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ABSTRAKT

Diplomova prace analyzuje soucasny stav fizeni rizik ve vybraném vyrobnim procesu
avSech jeho vyrobnich variantdch. V teoretické Casti jsou vymezeny zakladni pojmy
a popsany metody rizikového inzenyrstvi afizeni kvality, jako jsou FMEA analyza,
Ishikawa diagram, TESEO, Diagram procesu, Pareto analyza a statistické vyhodnoceni dat.
Metody byly pouzity k identifikaci, analyze a vyhodnoceni rizik v druhé césti prace.
V praktické ¢asti  diplomové prace jsou jiz piimo zpracovany zjisténé udaje
a vysledky pouzitych metod a nastrojii pro obé varianty vyrobniho procesu. Konkrétni
opatfeni jsou ihned implementovana nebo navrzena k implementaci, po provedeni
pottebnych ptedchéazejicich krokii vlastniky procesu. Na zavér je zpracovana Metodicka
ptirucka pro snizeni identifikovanych rizik v projektové fazi, v zavislosti na zvolené vyrobni

varianté.

Kli¢ova slova: FMEA, ISO normy, kvalita, management rizik, pfevodovka, riziko, vyroba.

ABSTRACT

The diploma thesis analyses the current state of risk management in the selected production
process and all its production variants. In the theoretical part, basic terms are defined, and
methods of risk engineering and quality control are described, such as FMEA, Ishikawa,
TESEO, Process diagram, Pareto analysis, and statistical evaluation of data. The methods
were used to identify, analyze, and evaluate risks in the second practical part of the work. It
already deals directly with specific data and results from the tools and methods used for both
variants of production processes and responds by implementing or proposing the
implementation of specific corrective measures. Finally, a Methodological Guide for
reducing identified risks in the project phase is prepared, depending on the chosen

production variant.

Keywords: FMEA, gearbox, ISO standards, production, risk, risk management, quality.
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UvVOD

V dobé ctvrté priimyslové revoluce, vyuziti digitalizace, robotizace a um¢lé inteligence jsou
stale procesy, kde nahrazovani opakované, stereotypni lidské prace bud’ neni technicky
mozné, je pfinejmensim velmi slozité, organizacim se ekonomicky nevyplati nebo je ¢loveék
prosté nenahraditelny. Potfeba nahradit lidskou silu vSak neni zptsobena jen technickym
a technologickym pokrokem, ktery ndm stale vice umoziuje ziskavat vice prabéznych dat
pifimo z linek, ale také spolecenskymi zménami a zménami na trhu prace. V poslednich
letech jsme pravé svédky nedostatku odborné vzdélanych a manualné zruénych pracovnikii
na trhu préce, velmi nizké miry nezaméstnanosti nebo nezdjmu o nabizené pozice operatori
vyroby. S tim mnohdy souvisi fluktuace jiz zaskolenych pracovnikl, pifipadné ndbor
zahrani¢nich pracovnikil s rozdilnou jazykovou vybavou, pracovnimi navyky, vzdélanim
nebo zkusenostmi. To pfinasi mnoha tskali oboriim a organizacim, kde je stale nevyhnutelna

potieba lidské prace nebo vyrobni technologie vyzaduje obsluhu a organizace na to musi

nevyhnutelné reagovat.

Naproti tomu digitalizace, automatizace a robotizace piinds$i Uplnou zménu pfistupu,
potiebnych postupti a narokli na celou strukturu organizace. Nejde jen o zménu vyrobnich
procest, ale také o zménu naptiklad v infrastruktute, kde uz z principu vyplyva daleko vétsi
potieba vybudovat dostate¢né silnou a kapacitni datovou a kabelovou sit’, ale také vytvofit
funkéni a odolnou ochranu nasich dat pied nechténou primyslovou $pionazi ¢i umyslnymi
utoky na zékladni funkce organizace. Nutnost zmény a pfipadnému ptechodu
k automatickym procesiim, nam také mohla ukazat posledni celosvétova pandemie COVID

- 19.

Takové zmény nutné potiebuji zménu v mysleni, ale také v pfistupu napfic¢ celou organizaci.
Nekteré organizace se zménami jiZ zacaly nebo se nachazi v transformacnim procesu, ktery

je provadén postupné.

