu vykonu ¢i aktivité.

(Popesko a Papadaki, 2016)

Clenéni nakladi ve vztahu k objemu provadénych vykonti Popesko a Papadaki (2016)
déli ndklady na variabilni (variabile cost), které se méni pifi zméné objemu vyroby, fixni
naklady na které zména objemu vyroby vliv nema a smiSené, které v sob¢ obsahuji naklady
variabilni 1 fixni. SmiSené nadklady mohou mit dal$i déleni na semi-variabilni - ty se méni

s objemem vyroby c¢astecné (napiiklad elektrickd energie), a semifixni - nékdy nazyvané
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skokové. Prikladem semifixnich ndkladi je prondjem skladovych prostor. (Popesko

a Papadaki, 2016)

Naklady produktu a naklady za obdobi piihlizeji k ¢asovému hledisku, tedy kdy naklady

nastaly a k okamziku, kdy jsou za n¢€ pfijaty ¢i vydany penize nebo jejich ekvivalenty.

5.2 Struktura naklada

Struktura ndkladi se odkazuje na zpisob, jakym jsou ndklady organizace ¢i podniku

rozdé€leny a kategorizovany.

Kalkulace ndkladi by méla obsahovat informace o souhrnnych nakladech pfifazenych
kalkulaéni jednici a struktufe. SloZeni téchto nékladl podava informaci o celkové vysi
naklad na vykon a zobrazuje, z jakych skupin se ndklady vykonu skladaji. (Popesko

a Papadaki, 2016)

V praxi se mizeme setkat se strukturovanou kalkulaci, kterd podavd informace
o jednotlivych skupindch ndkladl a jednoduchou kalkulaci (Popesko a Papadaki, 2016).
Cim detailn&j$i mame strukturu, tim 1épe jsme schopni ocenit a 1épe ekonomicky zhodnotit

vykony nebo provozy.

Jednoducha kalkulace Strukturovana kalkulace
[~
Pfimy material Pfimy material
PFimé mzdy Pfimé mady
I
\yrobni rezie
Kanstrukéni
MNepfimé priprava
{reijni) Maklady na prode|
naklady a distribuci
Vedeni a sprava
Marketing
Wyzkum

Obrazek 5 Struktura jednoduché a strukturované kalkulace (Zdroj: Popesko a Papadaki,
2016, s. 70)
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Taschner zdaraznuje dulezitost spravného c¢lenéni nakladd a jejich alokace. Spravné
podklady a ptehledy pro alokaci nakladid jsou zdkladnim ndstrojem, ktery umoziuje
strukturované a snadné piifazeni nepiimych ndkladi nakladovym stfediskiim. Jedna se
zejména o definici typu nékladu, definici ndkladového stiediska a definici ndkladové miry.

(Taschnern a Charifzadeh, 2016, s. 159—160).

5.3 Kalkulace nakladi v hromadné vyrobé

V hromadné vyrobé¢ je kalkulace nékladl velmi dulezita, protoze mala zména v nakladech
muze mit vliv na velké mnozstvi vyrobktll, coz miize ovlivnit celkovou rentabilitu podniku.

(Popesko a Papadaki, 2016)
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6 METODA SVAROVANI

Svatovani je technologicky proces spojovani materiali, obvykle kovl s vynalozenim
urcitého druhu energie. Existuji desitky typti svafovacich metod. Vybér metody zavisi na
chemickém slozeni, stavem struktury a tloustce svafovaného materidlu. Pokud se
v automobilovém primyslu pouziva obloukové svarovani, jsou nejcastéji vyuzity metody

MIG - MAG. U obou metod se pii svafovani pouziva teplo. (Némec, et. al., 2016)

6.1 Definice svarovaci metody MIG - MAG

Metody svatovani MIG/MAG se také nazyvaji svafovani v ochranné atmosfére a patii
k postupim vyuzivajicim ochranny plyn. Tyto svafovaci postupy zahrnuji vSechny
obloukové svafovaci procesy, u kterych se pouzivaji ochranné plyny na ochranu tavné

lazné pted nezddoucim kontaktem se vzdusnym kyslikem.(Fronius, © 2024)

Metoda MIG se pouZzivd pro svafovani korozivzdornych oceli a neZeleznych kovi.
Elektricky oblouk a oblast svaru je chranén invertnimi plyny Argonem (Ar) nebo Heliem
(H). Pro svafovani oceli je vyuzivana metoda MAG. Aktivnimi plyny mtze byt oxid

uhli¢ity (CO2), nebo smés CO2, Ar. (Némec, et. al., 2016)

Vodié dratu (bowden)
Svarfovaci drat

Vodici mechanismus
Hubice

Svarovaci Spicka
Ochranna atmosféra
Elektricky oblouk
Svar

Svafovany material

N RWN =

Y
A

Obrazek 6 Zobrazeni metody svafovani MIG a MAG (Zdroj: Némec, et. al., 2016, vlastni
zpracovani )
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Obrazek 6 znazoriiuje metodu svafovani MIG a MAG. Vodi¢ dratu (1) mé funkci zavést
drdt na pozadovanou pozici. Svafovaci drat (2) plni funkci ptidavného materidlu
potfebného pro spojeni svafovanych dili. Vodici mechanismus (3) ma funkci posouvat
svafovaci drat na pozadovanou pozici. Hubice (4) je smérovac¢ plyni pro ochrannou
atmosféru (6). Svafovaci Spicka (5) slouzi pro presun elektrického proudu na svatovaci
drat. Ochrannd atmosféra (6) zamezuje pfistupu vzduchu do taviciho se materialu.
Elektricky oblouk (7) zajistuje teplotu potfebnou pro taveni materialt. Svar (8) je spoj
vznikly svafenim materiald. Svafovany material (9) je material, ktery svarovanim chceme

spojit. (Némec, et. al., 2016)

6.2 Svareci zarizeni pro metodu MIG - MAG

Svéreci zafizeni tvoti svafovaci komplet, ktery se sklada ze svafovaciho agregatu — zdroje,
hadicového vedeni, zemniciho kabelu, dratové elektrody, piivod ochranného plynu
a dalSich soucasti. Svareci zafizeni muze byt velmi jednoduché (ru¢ni obloukoveé
svafovani) s jednoduchym svafovacim strojem a elektrodou, nebo velmi sloZité, jako jsou
robotické svarovaci butiky v prumyslové vyrobé. Kazdd metoda svarovani a typ materialu

vyzaduje specifické vybaventi a pfistroje. (Fronius, © 2024)

6.3 Kbvalita svaru

Kvalita svarii se testuje destruktivnimi a nedestruktivnimi metodami. Testy jsou provadéné
na svarovych spojich za ucelem posouzeni jejich kvality a splnéni poZzadavki, danych
norem a splnéni dalSich specifikaci. Hodnoti se, zda svar odpovida pozadavkiim a je bez

vad (dutiny, trhliny, ne€istoty), ma spravny tvar a optimalni pevnost a odolnost.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS VYBRANE SPOLECNOSTI

Spolec¢nost ABC. s.r.0. je soucast mezinarodni korporace s hlavnim sidlem v Jizni Koreji.
Korporat zacal vznikat v roce 1987 v Jizni Koreji, zaloZzenim firmy DA. V nasledujicich
letech firma rozsifovala své produktové portfolio a zaCala se rozrlstat po celém svété.
Korporat ma dnes 18 dcefinych spoleénosti v Koreji, Cing, Turecku, USA, Brazilii
a poskytuje vyrobu veskerych dilti autosedacek. Pobocka v Ceské Republice byla zaloZena
vroce 2011 a kompletuje dily do podoby kovovych konstrukci, které mohou mit az 400

kombinaci. Firma zaméstnava kolem 500 zaméstnanct a fadi se tak mezi velké podniky.

Obrazek 7 Kovova konstrukce autosedacky (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vyrobni zavod predstavuje dva hlavni vyrobni sektory. V prvnim sektoru se nachazi hala
svafovny, kde dochazi ke svafovani dili hrubych konstrukei. Druhy sektor predstavuje
montdzni halu, kde dochazi ke kompletaci ostatnich ¢asti. Soucésti druhé haly je také

sledovany proces CMA.
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7.1 Procesy firmy

Na obrazku je znazornéna procesni mapa spolecnosti ABC, s. r. o., kterd piehledné

zobrazuje hlavni, podptrné a fidici procesy, které ve spolecnosti probiji a vazby mezi nimi.

Mezi fidici procesy patii lidské zdroje (Human Resources), fizeni obchodu (Business
Management), finan¢ni kontrola (Financial Control), zajisténi kvality (Quality Assurance),
Inzenyring (Engiering), planovani vyroby (Productin Planing), vyroba (Production),

zasobovani (Delivery).

Mezi podpirné procesy patii ndkup (Purchasing), generdlni zalezitost/zafizeni
(GA/Fasility), udrzba (Maitenance), infromacni technologie (IT), kontrola kvality (Quality

control).

Vytvotfeni procesni mapy je nezbytnou podminkou pro splnéni norem ISO a ziskani

certifikdtu IATF. Z mapy procest vyplyva pfima orientace na zakaznika.

ABC
PROCESS CORRELATION

Autor XHX Paige | 11 | Revno | 11 | Rev.Date | 0201200 Doc.No | C-Q-00-A11-001

Management Processes

Business mana, ent pr—
‘ = ‘
Human Resources l Quality assurance

I

ABC R&D support
PROCESE PRODUCT
DEVELOPMENT

CUSTOMER SATISFACTION

CUSTOMER REQUIREMENTS

ABC HQ support
HUMAN RESOURCES PROCEDURE ]
MANUFACTURING PROCESS DESIGN, SALES CONTROL
IMANAGEMENT PROCEDURE [ 7
PURCHASING PROCEDURE ! - GA/ Faciiity Maintenance T uality —
"= INSPECTION PROCEDURE MSA ] 00"":"
CUSTOMER COMPLAINTS PROCESS $

Obrazek 8 Procesni mapa firmy (Zdroj: interni dokumenty firmy)

Vyrobni proces spolecnosti je kombinaci hromadné a sériové vyroby. Vyrobni plan je
tvofen na zéklad¢ pozadavki zdkaznikl a je optimalizovan dle vyrobnich kapacit. Plany

vyroby jsou planovany na tydenni bazi.
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Spravcem procesu firmy ABC s.r.o. je oddéleni kvality, které zajist'uje zpracovani procest
a dokumentace v rdmci norem ISO a IATF. Na splnéni reguli norem dohlizi a zajiStuje

interni certifikovany auditor firmy - zaméstnanec LR.

Spoleénost Ing. Marcela Stegrova
Dolany 83 16, Dolany
Poradenstvi v oblast mu managementu kvality
vydava

OSVEDCENI
INTERNIHO AUDITORA

L R

Uspésné absolvoval/a 3koleni interniho auditora dle norem
SN EN ISO 19011 a SN EN ISO 9001:2016 a navazujicich predpist a norem.
Znalosti byly ovéfeny zavéreénym projektem.

6.6.2022 ¢ o e
v IVIEVIDI

Datum vydani "

| - i

Obrazek 9 Osvédceni certifikovaného auditora (Zdroj: interni dokumenty firmy)

7.2 Popis optimalizovaného procesu CMA

Proces CMA vyrabi dva hlavni typy produktl. Jednd se o vyrobu zadovych opéradel
zadnich sedacich souprav pro levou stranu LH (left hand), a pravou stranu RH (right hand).
CMA. Proces se sklddd z manudlnich ¢innosti provadénych operatory a automatickych
(robotickych) c¢innosti provadénych mechanikou linky a roboty. Manudlni Cinnosti
prestavuji zakladani dild, pteklddani dilt, montaZe a kontroly. Automatické Cinnosti
zahrnuji robotické svafovani metodou MAG, robotické svafovani odporové, montaz
automatickym Sroubovakem a automatickou kontrolu ptfitomnosti komponenti. Robotické
svafovani je provadéno roboty Yaskawa. 14 svafovacich robotll vyuziva svafovaci
technologii MAG a vytvaii 84 svarti. Odporové svarovani zajistuje 6 robotll, kteti vytvari

47 svard. Montazni prace jsou provadény automatickym utahovdkem CLECO.
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Na zaklad¢ téchto c¢innosti vznikne produkt, ktery je po splnéni vSech podminek

expedovan k zédkaznikovi. Na obrazku 10 je vyfocen svafovaci box s roboty Yakawa.

Obrazek 10 Svarovaci box s roboty Yaskawa (Zdroj: vlastni zpracovani)

7.2.1 Popis hlavni vyrobni linky procesu CMA

Vyrobni linka procesu CMA vyrobi 2500 ks denné pfi tfisménném plynulém provozu.

Obsluhuje ji 16 zamé&stnancl. Schéma hlavni vyrobni linky je zndzornéna na obrazku 11.
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Obrazek 11 Schéma linky optimalizovaného projektu (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Vyroba za¢ina doru¢enim vyrobniho materidlu na urcené pozice. Na pozici Upr Brkt #B01
operator zalozi dily do svafovaciho pfipravku a automatizovany robot dily svafi. Vznikne

tak meziprodukt, ktery je pfesunut na pozici #A01 vyrobni linky CMA.

Na pozici #A01, operator zalozi komponenty potiebné pro vyrobu daného modelu.
Ptipravek se dale pohybuje po lince pomoci fetézového dopravniku na pozici kontrolni
stanice #A02. Na této pozici je pomoci senzori provadéna automatickd kontrola
pritomnosti komponentii. Po kontrole je ptipravek posunut do svarovaciho boxu #A03, kde

jsou dily svafovany automatickymi roboty metodou MAG.
Dalsi kontrola a svatfovani probiha na pozicich #A04, #A05.

Na pozici #A06 je vypalen laserem QR kod. Operator na pozici #A07 vyjme produkt
ze svatovaciho piipravku, provede kontrolu, naskenuje dil do systému, otoci jej o 180
stupiit a vlozi do svafovaciho pfipravku na druhou c¢ast linky na pozici #A08. Takto
upraveny a zkontrolovany dil je pfepraven na dopravniku do svafovaciho boxu na pozici

#A09 a svafen metodou MAG.

Na pozici #A10 zalozi robot dil Back rest panel, do stroje na dil, ktery byl dopraven z
pozice #A09. Oba dily jsou svafeny v boxu na pozici #A11, #A12 odporovym svafovani.
Svafené¢ dily jsou piesunuty na pozici montaz, kde je operator vyjme a vlozi
do montazniho ptipravku #A13. Operator promoci automatického Sroubovaku nainstaluje
dalsi ¢asti. Po ukonceni montéaze tiskarna automaticky vytiskne QR kod, ktery je nalepen
na vyrobek. Takto oznacené dily jsou piedany pracovnikiim finalni kontroly na pozici
#A14 a nasledné uloZeny do boxu urceného k expedici. Boxy jsou pfevezeny do skladu
a postupné expedovany zakaznikovi. Na obrazku 12 je vyfocena svatovaci linka od pozice

#AO1.
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Obrazek 12 Cast svafovaci linky procesu CMA (Zdroj: vlastni zpracovani)

7.2.2 PouZivané materialy

Vyrobni materialy jsou dany technickou dokumentaci a pozadavky zakaznika.
Vyhradnim dodavatelem jsou dcefiné firmy korporace. Rozpad materidlti, ze kterych je
vyrobek slozen je soucasti technické dokumentace v kusovniku neboli BOM (Bill of
Material). Zékladni dily modelu pro projet CMA zndzornuje obrazek 13, zleva Pipel,
Pipe2, Pipe3, Pipe4, Uper Bracket, Piwot Bracket, Bolt Bracket, House Bracket Head rest
tube Bracket. Tyto dily jsou zakladany na pozici pozici #A01.

Obrazek 13 Zékladni dily projektu CMA (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Spoti‘ebni materidly pro svafovani jsou urCeny podle typu svafovaciho procesu.
Zakladnim spotfebnim materidlem je svarovaci drat, ktery musi spliiovat pozadavky
na kvalitu svari a ISO Normu G3SI1 a vys$i. Norma garantuje spravny pomér prvka ve
sloZzeni dratu. Nyni je na robotech svatrovaci drait ZO60 o priméru 1,2 mm. Dal§im
vyznamnym spotfebnim materidlem jsou svafovaci $picky. Typ svafovaci Spi¢ek se musi
volit podle priméru dratu. Svafovaci plyn pro ochranou atmosféru tvofi aktivni plyny
z 82% ARGON a 18% CO2. Ostatni spotiebni materidly jsou provozni kapaliny, ndhradni

dil a dalsi. Obrazek 14 znazorfiuje svarovaci drat v sudu a zasobnik svafovaci Spicek.

Obrazek 14 Svarovaci drat v sudu, svafovaci Spicky (Zdroj: vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

7.3 TPM (Total Productive Meatenance)

Spravné nastavené TPM ve firm¢ znamena méné poruch vyrobnich zafizeni. TPM ve firmé
ABC s.r.o. je zahrnuto do firemni politiky, vede k pfedchazeni neplanované udrzby, vyssi

bezporuchovosti zatizeni, zvySeni efektivity zafizeni a plnému vyuziti kapacit strojt.

7.3.1 Autonomni adrzba

Autonomni tdrzba firmy je provadéna operatory na konci a zac¢atku smény. Operatofi Cisti
a kontroluji stav svarovacich ptipravkd, Cisti ptipravky od svafovacich okuji, kontroluji
ptitomnost senzorti a vili prvkl. Jeden z hlavnich diivodt provadéni téchto kontrol je
zamezit poruchdm béhem vyroby. Autonomni udrzba obvykle nezasahuje do vyrobniho

casu.

7.3.2 Planovana adrzba

Planovanou udrzbu provadi pracovnik oddé€leni Gdrzby. Planovana udrzba je planovéna
na zakladé poZadavku vyrobce stroje a planid preventivni tdrZeb, které vznikaji na zakladé

historickych dat.

Preventivni udrzba denni zahrnuje piedev$im rychlé vizualni kontroly vseobecného
stavu vyrobniho zafizeni. U vétSiny kontrol, neni nutné mit zafizeni odstavené. Provadi
se napiiklad kontroly tlaku na pfivodu vzduchu a plynu, kontrola svafovaciho proudu
¢1 kontrola celkového stavu zafizeni. Do dennich kontrol spadd i vyména svafovacich
Spicek.

Preventivni udrzba tydenni jiz zahrnuje vice prvkll manudlni Cinnosti. Zde
je vyzadovano mit zafizeni odstavené a zabira produkéni Cas. Preventivni udrzba tydenni
se nejCastéji provadi v dobé obédovych piestavek. Zahrnuje kontroly typu: kontrola

pohyblivych ¢asti, kontrola iniku vzduchu, kontrola dotaZeni a pfitomnosti Sroubtl.

Preventivni udrzba mési¢ni se provadi béhem nevyrobnich hodin, které jsou planovany
oddélenim vyroby. V této preventivni kontrole se preventivné méni opotiebované
komponenty jako jsou vodie dratu (bowden), provadi se kompletni kontrola kabelaze,

kontrola bezpecnostnich prvkii a dopliuji se provozni kapaliny.
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Prediktivni udrzba se ve firm¢ planuje pfedevSim na zdklad¢ vyhodnoceni udrzeb
preventivnich, vyhodnoceni poruchovosti z historickych dat a na zéklad¢ hlaSeni

nestandartniho chovani zafizeni.