Proto si myslim, Ze jde o téma velmi aktudlni a pro vyrobni organizace miize byt jeho
zpracovani velmi pfinosné. Pro vyzkum byla vybrana spole¢nost, ktera pouziva oba vyrobni
koncepty. Téma je vSak velmi rozsahlé, proto se tato diplomova prace zaméfuje pouze na
vyrobni procesy a posouzeni a fizeni jejich rizik. Pfesnéji, na srovnani dvou rozdilnych
pfistupi k vyrobnimu procesu sestaveni prevodovky pro tubusovy motor - manudlniho

a automatického, v konkrétnim vyrobnim zavodé.
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Samotné srovnani obou vyrobnich postupti odkryva fadu podnétl a zajimavosti. Rozdilny
charakter procest - jeden obsluhovén operatory a druhy plné automaticky - naznacuje, ze
kazdy proces bude vyzadovat specificky pfistup, nejen pii samotné vyrobg¢, ale i pii1 udrzbé,
fizeni zmén, implementaci obou procesti do vyroby, a to véetné zpisobli moderovani zmén,
které pifindsi zivotni cyklus vyrobku. Prace se tak rovnéz zamétuje na posouzeni rizik

projektové faze navrhu vyrobku a technologie.

Ocekavanym piinosem prace je praktickym zplsobem upozornit na ¢ast problematiky
posuzovani rizik pti rozdilnych pfistupech vyroby, specifickych podminkach a ukazat
moznosti feSeni v piipadech, kde je pravé kombinace manudlnich procest, digitalizace
a automatizace uzce propojena tak, aby pti zménéch produktu nebo procesu, byly zahrnuty
a zohlednény potieby jednotlivych vyrobnich technologii a vyrobkl. Druhym ofekavanym
pfinosem je poskytnuti jednoho z moznych feSeni pro maximalni efektivitu zauceni novych
operatori vyroby ajejich podporu béhem vyrobniho procesu tak, aby to pomohlo
organizacim piekonat ncktera uskali pracovniho trhu a vyrazné pomoci rozsifit okruh

potencialnich uchazeci o pracovni pozici operatora vyroby.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Hlavnim cilem diplomové prace je posouzeni rizik vybraného procesu ve vyrobni
spolecnosti  XYZ s.r.o, navrhnout napravna opatifeni k identifikovanym rizikiim
a vypracovat metodickou piiru¢ku pro systémové snizeni identifikovanych rizik. Pro
charakteristiku souc¢asného stavu vybrané¢ho procesu, bylo nutné prostudovat vykresovou
dokumentaci vysledného produktu a jeho c¢asti, pracovni postupy a pokyny. Nasledovala
identifikace, analyza a vyhodnoceni rizik s vyuzitim vybranych metod plynouci s rozdilnych
vyrobnich postupl pro stejny findlni vyrobek. Dale pak navrhnout napravna opatfeni

k identifikovanym rizikim v zavislosti na zvolené vyrobni variant¢.
Postup pfii sbéru informaci:

Brainstorming — rozhovory s operatory linky, mistry, idrzbafi a techniky na téma zacviku,
ergonomie, kontroly kvality, udrzby a zdznami;

Indukce — Sbér dat na lince, jejich analyza a vyhodnoceni, analyza dostupnych dokumentti
a jejich porovnani s realnou situaci na lince;

Deskripce — popis soucasného procesu vyroby;

Observace — pozorovanim skute¢ného stavu procesu vyroby a chovani operatort pii vyrobé,
manipulaci s materidlem a hotovym vyrobkem, pozorovani chovani udrzby.

V analyticko-empirické ¢asti diplomové prace je vyuzito ndstroji kvality a metod
rizikového inZenyrstvi.