Zjisténé nedostatky pii vSech typech udrzby jsou dle zavaznosti odstranény ihned, nebo

zatazeny do planovanych oprav.

Vysledky kontrol zapisuji pracovnici do dokumenti udrzby viz. pfiloha 5. Data jsou
nasledné vyhodnocovéany. Vyhodnocuje se, zda kontroly byly provedeny dle planu kontrol
a planované a neplanované prostoje. Na zaklad¢ dat se tvofi akéni plany udrzby. Data

slouzi pro vypocet ukazatelt MTTR a MTBF.
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8 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU A SOUCASNYCH
EKONOMICKYCH VYSLEDKU

Ve vSech firméch je cilem dosdhnout bezproblémového chodu vyroby. Avsak mohou

wrwe

Jeden z ditvodi mize byt porucha vyrobniho zatizeni.

8.1 Priciny stop-line robota

Stop-line robota znamend poruchu a neplanované zastaveni vyroby. Odstranéni pfiCiny
z diivodu poruchy vyrobniho zatfizeni je vzdy v kompetenci pracovnikli udrzby. Pracovnici
zaznamenavaji do systému udrzby divod poruchy, jak dlouho pracovali na odstranéni
zavady, spotfebu naradich dilti a ndvrhy na preventivni opatfeni. Na zakladé téchto dat
manazer udrzby vyhodnocuje jednotlivé chyby, je schopen detekovat nejcastéjsi poruchy,

chyby zhodnotit a navrhnout takova protiopatfeni, aby se chyby neopakovaly.

Graf 1 znazoriiuje 6 poruch, které se opakuji nejéasnéji, nebo maji nejdelsi dobu trvani.
Poruchy vznikaji kazdy mésic a vyskytuji ve stejnych pomérech viz. piiloha 1. V grafu 1
jsou znazornény minuty prostojli a v zavorce je vyjadien podil z 6ti nejvyznamnéjSich

poruch v mésici cervnu 2023. Jednotlivé poruchy jsou rozebrany v kapitole 8.2.

33 (4.76%)
39 (5.62%)

43 (6,2%)

Kéd chyby
® Zasekly robot
® Svar mimo pozici

43 (6.2%)

® Problém s pneumatikou
® Spatné nabrany Back panel

® Propaleny svar

112 (16,14%) 424 (61,1%)

® Nefunkéni senzory

Graf 1 Procentuélni vyjadieni poruch podle kategorie — Kod chyby

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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8.2 Rozbor poruch

1.

3.

Porucha — zasekly robot

Porucha 1 — zasekly robot tvoii 61% ze Sesti nejcastéjSich poruch. MiiZe ji zplisobovat
zasekly drat ve vodici dratu (bowdenu), ktery se nadmérné opotfebovava. Opotiebeni
bowdenu ma piicnou souvislost s tvrdosti a sloZenim drati. Dalsi pficinou poruchy 1
muze byt zneCiStény materidl. Robot se nedotkne svafovacim dratem svarovaného
materidlu, protoZze necistoty zabrani zapaleni oblouku. Pfi¢ina poruchy zasekly drat
v bowdenu se objevuje v 62%, ve 28% poruchu zptusobuje znecistény material a 10%
tvoii jiné pficiny.

Porucha — svar mimo pozici

Porucha — svar mimo pozici se objevuje v 16% ze Sesti nejcastéjSich poruch. Poruchu
zpusobuje v 39% opotiebeni svafovaci $picky. Opotiebeni Spicek souvisi s tloust’kou
a sloZzenim svarovaciho dratu. Dalsi pfi¢inou poruch svar mimo pozici, kterd
se objevuje v 38%, byva odchylka svafovanych materialii. Ta nastava v situaci, kdy
se pracuje s materidly, jejichz nameétfené hodnoty se blizi k hornim ¢i spodnim
povolenym limim rozméru matridlu. Disledkem toho se bod svafovani posune a neni

v pozadovaném misté. Zbylych 23% tvoti dal§i divody poruchy.
Porucha — Spatné nabrany Back Panel

Tuto zévadu zplisobuje predev§im zkrouceny material, ktery robot nenabere z palety,
nebo materidl nabere mimo manipulaéni body dilu. Nasledné¢ dojde k jeho
nespravnému uloZeni. Porucha — $patn¢ nabrany Back Panel tvoii 6,2 % nejCastéji

vyskytovanych poruch.

Porucha — propaleny svar

%

Jednou z nejcastéjSich pficin poruchy propaleny svar je velkd mezera mezi
svafovanym materialem. Zadvadu muize zplsobit svafovaci bod v nespravné pozici.

Vada se vykytuje v 5,6% nejcastéji vyskytovanych poruch.
Porucha — problém s pneumatickym zarizenim

NejcCastéjsi pfi¢ina problému s pneumatickym zatfizenim je poSkozeni pneumatickych
valcl, které vznika opotifebenim valce a jeho casti (tésnéni, télo valce). Vada tvofi

6,2% nejcastéjsich vad.
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6. Porucha — nefunkéni senzory

Zavada je nejCasteji zpisobend poskozenim senzoru a tvoii 4,7% vsSech nejcastéjsich
poruch. K poskozeni senzort dochazi bud’ svarovacimi odprsky (struska vznikla béhem

svafovani), nebo neopatrnou manipulaci s materidlem (senzor je zlomen ¢i urazen).

Cast straveny opravou poruch se projevuje v ukazatelich MTTR a MTBF. Rozbor téchto
ukazateld ndm poskytne nahled, jak poruchy zasahuji do vyrobniho ¢asu. Ukazatelé maji
uréenou hodnotu target. Target je idedlni hodnota v minutich nebo hodinach, které
chceme dosahnout. Je to hodnota, kterou jsme si urcili na zaklad€ historicky namétenych
dat a které se zarovenn shoduji s pozadavky na vyroby. Hodnoty jsou stanoveny pro
kalendarni rok. Resul jsou naméfené primérné hodnoty v meésici v minutich, nebo
hodinach. Hodnoty Ratio znamenaji, na kolik procent byla splnéna hodnota Target.
U ukazatelt MTTR a MTBF sledujeme, zda se naméfené hodnoty pohybuji kolem
optimalnich (cilovych) hodnot. Pokud nastanou vykyvy, nebo hodnoty dlouhodobé
nedosahuji optimalnich hodnot, je nutny rozbor co danou situaci zplsobuje a pfistoupit
k ndpravnym opatfenim. Pro rozbor naméfenych hodnot je vybrano obdobi leden —
cervenec 2023. Pro rok 2023 je hodnota u kazatela MTBF a MTTR 6,5 hodiny bez

poruchy stroje a na opravu stroje 8 minut.

8.3 Kilicovy ukazatel MTTR (Mean time to repair)

Kli¢ovy ukazatel MTTR je vyhodnocovan na mési¢ni bazi. Data jsou vyhodnocovany
z reportli udrzby. MTTR méti dobu oprav na vyrobni lince v minutach. U MTTR plati,
¢im mensi je doba oprav, tim mensi vznikaji prostoje a vyroba se stava plynulejsi. Pro rok
2023 byla zadana idealni hodnota Target 8 minut na opravu poruchy. Této hodnoty bylo
dosazeno pouze v meésici Cervnu a byla prekonand o necelé 2%. V ostatnich mésicich
dosahuji hodnoty Result primérmé 78 % pozadované hodnoty. Hodnoty znazornuje graf 2

a tabulka 1.
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CMA MTTR 2023
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Graf 2 Vyvoj ukazatele MTTR (Zdroj: vlastni zpracovani)
CMA 2023
ITEM Unit Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Average
Resul 12,0 10,2 14,9 10,9 10,3 7,8 8,2 9,9 10,5
MTTR | [minutes] |Target 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Ratio 66,49% | 78,22% | 53,77% | 73,33% | 77,34% | 101,92% | 97,21% 81,09% 78,67%

Tabulka 1 Data ukazatele MTTR (Zdroj: vlastni zpracovani)

8.4 Kilicovy ukazatel MTBF (Mean time between failures)

MTBEF je vyhodnocovan mési¢né z reportti udrzby. MTBF méti dobu mezi poruchami
stroji a udava se v hodinach. Jinymi slovy MTTB je cas, kdy vyrobni linka bézela bez
poruchy. U ukazatele MTBF ¢im delsi je doba mezi poruchami, vyroba je nepferuSena a
stava se plynulejsi a bezproblémovou. Idedlni hodnota Target pro rok 2023 je 6,5 hodiny
bez poruchy stroje. Z naméfenych dat vyplyva, ze cilovd hodna nebyla dosazena ani
v jednom m¢ésici ve sledovaném obdobi a primérné bylo dosazeno 73% stanovené¢ho cile.

Vyvoj hodnot je znazornén grafem 3 a hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 2.
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CMA MTBF 2023
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Graf 3 Vyvoj ukazatele MTBF (Zdroj: vlastni zpracovani)

CMA 2023
ITEM Unit Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Average
Resul 4,8 4,1 6,2 6,2 3,6 2,8 5,7 4,0 4,7
MTBF [hours] |Target 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Ratio 74,00% | 63,20% | 95,06% | 95,84% | 55,94% | 42,99% | 87,69% 62,19% 72,11%

Tabulka 2 Data ukazatel MTBF (Zdroj: vlastni zpracovani)

8.5 Kbvalita svaru

Kvalita svarti je vysledek vSech svafovacich procest. Bez kvalitniho svaru je narusena
samotnd funkénost vyrobku a vyrobeny kus je vyhodnocen jako NG (not good). Kvalita
svarll je vyhodnocena vizudlng, sekaCovym testem a laboratornimi testem (makrografii).
Vysledky kontrol se zapisuji do systému kvality a jsou vyhodnocovany manazery na
mésicni bazi.