Pouzité metody:

Diagram procesu — podrobné a vizualné popisuje cely proces vyroby, navaznosti, vztahy,
mista kontroly kvality;

Ishikawa diagram — je vyuzit k identifikaci v§ech moZnych rizik, které mohou na vyrobni
proces pusobit;

Statistické vyhodnoceni procesnich dat — bylo vyuzito ke konfirmaci navrhu vyrobni linky
a jeji stability a schopnosti vyrabét vyrobek bez vad bez pouziti kontroly;

Analyza zpusobi a disledkii poruch (FMEA) — vyuzita k analyze vSech moznych
zpusobli poruch avad svlivem na vyrobek nebo proces vyroby, jejich disledkd,
mechanismu poruch a vad a popisu opatieni, jak témto poruchdm nebo vadam zabranit;
Hodnoceni pravdépodobnosti selhani lidského Ccinitele (TESEO) — vyuzita ke
kvalitativnimu hodnoceni rliznych moZznych nastalych situaci ajejich vlivii na selhani
operatora pii procesu vyroby konecného vyrobku.

Vsechny pouzité¢ metody jsou podrobnéji popsany v kapitole 2 a podkapitole 4.4.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEMATICKY RAMEC MANAGEMENTU RIZIK

Jelikoz je s managementem rizik spojeno mnoho pojmu a definic, je tfeba si nejprve na
zacatku vyjasnit zékladni terminologii. Také bude nejprve vysvétleno, co je vlastné mysleno
pojmem Management rizik, kde vSude se s timto pojmem muzeme setkat, jaky byl vyvoj

a jaky vyznam ma v soucasné dob¢.

K zakladni definici rizika se suréitosti uvadi, Ze Zadna ustalena a konkrétni definice
neexistuje. Co vsak s urcitosti mizeme tvrdit je, Zze s rizikem pracuje kazda organizace

1 osoba, aniz by si to mnohdy uvédomoval.

Ne kazdé riziko nas musi nutné ohrozit, ale je tfeba si uvédomit, ze riziko je vzdy mozné
definovat souhrou mnoha okolnosti, které, pokud se potkaji, pfedstavuji problém k feSeni

(Filip, 2019).

Riziko a nejistota patii do vétSiny lidskych aktivit i téch podnikatelskych. Pti jakémkoliv
rozhodovani vzdy podstupujeme riziko a citime nejistou ve vztahu k nasemu pocinani a jeho
vysledku a rozhodnuti v budoucnosti. Riziko vnimdme spiSe z té negativni stranky, jako
urcité nebezpeci napt. riziko havarie, onemocnéni nebo vzniku mozné ztraty. Muze mit vSak
i pozitivni stranku napf. v podnikdni mizeme realizovat vyssi zisk, nez byl ocekavan

(Smejkal a Rais, 2013).

Historicky exkurz k pojmu riziko: Pojem Riziko je historicky vyraz, ktery se poprvé
objevil pravdépodobné v 17. stoleti v souvislosti s lodni plavbou. Zaklad slova pochazi
z italStiny — risico a oznaCoval uskali, kterému se museli mofeplavci vyhnout. V Ottoveé
obchodnim slovniku zroku 1924 se objevuje vysvétleni, ze se jednd o odvahu nebo
nebezpeci nebo také Ze ,riskovat® znamend odvazit se néceho. V Masarykové slovniku
nauéném z roku 1932 se jiz objevuje 1 vyznam ve smyslu mozZné ztraty. Podle dneSnich
vykladi se rizikem obecné rozumi nebezpeci vzniku $kody, poskozeni, zniCeni ¢i ztraty,

pfipadné nezdaru pti podnikani (Smejkal a Rais, 2013).

1.1 Vymezeni pojmu

Vzdy na zacatku kazdé prace je potiebné si vyjasnit zdkladni pojmy a terminologii s jakou
bude pracovano. Ani v tomto piipad¢ to nebude jinak. Je to dilezité kviili tomu, abychom
definice chapali, tak jak je zamySleno a nedoslo tak k zdméné¢ za jiny vyznam slova nebo

definice.
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Riziko autoii Korecky a Trkovsky oznacuji jako t€inek nejistoty na dosazeni cilt, které je
charakterizovano odkazem na potencidlni udélosti a nasledky nebo na jejich kombinaci

(Korecky a Trkovsky, 2011).

Smejkal a Rais v publikaci Rizeni rizik ve firmach ajinych organizacich dale uvadgji
k riziku toto: ,, Riziko je situace, v niz existuje moznost nepriznivé odchylky od Zadouciho

vysledku, ve ktery doufame nebo ho ocekavame. “ (Smejkal a Rais, 2013, s. 91).

Autofi Hnilica a Fotr ve své knize Aplikovana analyza rizika ve financnim managementu
a investi¢nim rozhodovani rozliSuji Riziko a Nejistotu. ,, Riziko je spojeno vidy s urcitym
procesem, aktivitou ¢i projektem s nejistymi vysledky, pricemz tyto vysledky ovliviwji situaci
subjektit (podniku, jejich manazerii), kteri je realizuji. Nejistota je pak spojena predevsim
s neschopnosti spolehlivéeho odhadu budouciho vyvoje faktorii, které vysledky procesii,

aktivit ¢i projektit ovlivituji. “ (Hnilica a Fotr, 2014, str. 24).

Riziko a nejistotu rozliSuji také autofi knihy Finanéni fizeni podniku Valach a kolektiv:
., Nejistota se chape jako Sirsi pojem — jde o neurcitost, nahodnost podminek ¢i vysledkii
néjakych jevu. Riziko se pak vysveétluje jako uzsi pojem: jde o takovy druh nejistoty, kdy je
mozné — pomoci ruznych matematickych a statistickych metod — kvantifikovat

pravdépodobnost vzniku odchylnych alternativ.“ (Valach et al., 1999, s. 48).
Dle Filipa, miizeme rizika rozdélit na:

e Predvidatelna — jsou Iépe fiditelna, 1épe se s nimi pracuje a v mnoha ptipadech jsou

opakovatelna;

e Nepredvidatelna — Jsou to napiiklad legislativni zmény, kurzové zmény nebo pii

soucasnych zménach klimatu 1 ptirodni vlivy.

V ptipadé, Ze se rozhodneme rizika fidit, at’ uz z jakéhokoliv diivodu, miiZzeme k tomu vyuZit

spoustu nastroju (Filip, 2019).

Pojem Nejistota je jiz castecné popsan v predchozich odstavcich. Jako definici bych vSak
uzil kombinaci definic autori Valacha a Koreckého s Trkovskym, Ze nejistotu miizeme
povazovat za neurcitost, ndhodnost podminek ¢i vysledkl n&jakych jevli nebo nedostatku
informaci (byt i ¢astecnych), které piimo souvisi s pochopenim nebo znalosti udalosti

a jejich nasledkii nebo moznosti vyskytu (Valach, 1999; Korecky a Trkovsky, 2011).

Cile mizeme definovat jako metu, kterou naptiklad vyrobni spolecnosti svou existenci

asvym podnikanim chtéji dosdhnout. Cile mohou mit riznd hlediska a mohou byt
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uplatiovany na rtiznych urovnich. Rizika pak mohou ovlivnit jejich dosazeni (Korecky

a Trkovsky, 2011; Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2010).

O hrozbé nebo prilezitosti hovoiime v souvislosti s nejistotou toho, co nastane pifi mozném
pasobeni, nebo-li U¢inku, rizika. Pokud je nejistota spojend s negativnim vnimanim uéinku
na cile spolecnosti, pak hovofime o Hrozbé, pokud je nejistota vnimana kladné, pak
hovotime o Prilezitosti. Vysledek piisobeni na cile, pak nazyvame Nasledek. Ten miize byt
vyjadfen kvalitativn€ nebo kvantitativné, nasledky se mohou ménit v priabéhu ¢asu a mohou
se kumulovat nebo stupnovat. Zmeéna, ke které dojde pii ucinku nastalé¢ho rizika, je zvana

Dopadem (Korecky a Trkovsky, 2011; Cermakova a Volfova, 2011).

Zainteresovanou stranou je pak osoba nebo organizace, kterd ma vliv na rozhodnuti nebo
¢innosti nebo se muze citit t€émito Cinnostmi nebo rozhodnutimi ovlivnéna (Utad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2018).