Vizualni kontrolu provadéji operatofi na prekladacich pozicich a pracovnici na stanovisti
findlni kontroly. Kazdy svar je zkontrolovan vizudlné a jednou za sménu se pfemétuje
délka svart. V ptipad¢ vyskytu vady svar mimo pozici, je kus vyhodnocen jako NG (not
good). Vytazené NG kusy posuzuje inspektor kvality, ktery ur¢i, zda je vada opravitelna
nebo ne. V ptipadé€ oprav vznikaji ndklady na opravu kusu. Pokud je kus vyhodnocen jako
neopravitelny, dil je odepsdn ze systému a nasledné scrapovan (vyhozen). V piipadé
vysokého vyskytu neopravitelnych vad dochédzi k zastaveni vyrobni linky a pracovnici

udrzby tesi pficinu vady. Vada svar mimo pozici se vyskytuje ve 39% ze sledovanych vad
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a je zpusobena opotiebenim svatovaci Spicky, nebo Spatnym rozmérem materialu. Vada
kratky svar tvoti necelych 30% ze 4 nejbéznéjsich vad. Vada propaleny svar se vyskytuje
ve 27%. 4% ze 4 nejcasnéji detekovanych vad je vada podrovity svar a zplsobuje ji

neshodny material. Data jsou zndzornéna v grafu 4.

2,95%

27,85%

1 tis. (0,63%)

39,35%

VADA SVARU

@ Svar mimo pozici
®Kratky svar
®Propaleny svar

® Pérovity svar

29,85%

eSoudet hodnot: NG KUSU
®Soudet hodnot: OK KUSU

150 tis. (99,37%)

Graf 4 Vysledky testl kvality za v mésici dubnu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Sekacovy test je provadén jednou za vyrobni den na svarech odporového svarovani.
Pracovnik kvality vezme vyrobeny kus a tyto svary se snazi oddé€lit pomoci kladiva
a sekace. Pokud praskne material kolem svaru a svarova ¢ocka zlistane neporusend, je svar
vyhodnocen jako NG kus. V ptid¢ nalezu NG kusu jsou kontrolovany vSechny kusy zpétné
nedestruktivni zkouskou do doby odbéru vzorku. Je zastavena linka a pracovnici udrzby
fesi pficinu.

Makrotesty jsou provadény na finalnich produktech po svateni. Méfi splnéni pozadavka
na svary, splnéni norem a specifikaci, které uréuji vlastnosti svaru. Spatné vysledky makro
testh se fadi mezi nejzadvaznéj$i. Makro testy jsou vyhodnocovany jednou za mésic.
Vyrobek se vezme do laboratore, kde jsou jednotlivé svary rozfiznuty na polovinu. Rezy
jsou nasledné vybrouseny a naleptany kyselinou. Kyselina zbarvi svar, aby byl 1épe vidét
pro vyhodnoceni. Takto zpracované vzorky se vkladaji pod mikroskop, na kterém se méti

pravar (kvalita spojeni materidll) svafenych materiali.
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V piipad¢ Spatnych vysledkti makro testi je kontaktovand udrzba, ktera kontroluje
zakladaci pozice, svafovaci podminky a dalsi. Kontroly se provadi pfi zastavené lince
linkou, nebo pii bézném provozu. Graf 5 znazoriiuje vysledky makrotesti za mésic duben -

¢erven 2023.

46 (39,32%)

@ Soucet hodnot: NG
@ Soucet hodnot: OK

71 (60,68%)

Graf 5 Vysledky méteni makrotestli (Zdroj: vlastni zpracovani)

Oddéleni kvality v daném obdobi otestovalo 117 svari. Z odebranych vzorka 46 svart
(39,32%) vychovalo kritériim a byly vyhodnoceny jako OK. 71 svart (60,68%) bylo
vyhodnoceno jako nevyhovujici tedy NG kusy. Takto vysoké procento vadnych kusi

ptredstavuje velmi vysokou pravdépodobnost zadkaznickych reklamaci.

8.6 Kalkulace nakladi procesu CMA

Roc¢ni naklady na vyrobu 422 653 kust jsou 9 661 003 Eur. Néklady 570 457 EUR piimo
souvisi s cenou dratu, neplanovanymi opravami zpusobené opotiebenim bowdenu,

planovanymi opravami, které jsou nutné pro vymenu svarovacich Spicek.
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Ro¢ni naklady na vyrobu CMA

Primy material 7 960 000 EUR

Piimé mzdy 1 000 000 EUR

Ostatni prime naklady

Spotiebni material - spotieba dratu = 30 000 kg 90 000 EUR

Prostoje neplanované - poruchy 159 954 EUR

Spotiebni material - material svafovaci Spicky 1,03 Eur, 2550 ks 3315 EUR| 570457 EUR
Prost.cnjc plaflovanc - preventivni udrzba kazdych 800 vyrobki, 317 188 EUR

15 munutovy prostoj

Spotiebni material - technické plyny 46 287 EUR

Dalsi pfimé naklady 21 003 EUR

Neprimé naklady - Vyrobni rezie

energie. odpisy, Skoleni, pfeprava k zakaznikovi, ochranné pracovni
pomiucky, sluzby (sorting), licenéni poplatky matce, telefony, 63 256 EUR
postovné, cestovné, opravy...

Naklady celkem 9661 003 EUR
Rocni trzby 9 840 000 EUR
Trzby za CMA - 8% z celkovych trzeb 9 840 000 EUR
| Provozni zisk | 178 997 EUR|

Tabulka 3 Ptehled nékladl procesu CMA (Zdroj: vlastni zpracovani)

8.7 SWOT analyza

Pomoci SWOT analyzy byly zhodnoceny silné a slabé stranky, pfilezitosti a hrozby
procesu CMA.

Silné stranky (Strengths)

Zaznamenavani dat. Pracovnici Udrzby zaznamenavaji divody poruch, doby oprav
a spotfebu néhradnich dild, coZz poskytuje cenné informace pro analyzu a planovani. Jsou
dostupnd data o kvalité¢ svarl, kterd identifikuji pfi¢iny vzniku NG kusil a poskytuji

podnéty ke zlepSovani kvality.

Systematicky rozbor poruch. Firma ma postaveny systém pro systematicky rozbor

poruch, coz ji umoziiuje identifikovat kli¢ové problémy a piijimat informovana rozhodnuti.
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Systém umoziuje analyzovat vykonnost svatrovaci linky a identifikovat oblasti pro zlepSeni

ukazatela MTBF a MTTR.

Planovana udrzba. Existuje planovana udrzba, kterd umoznuje fizen¢ provadét opravy

a udrzbu strojii, coz snizuje riziko neplanovanych prostojt.

Kvalifikovani ddrzbari. Odd¢leni Udrzby disponuje zkuSenymi a kvalifikovanymi
udrzbafi, kteti jsou obeznameni s pouzivanymi technologiemi a postupy a sestavenym

planem oprav.

Pracovni zkuSenosti manaZera udrzby. Pozici manaZera udrzby vykondva specialista

svarovani.

Moderni svarovaci technologie. Svafovaci linka je vybavena modernimi svafovacimi

technologiemi, které umoziuji dosahovat kvalitnich svard.

Spolehlivy dodavatel svarovacich technologii. Firma spolupracuje s dodavatelem, ktery

je celosvétovou inovacni a technologickou jedni¢kou v oblasti svafovacich technologii.

Slabé stranky (Weaknesses)

Vysoka frekvence poruch roboti. Stavajici frekvence poruch robotli vede k prostojim
a snizuje produktivitu svafovaci linky. Zaseknuty robot je nej€astéjSim typem poruchy
s 62% vyskytem z Sesti nej€astgjSich poruch. Porucha svar mimo pozici je druhym
nejcastéj$im typem poruchy s 16% vyskytem. Poruchy brani plynulému provozu linky,
zkracuji vyrobni ¢as a zvySuji tak nédklady na vyrobu.

Nedosazeni cilovych ukazateli. Doba oprav (MTTR) a doba mezi poruchami (MTBF)
casto nedosahuji stanovenych cilli, coz naznacuje nedostatecnou efektivitu v udrzbé, nebo
problém se stavajici technologii, nebo spotfebnim materidlem.

Casta vyména $pitek. Casta vyména $pi¢ek zvySuje naklady na pomocny material a
narusuje plynuly chod linky.

Nizka kvalita svarti. Spatna kvalita svarti zvySuje riziko vyfazeni vadnych vyrobki,

zvySuje naklady na opravy a scrap a tim snizuje ziskovost vyrobku.
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Prilezitosti (Opportunities)

Rozbor pri¢in poruch. Rozbor nejCastéjSich pfi¢in poruch a optimalizace servisnich
postupil muze snizit dobu oprav (MTTR) a zlepsit efektivitu linky.
Implementace programi preventivni idrzby. Zavedeni programt preventivni udrzby by

mohlo vést ke snizeni frekvence poruch robotl a prodlouzeni zivotnosti svatovaci linky.

Vymeéna spotiebniho materialu za vhodnéjsi. Zména spotfebniho materialu mize snizit

pocet poruch, zlepsit kvalitu svari a snizit ndklady spojené s opravami a scrapem.

Hrozby (Threats)

VysS$i cena spotiebniho materidlu. Vyssi ceny spotiebniho materiald by mohla vést ke

snizeni ziskovosti vyrobki.

Nedostatek kvalifikovanych udrzbari. Nedostatek kvalifikovanych svarecti na trhu

prace by mohl vést k obtiZim s ndborem a udrzenim personalu.

Zmény v pozadavcich na kvalitu. Zmény v pozadavcich na kvalitu svarti ze strany
zakaznikd by mohly vést k nutnosti investic do novych technologii a postupl a zvySeni

kontrol.