1.2 Management rizik

Managementem rizik se pfimo zabyva mezinarodni norma ISO 31000:2018, ktera byla pro
potieby ¢eskych uZivatelil, pfelozena a prevedena Ceskou agenturou pro standardizaci do
souboru Ceskych technickych norem v podob& normy CSN ISO 31000:2018. Tato norma
nepodléha certifikaci, ale jedna se o podptirnou normu pro vSechny, kdo se v organizacich
zabyvaji implementaci managementu rizik jako ochrany hodnot, stanovovani strategie,
dosahovani danych cild a pfijiméni informovanych rozhodnuti. Je to jakysi navod, chceme-
li smérnice, pro fizeni rizika v jakékoliv organizaci bez ohledu na jeji zaméfeni a pro
jakoukoliv ¢innost. Norma vysvétluje zakladni pojmy, stanovuje zdsady managementu rizik
a zdlraziuje a upozoriiuje na soustavnou a opakujici se potiebu managementu rizik pfi stale
se ménicich prvcich procesu, ¢innosti a opatieni v organizacich. Rovnéz zdlraznuje nutnost
prevzeti odpovédnosti a vadéi role za provadéni managementu rizik vedeni organizace.
Doplituje a podporuje dalsi harmonizované normy napi. fady 9000, 14000 a dalSich

(UNMZ, 2018).

Organizace Celi Siroké Skale rizik, které mohou ovlivnit jejich vysledky:
e Rizika nebezpeci — ohrozuji cile spolecnosti;
e Rizika pfilezitosti — posiluji cile spolecnosti;

e Rizika kontroly — nejistota dosaZeni vysledk;
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e Rizika neshody s legislativnimi pozadavky.

Rizeni rizik neprobiha v organizaci izolovang, je nutna podpora napii¢ organizaci a mélo by
byt zahrnuto do strategickych cilii spole¢nosti. Ma byt v souladu s ostatnimi ¢innostmi,
s hlavnimi procesy a kulturou v ramci organizace. Rizeni rizik by mélo byt zasazeno do
ramce fizeni rizik v kontextu podnikatelského prosttedi a odpovidat urovni rizika, které je

zkoumano (Hopkin a Thompson, 2022).

Castoral také konstatuje, ze dobife zavedeny a udrzovany management rizik umoziuje

organizacim napftiklad:
e Zvysit moznost dosaZeni stanovenych cili;
e Podporovat odvazné, proaktivni vedeni;
e Zlepsit organizaci vedeni a diveéryhodnost pro zainteresované strany;
e Védomé identifikovat a oSetfovat rizika v celé organizaci;
e Mit lepsi identifikaci hrozeb a ptilezitosti;
e Mit po kontrolou vSechny zdkonné pozadavky;
e Zlepsit prevenci ztrat;
e Zvyseni pruznosti organizace atd. (Castoral, 2017).

Management rizik norma vysvétluje jako soubor systematickych ¢innosti k vedeni a fizeni
organizace s ohledem na rizika. RozliSuje pojmy vedeni afizeni aklade diraz na
systematicnost a logiku procesu. Upozoriiuje také na potfebu piihlédnout ke specificnosti

kazdé organizace a jejich potieb (Castoral, 2017).

1.3 Faze managementu rizika

Proces managementu rizik zahrnuje systematické uplatiiovani politik, postupt a praktik
v oblasti komunikace akonzultaci, vymezeni kontextu ahodnoceni, zpracovani,
monitorovani, prezkoumavani, zaznamenavani a ohlasSovani rizik. M¢l by byt nedilnou
soucasti managementu a rozhodovani a ma byt zahrnut do struktury, provozu a procest

organizace. Jeho znazornéni vidime na obrazku 1 (UNMZ, 2018).
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Rozsah, kontext, kritéria

Posuzovani rizik(a)

Identifikace
Analyza
rizik:

Hodnoceni

Osetrovéni rizik

Zaznamendavanf a hlaSeni

Komunikace a konzultace
Monitorovani a pfezkoumavani

Obrazek 1 Proces managementu rizika — Zdroj: UNMZ, 2018.

Hlavni prvky managementu rizik:

Komunikace a konzultace se zainteresovanymi stranami, tak aby byly potieby
a zajmy stran spravné pochopeny a zohlednény, byly propojeny vSechny odborné
znalosti a zahrnuty vSechny hlediska pro identifikaci a analyzu rizik. Komunikace

a konzultace jsou dilezité i pro zabezpeceni schvaleni a podporu planu osetfeni rizik.