ZvySené naklady na opravy. ZvySené naklady na opravy, scrap a provoz v disledku

¢astych poruch mohou ovlivnit celkovou ziskovost projektu.

Ztrata zakazniku. Nedostatecna kvalita vyrobktl nebo ¢asté prostoje mohou vést ke ztraté

zékaznikl a negativné ovlivnit trzby a reputaci firmy.
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Obrazek 15 SWOT analyza (Zdroj: Vlastni zpracovani)

8.8 Nedostatky zjisténé v ramci analyzy

Ve vSech firméch je klicovym cilem dosdhnout bezproblémového chodu vyroby.
Ve vyrobnim procesu CMA se casto setkdvame s nepfedvidatelnymi udalostmi, které
vedou k zastaveni vyrobni linky. Jednim z hlavnich diivodii takovychto situaci je porucha
vyrobniho zafizeni. Vyskyty poruch jsou hodnoceny mési¢n¢ a objevuji se podobnych
pomérech viz ptiloha 1. Poruchy zptisobuji nejéastéjsi neplanované zastaveni vyrobni linky
a snizuji kvalitu vyrobkil. V mésici ¢ervnu prvnich top 6 poruch zabralo 1024 minut
vyrobniho ¢asu. Analytické metody ukazuji, ze porucha zasekly robot na vyrobni lince
poruch a v ¢ervnu zabrala 424 minut vyrobniho ¢asu. Druhou nejvyznamnéjsi poruchou
je svar mimo pozici. V daném mésici zabrala 112 minut doby oprav. Dalsi 4 poruchy
Spatné¢ nabrany Back Panel, propaleny svar, problémy s pneumatickym zafizenim

a nefunk¢éni senzory tvoti 21% z 6-ti nejvyznamné;jSich poruch.

Porucha zasekly robot, vznikd nejCasnéji z divodu vymény nepifiméiené opotiebeného
bowdenu. Opotiebeni zplisobuje nevhodné zvoleny drat ZO60 s primérem 1,2mm. Cena
dratu je 3 Eura/lkg. Pii svafovani v jinych firmach jsou obvykle pouzivany draty
o pruméru Imm a jin¢ho slozeni. Cena takovych dratu se obvykle pohybuje kolem ceny

2,80 Eur za 1kg. Existuje tedy vysoky ptredpoklad snizeni nakladii ve formé upory za cenu
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dratu. S pouzivanym dratem izce souvisi opotiebeni svafovacich Spicek, kterych se denné

spotiebuje 21 ks a po kazdych 800 vyrobenych kusech 15-ti minutovy prostoj.

Pro ftizeni vyrobniho procesu jsou klicové ukazatele MTTR (Mean Time To Repair)
a MTBF (Mean Time Between Failures). Optimalizace téchto ukazatel zvysSuje efektivitu
vyrobniho procesu a snizuje néklady spojené s prostoji. V obdobi leden — srpen 2023
ukazatelé vykazuji neuspokojivé vysledky. MTTR se ptiblizil k idealni hranici 8§ minut
pouze v Cervnu, v ostatnich mésicich je plnén na 78,67%. Primérny cas oprav je 10,5
minuty. Ukazate]l MTBF, vykazuje jesté horsi vysledky. Primérnad doba mezi opravami je
4,7 hodin misto stanovenych 6,5 hodiny. Primémé byl cil splnén na 72,11%.
Z naméfenych hodnot vyplyva, ze v mésicich leden-srpen stala vyrobni linka primérné
kazdé 4,7 hodiny a doba kazdé opravy trvala primérné 10,5 minuty. Idedlni stav, kterého
jsme chtéli v roce 2023 dosdhnout je, aby vyroba z divodu neplanovanych oprav byla

prerusena maximalné po 6,5 hodinach a doba oprav trvala primérné 8 minut.

Kvalita svarti je dal§im dilezitym aspektem vyrobniho procesu CMA. Spatna kvalita svart
vede k vyfazeni vadnych vyrobki, zvySeni nadkladii na opravy a vyrobu novych vyrobk.
Velmi Spatné vychazi makrotesty svarti. Vyskyt NG kusi se objevuje v 60,68%. Takto
vysoky vyskyt vadnych kusl v testovanych vzorcich zvySuje pocet reklamaci u zékaznika

a vyskyt problému spojenych s nekvalitnimi svary.

Naklady spojené s neplanovanymi poruchami negativné ovliviiuji efektivitu vyrobniho
procesu a snizuji provozni zisk. Ro¢ni provozni zisk ¢inil 178 997 Eur. Vzhledem ke

zjiSténym nedostatkiim pii vyrobé a jejich odstranéni lze predpokladat jeho navySeni.

Zjisténé nedostatky jsou shrnuly v tabulce ¢.4.

Namérené hodnoty
Porucha zasekly robot 61,10%| 424 mmnut
Porucha svar mimo pozici 112 minut
Spotieba svarovacich Spicek - den 21 ks
Ukazate]l MTTR 78,67%| 10,5 mnut
Ukazate]l MTBF 72,11%]| 4,7 hodin
Makrotesty - vyskyt NG kusti 60,68%
Cena dratu 3 Eur/lkg
Provozni ro¢ni zisk 178 997 EUR

Tabulka 4 Nedostatky zjisténé v ramci analyzy (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Snahou firmy je dosahovat co nejlepSich ekonomickych vysledku. Implementace
preventivnich opatfeni a optimalizace vyrobniho procest jsou klicovymi kroky smérem
k dosazeni stabilniho a efektivniho chodu vyroby, bez zbytecnych prostoji s minimalnim

mnozstvim vadnych vyrobkd.
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9 NAVRHY A DOPORUCENI NA ZLEPSENI

ZlepsSeni procesu svafovani na vybrané svarovaci lince je redlné a mize vést k dosazeni
stanovenych cilti. Klicovymi faktory pro dosazeni uspéchu je eliminace poruch a zlepSeni
kvality svarti. Implementace navrZzenych opatieni by méla mit pozitivni dopad na chod

vyroby, pfedevsim prostfednictvim zlepSeni spolehlivosti a efektivity svafovaciho procesu.

9.1 Navrhy na eliminaci poruch

1. Porucha — zasekly robot

Porucha zasekly robot je casto z divodi vymény byowdenu. Moznosti jak snizit
poruchy z diivodu vymény bowdenu a snizit jeho opotiebeni, je zména svarovaciho
dratu s primérem lmm. Drat s primérem 1,2 mm, ktery je pouzivan od zacatku
procesu, ma predimenzovany prumér i tvrdost. Volil se pouze dle pozadavka zdkaznika

na pevnost svaru.
2. Porucha — svar mimo pozici

Hlavni pfi¢inou této poruchy je Castd vyména opotiebenych svatovacich Spicek.
Opotiebeni Spicek souvisi s tloustkou a sloZzenim svafovaciho dratu. 1 zde je
navrhovana zména svarovaciho driatu s primérem 1mm. Optimalizace parametri
svarovaciho procesu a pfechod na svafovaci drat s menSim primérem by mély sniZit
vyskyt svarti mimo pozici a potiebu Casté vymeény svafovacich Spi¢ek. To by mélo vést
ke zlepSeni kvality svart a snizeni odpadu. V kone¢ném disledku by mohlo dojit ke

sniZeni nakladi na opravy a dodate¢nou praci.
3. Porucha — §patné nabrany Back Panel

Na redukci poruch Spatné nabrany Back Panel; je doporuc¢eno davat méné dili do
palety, z které si robot dily nabird. Zmensenim poctu kust v paleté se dosahne mensiho
tlaku a krouceni dilti v paleté. Redukce poctu dili v palet¢ by méla minimalizovat
problémy s jejich spravnym nabranim robotem, coz by mohlo vést ke zvyseni rychlosti

a presnosti procesu nabirani dild.
4. Porucha — propéleny svar

Ke snizeni poctu poruch — propéleny svar je doporucovano zavést €astéjsi kontrolu

méfeni materidlu, ktery vstupuje do procesu. Pravidelnd kontrola vstupujiciho
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materidlu by mohla snizit vyskyt propalenych svarti a zlepSit celkovou kvalitu

vyslednych produktli, coz by mohlo vést ke snizeni mnozstvi vadnych vyrobk.
5. Porucha — problém s pneumatickym zatizenim

Tuto poruchu je mozné eliminovat zvyseni Cetnosti preventivnich prohlidek, zavedeni
mazani pistnic vhodnym mazivem, CiSténi pohyblivych dild a pii zjisténi uniku

vzduchu ménit t€snéni pistnic.
6. Porucha — nefunkéni senzory

Pro snizeni vyskytu poruchy je doporucovano zatradit do autonomni Udrzby Cisténi
a kontrolu stavu zatizeni. Poskozeni senzorti by mohlo piedejit instalaci kryti. Zvyseni
Cetnosti udrzby pneumatického zafizeni a instalace ochrannych krytt kolem senzorti by
mohlo minimalizovat problémy s pneumatickym zafizenim a nefunkénimi senzory.
Navrhované zmény povedou k mensSim vypadkiim zafizeni, snizeni potieby oprav

a uspote nakladl na vyménu senzort za nové.

Navrhy pro poruchy 3 — 6 jsou mozné implementovat v bézném provozu a znamenaji jen

malé zmény v procesu CMA.

Navrhované zmény pro poruchy 1 a 2 by mély dopad na vlastnosti svart. Pfi nahrazovani
stavajiciho svarovaciho dratu je dulezité zajistit, Ze novy drat bude vhodny pro dany
svafovaci proces a materidl, ktery budete svafovat a svary budou spliiovat normy

a pozadavky dané zakaznikem.

9.2 Projekt na implementaci navrhovanych opatieni

Projekt bude zaméfen na vyménu svafovaciho draitu CMA za drat KC-29. Cilem je
optimalizovat proces svafovani a dosdhnout lepSich vysledkd ve formé& niz$ich nakladd,
zvyseni kvality svari a zvySené efektivity vyroby. Po konzultaci s technologem spolecnosti
a technologem dodavatele, byl pro testy vybran svafovaci drat KC-29, ktery by mél
nahradit ZO-60. O vhodnosti dratu bylo rozhodnuto na zaklad¢ jeho sloZeni viz pfiloha 2 a
3. Svarovaci drat KC-29 splituje pozadavky a parametry na pevnost svaru a splituje normu

G484, kterou vyzaduje zédkaznik.

Od zmény svarovaciho dratu je ocekavand mensi poruchovost na poruchu zaseknuty robot,

lepsi vodivost dratu ve vodici dratu (bowdenu) a jeho mensi opotiebeni, mensi spotieba
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svafovacich Spicek, niz$i cena za kg svafovaciho dratu a celkové lepsi ekonomické

zhodnoceni projektu.

Projekt zacind nakupem zkuSebniho vzorku dratu, ktery umozni provedeni testl
a zhodnoceni jeho vhodnosti pro vyrobni proces. Nakup pomocného materidlu pro
svafovaci roboty je dalsim krokem, ktery zajisti, ze vSechny potfebné materialy jsou

k dispozici pro instalaci a testovani nového dratu.

Nasleduje instalace a testovani nového dratu na svafovaci lince, méfeni spotieby dratu a
testovani provoznich parametr. Testovani se zaméfuje na zhodnoceni vlivu nového dratu

na kvalitu svari a celkovou vyrobni efektivitu.

Po uspésném vyhodnoceni testii a schvaleni nového dratu, nasleduje postupna instalace na

vSechny relevantni linky vyroby.

Celkové zhodnoceni projektu bude provedeno po Uplné instalaci a upravach. Duraz bude

kladen na kvalitu svarti, u¢innost procesu a dosazené uspory.

Predpokladané ptinosy projektu predstavuje tabulka 5.

Namérené hodnoty Predpokladané zlepseni
Porucha zasekly robot 61,10%| 424 minut 36,66% 40%| 254,4 minut
Porucha svar mimo pozici 112 minut 20%)| 89,64 minut
Spotfeba svafovacich Spi¢ek - den 21 ks 20% 16 ks
Ukazatel MTTR 78,67%| 10,5 minut | 82,60% 2%| 9,97 minut
Ukazatel MTBF 72,11%| 4,7 hodin | 82,93% 15%| 5,40 hodin
Makrotesty - vyskyt NG kusti 60,68% 50% 30,34%
Cena dratu 3 Eur/1kg 10%| 2,70 Eur/1kg
Provozni ro¢ni zisk 178 997 EUR 40%| 250 596 EUR

Tabulka 5 Predpokladané ptinosy projektu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Ocekava se, ze porucha zasekly robot z divodu vymény bwodenu bude snizena o 40%
a bude zabirat jen 254 minut. Diky tvrdému svafovacimu dréatu linka spotfebuje primérné
21 ks svarovacich Spic¢ek za den. To znamen4d zastavit linku po 800 vyrobenych kusech na
15 minut. Po zménach ocekdvame, snizeni spotieby Spi¢ek na 16 ks za den a tim sniZeni
vyskytu poruchy svar mimo pozici o 20% na 89,64 minut. Snizeni obou poruch bude mit
pfimy dopad na ukazatele MTTR a MTBF. U téchto ukazatelti pfedpokladame pftibliZzeni
k idedlnim hodnotam stanovenych pro rok 2023. Ukazatel MTTR by se mél zlepSit o 2%,
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¢imz se zkrati doba oprav na 9,97 minut. Ukazatel MTBF by se mél zlepsit o 15% a Cas

mezi poruchami by se mél zvysit na 5,4 hodin.

Diky vyméné svafovaciho dratu se ocCekava vyrazné zlepSeni vysledii makrotesti

minimaln¢ o 50% tedy sniZeni vyskytu NG kusii na 30,34%.

Novy svafovaci drat ma mensi primér a jiné slozeni. Ceny takového dratu se na trhu
pohybuje prumérné kolem 2,80 Eur za 1 kg. Od dodavatele je ptislibena cena 2,70 Eur za

lkg coz by znamenalo poru 10%.

Pokud by vSechny zmény byly ve stanovené vys$i, nezménil se objem vyroby a vyse
ostatnich nakladi nezménéna, rocni provozni zisk by se mohl zvysit o 40% na castku

250 596 Eur

9.3 Cil projektu popsan metodou SMART

Pomoci metody SMART jsou vytycCeny cile projektu, které povedou ke zvyseni provozniho

zisku procesu CMA, sniZeni frekvence oprav na robotech a zlepseni kvality svart.

Specificky (Specific). Projekt se zaméfuje na vyménu svarovaciho dratu ZO 60 za drat
KC-29 s cilem optimalizovat proces svafovani a dosadhnout nizsich nékladi, zvysit kvalitu

svart a zvysit efektivitu vyroby.

Mé¥itelny (Measurable). Uspéch projektu bude méfen pomoci konkrétnich ukazateld.
Zlepseni ukazatele MTTR o 2%, MTBF o 15%, snizeni poruch zasekly drat o 40%, svar
mimo pozici o0 20%, zlepSeni vysledkd makro testli o 50%, snizeni spotfeby svaiovacich

Spicek o 50%, zvySeni provozniho zisku procesu o 30%.

Dosazitelny (Achievable). Cile projektu jsou realistické a dosaZitelné s ohledem na
dostupné zdroje a technologie. Novy typ dratu KC 29 je bézn¢ dostupny drat. Dodavatel

dratu souhlasi s prodejem nového typu.

Realizovatelny (Relevant). Technologie umoznuje zménu dratu. Pracovnici souhlasi

s testovaci fazi a pokud by byla uspésna i vyménou svarovaciho dratu.

Casové omezeny (Time-bound). Projekt ma jasné definovany &asovy ramec, ktery
zahrnuje faze nékupu zkuSebniho vzorku dréatu, instalace a testovani nového dratu,
a postupnou instalaci na vSechny relevantni vyrobni linky. Projekt je naplanovan od fijna

2022 do ¢ervence 2023.
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Hlavni body SMARTU znazoriiuje obr. 16.

S M

zvyseni ziskovosti
projektu CMA.

Dobra
dostupnost
dratu KC29.

Obrazek 16 Graficka iprava SMART (Zdroj: Vlastni zpracovani)

9.4 Role v projektu a zodpovédnosti

Pro uspésny projekt a dosazeni stanovenych cili byl sestaven projektovy tym. Tabulka

nize obsahuje seznam c¢lent a jejich role. Kazdy ¢len tymu mé své specifické role

a zodpovédnosti, které prispivaji k uspéchu projektu. Od kazdého ucastnika se ocekava

spolupréce s ostatnimi ¢leny tym, kterd povede k uspésnému provedeni zmén ve vyrobnim

procesu.

Role v projektu

Zodpovédnosti

Vedouci projektu - manazer udrzby

- odborné konzultace, vybér typu dratu,
- vytvofeni projektového tymu,

- dohled nad pribéhem projektu,

- hodnoceni vysledkt testd,

- vedeni projektové dokumentace.

Externi technologicky konzultant

- odborné konzultace a hodnoceni vlastnosti
dratu.

Manazer vyroby

- spoluprace pfi testovani vzorka dratu.

Specialista nakupu

- vyjednavani s dodavatelem, objednavka vzork,
nového typu svarovaciho dratu.

Specialista oddéIni kvality

- hodnoceni vysledk testt kvality, vizudlnich
kontrol, makro testi.

Pracovnici udrzby

- vizualni hodnoceni svard, instalace vzorku
dratu, instalace nového typu dratu.

Tabulka 6 Role v projektu a zodpoveédnosti (Zdroj: vlastni zpracovani)
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9.5 AKkéEni plan

Ak¢ni plan projektu zahrnuje fadu aktivit, které je nutné provést pro dosazeni cile

projektu. Mezi tyto aktivity patii akce, kterd znazornuje tabulka 7.

Akcni plan pro zménu svarovaciho dratu CMA ze Z0-60 na KC-29

Akce Zodpovédnosti Datum

Ndkup zkusebniho vzorku dratu nakup/ddrzba 14.10.2022
Nakup pomocného materidlu pro

Y P p’ P nakup/udrzba
svarovaci roboty
Instalace a test naboxu 1B udrzba
Méfeni spotieby dratu udrzba
Test LH ramu udrzba

Vizualni hodnocenisvarl

kvalita/udrzba

Vyhodnoceni makro testu

kvalita/udriba

Schvaleni drdtu pro vyrobu

kvalita/vyroba/udrzba

PribézZny test na robotu CMA Rh 6- udrzba/vyroba

Celkové zhodnoceni kvalita/vyroba/udrzba

Objednavka zafizeni pro roboty nakup/dadriba

Objednavka nového svarovaciho dr| nakup/udrzba

Postupnd instalace na RH linku udrzba

Postupnd instalace na linku LH udrzba 25.8.2023

Tabulka 7 Akéni plan pro projekt (Zdroj: vlastni zpracovani)

Béhem projektu bude sledovan pokrok v dosahovani cilii a v pfipadé potieby se bude

upravovat ¢asovy harmonogram a aktivity projektu.

Je nutné, aby vSechny zucastnéné strany komunikovaly a zapojily se do realizace projektu.

Dilezité také je vyhodnotit vysledky projektu a pouzit zjisténé informace pro zlepSovani

budoucich projektt.
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9.6 Rizikova analyza

V tabulce 8 jsou analyzovana klicova rizika, ktera mohou ovlivnit GspéSnost projektu.
Kazdé¢ riziko je charakterizovano svou mirou pravdépodobnosti v procentech, coz oznacuje

Sanci, ze se riziko skuteéné vyskytne, a dopadem, kterym je disledek, pokud se riziko

uskutecni.
. Mira ., . ’ ; .
Riziko . . Dopad Preventivni opatreni | Napravna opatreni
pravdépodobnosti
v g s . ) , , Zména na pavodni
Zpozdéni dodavky L . Objednavka dratu i
, 20% Zpozdéni projektu . drat
dratu véas B
a technologii
Nutnost Uprav, . i . . | Analyzovat vysledky
R ., Dlkladné testovani . i
Nelspésné testy 10% prodlouzZeni L. , testll, provést
. pred instalaci ..
projektu nezbytné Upravy
., Prekroceni rozpoctu, Presny rozpocet, Vyhledat méné
Vysoké naklady na \p E) , y pv.v, [ Y v .
instalaci 15% slabé finan¢ni hledani levnéjsich nakladné reseni, ktera
zhodnoceni reSeni by snizila naklady
Nutnost Uprav Skoleni personalu, .
. . Upravit parametry
L, . . parametrd znalost problematiky L L
Nizka kvalita svara 5% RV G . .| svarovani, zvolit jiny
svarovani, vymeéna [ svarovani, preventivni v drétu
dratu udrzba s
Preventivni a Yoy
e Analyzovat pficinu
L ., , prediktivni udrzba, i
Zvysena Prostoje vyrobni . . poruch, provést
10% . investice do .
poruchovost linky . nezbytné opravy,
modernizace , I
. Upravy technologii
technologii

Tabulka 8 Rizika pro projekt (Zdroj: vlastni zpracovani)

Riziko zpozdéni dodavky dratu miZze nastat ve 20%. Preventivnim opatfenim bude
vyjednavani s dodavatelem, ktery zajisti v€asnou dodavku dratu. Pokud by 1 piesto doslo

ke zpozdéné dodavce, linka bude vyuZzivat stavajici drat, kterého je dostate¢nd zasoba.

Riziko neuspés$né testy ma pravdépodobnost 10%. Pokud by nastalo, musela by se provést
dalsi analyza. Riziku se da ptedchézet testovaci fazi pred vyménou drati. Pfedpoklada se,
ze nédklady na zavedeni nového dratu se nebudou vyrazné liSit od nékladi na provoz

stavajiciho procesu.

ZvySeni nakladi nese 15% pravdépodobnost. Pokud by vSak situace nastala, bylo by
nutné vyhledat méné nékladné feSeni. Pfedejit tomuto riziku se da dohodnuti cen pted

zaCatkem projektu.
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Dal8i moznym rizikem projektu je, ze kvalita svari bude niz$i, nez se stavajicim dratem.
Riziko muze nastat s 10% pravdépodobnosti. V ptipad¢ tohoto rizika bude nutna Gprava
parametrii svafovani a zména dratu na puvodni drat. Riziku se da piedchéazet Skolenim

personalu a preventivni udrzbou.

Riziko zvySené poruchovosti stroji miize nastat v 10%. Zpusobilo by zvySeni prostojil
vyrobni linky. Pfedejit tomuto riziku se da prediktivni a preventivni udrzbou nebo investici

do technologii.
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI A PRINOSY PROJEKTU

Podle akéniho planu mél byt projekt dokoncen v €ervenci 2023. Ke konci projektu doslo
ke dvéma odchylkdm. Prvni zpoZzdéni bylo zplisobeno vyjednédvanim s dodavatelem. Dle
smluvnich podminek mél dodavatel zajisténu skladovou starého dratu ZO60 pro firmu
ABC s.r.0. do prosince 2023. Bylo nutné vyjednat podminky odkupu zasob a naskladnéni
nového typu dratu. Projekt byl opozdén o 2 mésice. Druhé zpozdéni nastalo kviili oddéleni
kvality, které nedodalo makro testy v pozadovaném terminu. Zpozdéni nemélo vyznamny

vliv na cely projekt a projekt byl dokoncen 25. 8. 2023.

Implementace svafovaciho dratu KC29 sebou ptinesla vyrazné zlepseni v eliminaci poruch
a ukazatele MTBF, zlepSeni vysledi makro testd a zvySeni provozniho zisku. Hodnocenym

obdobim je srpen — prosinec 2023.
Eliminace poruch

Poruchy strojui jsou problémy, které nastavaji pii provozu strojii nebo zatizeni a zptisobuji
neplanované pteruSeni vyroby. Na zéklad¢ dat systému Udrzby jsou vyhodnoceny chyby,
které se opakuji nejcasnéji, nebo maji nejdelsi dobu trvani. Vyhodnoceni dat po vyméné

svarovaciho dratu je zndzornéno grafem 6. Data jsou z mésice fijna.

22 (5,73%)

29 (7,55%)

126 (32,81%)

Kédchyby

® Zasekly robot
67 (17.45%) ® Problém s pneumatikou
® Spatné nabrany Back panel
® Svar mimo pozici
® Nefunk¢ni senzory
® Propaleny svar

70 (18.23%) 70 (18,23%)
. o

Graf 6 Poruchy 6-ti nejcastéjSich vad po vyméné drati (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Porucha — zasekly robot se piivodné vyskytovala v 61% a zabirala 424 minut vyrobniho
casu mésicné. Po vyméné svatovaciho dratu doslo k eliminaci chyby o 70% a snizeni
0o 298 minut. DGvod zlepseni byl pfedevsim diky menSimu opotiebeni bowdenii. Nyni se

poruchy pohybuji kolem 126 minut a vyskyt vad se snizil na 32,81%.

Svar mimo pozici se objevoval v 16% ze Sesti nejcastéjSich poruch. Poruchu zptisobuje
opotfebeni svarovaci Spicky. Vyskyt poruchy svar mimo pozici se implementaci dratu
zvysil na 17,45%, ale klesl na 67 minut z plivodnich 112 minut coz je zlepSeni o 50%.
Piispélo k tomu sniZeni Cetnost vymény svatrovacich $picek, jejichz spotieba klesla 0 81%

z 21 ks na 4 kusy.

Po vyméné dratu nastala situace, kdy eliminaci poruchy s nejvétsim poctem minut doslo ke
zvySeni jinych typil poruch. Dalsi 4 poruchy Spatné nabrany Back Panel, propaleny svar,
problémy s pneumatickym zafizenim a nefunk¢ni senzory tvotily pfed zménou 21% z 6-ti
nejvyznamnéjsich poruch. Nyni tyto poruchy tvofi primérmné tvoii 191 minut a zabiraji

47,74 % z 6-ti nejvyznamnéjSich poruch.

Vyrazné zlepSeni ukazatele MTBF

MTBF (Mean Time Between Failures) vyjadiuje primérnou dobu mezi poruchami. Je to
statistickd veliCina, ktera slouzi k ohodnoceni spolehlivosti technického zatizeni. Vyvoj

hodnot v roce 2023 je znazornén v grafu 9.

CMA MTBF 2023
50
80
70
60

5,0

MTBF (hours)

40

\725}
2,0

2,0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

= Resul - hours Target - hours Linedrni (Resul - hours)

Graf 7 Graf ukazatele MTBF po vyméné dratt (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Po implementaci svafovacich dratu se zlepSeni hodnot ukazatele projevilo okamzité.
Idealni hodnota Target pro rok 2023 je 6,5 hodiny bez poruchy stroje na vyrobni lince
CMC. Cas mezi poruchami vzrost ze 4,7 hodin na 7,4 hodin a znamena zlepseni o 57%.
V mésicich fijnit — prosinci hodnoty poprvé v roce dosahly vice jak 100% stanovené
hodnoty. V mésicich listopad a prosinec dosdhly naméfené hodnoty 8,6 hodin coz
znamena, Ze vyrobni linka s novym typem dratu jela primérné 8,6 hodin tedy o 2,1 hodiny

déle

Kvalita svaru

Makrotesty jsou provadény na findlnich produktech po svateni. Méfi splnéni pozadavki
danych normami a specifikacemi. Za obdobi fijen - prosinec bylo otestovano oddélenim

kvality 117 svarii. Procentni podil NG kust a OK kusl zn4zortiuje graf 8.

22 (18,8%)

@ Soucet hodnot: NG!
@ Soucet hodnot: OK

95 (81.2%)

Graf 8 Vysledek makro testli po vyméné svarovaciho dratu KC29

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Diky novému svatfovacimu dratu se vyrazné zlepSily hodnoty makro testii. Z grafu
vyplyva, ze 95 svari (81,2%) spliovalo predepsané normy a bylo vyhodnoceno jako OK.
22 svari (18,8%) bylo vyhodnoceno jako nevyhovujici, tedy NG. Pocet NG kust, které se
Po implementaci nového dratu se vyskyt NG testl snizil na 18,8%, coZ znamena zlepSeni o

69%.
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ZvySeni provozniho zisku

Diky optimalizaci procesi a snizeni materidlovych nakladii se zvy$i provozni zisk.

Porovnani naklada pted pravou procesu a po Uprave procesu piestavuje tabulka 11.

Rocni naklady na vyrobu CMA | | Roc¢ni naklady navyrobu po zménach
PFimy material 7 960 000 EUR 7 960 000 EUR
Pfimé mzdy 1 000 000 EUR 1 000 000 EUR
Ostatni pfimé naklady
Spotfebni material - spotfeba dratu = 30 000 kg 90 000 EUR 70 500 EUR
Prostoje nepldnované - poruchy 159 954 EUR 51474 EUR
Spotfebni material - material svafovaci 3picky 3315 EUR|570 457 EUR 1105 EUR| 208902 EUR

Prostoje planované - preventivni tdrzba kazdych 800

, ) ) , ) 317 188 EUR 85 823 EUR
vyrobk(,15 minutovy prostoj
Spotfebni material - technické plyny 46 287 EUR 46 287 EUR
Dalsi pfimé néaklady 21 003 EUR 21 003 EUR

Neptimé naklady - Vyrobni reZie

Energie, odpisy, Skoleni, preprava k zakaznikovi,
ochranné pracovni pomucky, sluzby (sorting), licenéni 63 256 EUR 63 256 EUR
poplatky matce, telefony, postovné, cestovné, opravy...

|Néklady celkem 9661 003 EUR 9299 448 EUR
|Uspora 361555 EUR |
Ro¢ni triby 9 840 000 EUR
Trzby za CMA - 8% z celkovych trieb 9 840 000 EUR
Provozni zisk 178 997 EUR‘ ‘ Provozni zisk | 540 552 EUR

Rocni uspory na vyrobu

Spotiebni material - spotieba dratu = 30 000 kg 19 500,00 EUR
Prostoje nepldnované - poruchy 108 480,00 EUR
Spotfebni material - material svafovaci spicky, 1,03 Eur/ks, 2146 ks usporeno 2 210,00 EUR

Prostoje planované - preventivni idrzba kazdych 5000 vyrobkd,15 minutovy

. 231 365,00 EUR
prostoj

361 555,00 EUR

Tabulka 9 Ekonomické zhodnoceni projektu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nejvetsi usporu piineslo sniZzeni pldnovanych prostojii z diivodu vymeény svafovacich
Spicek. Pivodné se Spicky ménily po 800 vyrobenych kusech, coz znamena po vyrobe 800
kusti 15-ti minutovy prostoj. Po instalaci dratu KC 29 se Spicky ménily po 5000

vyrobenych kusech a jejich spotfeba se snizila o 81%. ZlepSeni pfinese uUsporu
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spotiebniho materidlu a vyrobniho ¢asu v hodnoté 233 576 Euro pii stavajicich

objemech produkce a stejnych nakladech.

Cena nového svarovaciho dratu byla predbézné domluvena na 2,80 za 1kg dratu. Nakupni
oddéleni dal$im vyjedndvanim snizilo cenu na 2,28 Eur za lkg, tedy o 24% nizs§i. Nova

cena dratu firm¢ uspoii 15 500 Eur ro¢né pfi stavajicich objemech produkce.
Diky mensimu opotiebeni bowdenti, dochdzi meéné k neplanovanym porucham. SniZeni
vyskytu neplanovanych poruch firmé ro¢né piinese pii stavajicich objemech produkce,

108 480 Euro formou tspory vyrobniho ¢as.

Celkoveé zmény ptinesou zvysSeni zisku o 361 555 Eur coz znamena narist o 200%.

Shrnuti

Projekt Gspésné dodava vystupy a vysledky s vysokou trovni kvality. Implementované
zmény piispivaji k veétsi efektivité a ziskovosti v procesu vyroby CMA. Shrnuti vSech
uspéchi, které projekt prinesl, ptredstavuje tabulka 10. Projekt vyrazné piekrocil

predpokladané ocekavani.

Naméiené hodnoty Pfedpokladané zlepseni Vy’sle:Eyn:\é,;e’;?j:-klt:/zozs
Porucha zasekly robot 61,10%| 424 minut|36,66%| 40% 254,4 minut| 32,81% 70% 126 minut
Porucha svar mimo pozici 112 minut 20% 89,64 minut| 17,45% 40% 67 minut
Spotieba svafovacich Spicek 21ks 20% 16 ks 81% 4 ks
Ukazatel MTTR 78,67%|( 10,5 minut| 82,60%| 2% 9,97 minut| 85,3% -3% 10,9 minut
Ukazatel MTBF 72,11%| 4,7 hodin|82,93%| 15% 5,40 hodin| 113,23% | 57% 7,4 hodin
Makrotesty - vyskyt NG kusU 60,68% 50% 30,34% 69% 18,80%
Cena dratu 3 Eur/1kg 10% | 2,70 Eur/1kg 24% 2,28 Eur/1kg
Provozni rocni zisk 178 997 EUR 40% | 250 596 EUR 200% [540552 EUR

Tabulka 10 Pfinosy projektu (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Porucha zasekly robot z divodu vymény bwodenu se snizila o 70% na 126 minut. Diky
tvrdému svarovacimu dratu linka spotfebovala primérné 21 ks svatfovacich Spicek za den.
To znamenalo zastavit linku po 800 vyrobenych kusech na 15 minut. Po zménach se
spotieba Spicek sniZila na 4 kusy za den a tim doslo se sniZeni vyskytu poruchy svar
mimo pozici 0 40% na 67 minut. Snizeni obou poruch ma pfimy dopad na ukazatele
MTBF. Ukazatel MTBF se zlepsil o 57% a cas mezi poruchami se zvysit na 7,4 hodin.

Diky vyméné svarovaciho dratu doslo ke zlepSeni makrotesti 0 69% a nova primérna
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hodnota vyskytu NG kusu se pohybuje kolem 18%. Vyjednavanim s dodavatelem byla
stanovena cena nového svarovaciho dratu na 2,28 Eur za 1kg coz by znamena Gporu
spotfebniho materidlu o 24%. Pokud budou zachovany stejné objemy produkce a ostatni

naklady se nezvysi, provozni roéni zisk bude navysen o 200% na 540 552 EUR.
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ZAVER

Spolec¢nost ABC s.r.o. fesila vysokou poruchovost vyrobni linky z divodu zasekly robot,
ktera tvotila 61% ze Sesti nejcastejSich poruch, Spatné vysledky ukazateld MTTR a MTBF,
Spatnou kvalitu svaru na vyrobcich a nizky provozni zisk procesu CMA. Diky vyméné
svarovaciho dratu za typ KC29 doslo k vyraznému zlepSeni vSech problémovych oblasti.
Porucha zasekly robot se snizila o 70%, ukazatel MTBF se zlepsil o 113%, spotifeba
svafovacich Spic¢ek klesala o 81%. Diky zlepSeni se provozni zisk zvysi pfi stavajicich

objemech produkce, cenadch materialu prace, a stavajicich rezijnich nakladech o 200%.

Realizovany projekt produkuje vystupy a vysledky, které jsou vysoké kvality. Provedené
zmény vedou k vétsi efektivité a vynosnosti procesu vyroby CMA. Uspory na vyrobu
ptispély k celkovému zlepSeni ekonomické situace podniku. Projekt pfedcil o¢ekavané cile
a ma pozitivni dopad na vSechny zacastnéné strany. Nyni se firma mize vénovat dal§im

problémiim, které vyvstaly a dal pokracovat v kolobéhu neustalého zlepSovani.
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PRILOHA P II: TECHNICKY LIST DRATU ZO60

Gas Metal Arc Welding

Z0-60

For 590MPa tensile strength steel

Classifications

EN ISO 16834-A:2007 :G552CZ KSD7025  :YGW21

EN 150 16834-B:2007 (G 62420 C3MT JISZ3312 CGRYJATUCIMIT
AWS A5.28-05 : ERB0S-G

Description

+ For butt and fillet welding of machineries, heavy equipments, pressure vessels and steel that demand
for creep-resistant in high temperature

+ Superior arc stability and X-ray soundness

+ Stable weldability on highwelding current

+ Beautiful weld appearance due to low spatter

Typical chemical composition of wire (%)

C Si Mn P S Mo Ti
0.07 0.84 1.95 0.014 0.005 0.31 017

Typical mechanical properties of all-weld metal
¥.5 T8 El IV )

(MPa) (MPa) (%) s 20  Remarks
AWS A5.18 min. 550
EN ISD 16834-B min. 530 620~820 min. 15 =47 COz
Example 550 640 27 120 110 COz
Operating data Polarity and Shielding gas
Dia.(mm) 1.2 1.4 + DCEP (DC+)
Flat (PA/1G) 120~ 350 150 ~ 400 + CO2:100% COz (15~25§ /min.)

Current  yonical (PF/3G) 80~ 180 100 ~ 250
(Amp.)  Oyerhead (PEAG) 80~ 180 100 ~ 250

Approvals
Shielding gas NK
COz KSW3Y46G

» Others: JIS



PRILOHA P III: TECHNICKY LIST DRATU KC29

Gas Metal Arc Welding

KC-29

For mild steel and 490MPa tensile strength steel

Classifications
ENISO 14341-A:2008  : G 46 4 C G4Si1 AWSA5.1805  :ER705-6
: G 46 4 M G4Si1 JIS 23312 :G55A4U CG6
ENISO 14341-B:2008  :G 49A 4U C G6
: G 49A 4U M G6
Description

+ For butt and fillet welding of ship-building, bridges, structural steel, steel buildings, machineries and
vehicles

+ Served as both carbon dioxide and mixture gas, and stable arc performance in almost welding current

+ Awide range of use due to low spatter and all welding position

+ Suited for application of sheet metal on high welding current without burn through

Typical chemical composition of wire (%)

C Si Mn P S
0.08 0.99 1.63 0.015 0.007

Typical mechanical propetties of all-weld metal

¥.S 1.5 El. V() R tks
MPa) {MPa) %) 30T 40T emal
AWS A58 min. 400 min. 480 min. 22 =0 CO2
ENISO 14341-A min. 460 530~680 min. 20 =47 CO2
510 620 27 10 105 COz
Example 560 660 24 90 80 Mix
Operating data Polarity and Shielding gas
Dia.(rmm) 1.2 1.4 « DCEF (DC+)
Current Flat (PA/1IG)  100-~350 140 - 400 « C0z2: 100% COz
UITEML \ertical (PF/3G) 50 ~ 180 100 ~ 250 Mix : Ar+20% COz (15~250 /min.)

(Amp.)  oyerhead (PEG) 50 ~180 100 ~ 250
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