Stanovenim kontextu se vymezi zdkladni parametry pro fizeni rizika, nastavi se
rozsah platnosti a kritéria rizik. Dochdzi k vymezeni interniho a externiho kontextu,

respektive prostiedi, ve kterém se rizika posuzuyji.
Posuzovani rizik (zahrnuje identifikaci rizik, analyzu rizik a hodnocenti rizik)

OSetreni rizik, po ukonceni posuzovani rizik, zahrnuje volbu odsouhlasené varianty
nebo vice variant, jejich zavedeni pro zménu pravdépodobnosti vyskytu a disledkt
rizik.

Monitorovani a pfezkoumani je dilezité k neustalému posuzovani platnosti rizik,
jejich dopadii, kontrolu platnosti, u¢innosti a efektivity osetieni rizik (Utad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi, 2020).

Norma CSN ISO 31000:2018 hovofi o tom, Ze fizeni rizik je:

Soustavné se opakujici ¢innost a pomaha organizacim pri stanovovani strategie,

dosahovani cilii a prijimani informovanych rozhodnuti.
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o Soucasti spravy a vedeni organizace a je nezbytné pro jeji rizeni na vsech urovnich.

Prispiva ke zlepsovani systémit managementu.

e Soucasti vSech cinnosti souvisejicich s organizaci a zahrnuje vzajemné piisobeni se

zainteresovanymi stranami.

o Zohlednuje externi ainterni kontext organizace vcietné lidského chovani

a kulturnich faktorii (UNMZ, 2018, s. 7).

Aven ve své knize Risk Analysis fika, Ze fizeni rizik mtizeme definovat jako soubor vSech
opatfeni a ¢innosti, které jsou provadéné za ucelem fizeni rizik. Zabyva se vyvazovanim
konfliktd spojenych se zkoumdnim pfilezitosti na jedné strané a ptedchizeni ztratam,
nehodam a katastrofam na strané¢ druhé. Vztahuje se na vSechny cinnosti, podminky

a udalosti, které mohou ovlivnit (Aven, 2015).

Rausand k Fizeni rizik uvadi: ,, Rizeni rizik je definovino jako nepretrzity proces rizeni
s cilem odhalit, analyzovat a vyhodnotit potencidlni nebezpecné uddlosti v systému
a identifikovat a zavést ucinna opatreni pro kontrolu rizik za ucelem eliminace nebo snizeni
mozného poskozeni lidi, Zivotniho prostiedi nebo jinych aktiv. Rizeni rizik je nedilnou

soucasti veskerého dobréeho rizeni. “ (Rausand, 2011, s. 117).

Rizeni rizik, management rizik nebo také risk management je sloZen s n€kolika krokd, které

jsou znazornény na obrazku 2.

Dialog se zainteresovanymi stranami (komunikace/konzultace)

r 3 -~ r -~ -~

__________________ ,
i Kritéria piijatelnosti !
1
! rizik a bezpefnostni

]
! :
1

politika
__________________ 1
e T L T T FET TR R TP |
* i | Odhad rizika Il v 1 [—
- Rozhodnuti i . ontrola
- Cile : Analyza rizik ! rizik
- Rozsahy ! || Nebezpecné udilosti N Hodnoceni\ ' o
- Vymezeni i Olfrf‘lf:k vizik i SniZeni
3 PRV rizi izi
- Plan projektu '|| Co se miZe stat? - (priority) i e
'|| Kdy? Kde? Proé¢? Dusledky i
1
1 1
1 1
. 3 3 !

Kontrola kvality, monitorovani a posouzeni

Obrazek 2 Prvky fizeni rizik — Zpracovani: Vlastni dle Rausand, 2011
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1.3.1 Posuzovani rizik

Posuzovani rizik je celkovy proces identifikace rizik, analyzy rizik a hodnoceni rizik. Je
provadéno systematicky, opakované a na zakladé spoluprace s pouzitim znalosti a nazort
zainteresovanych stran. Uéelem je poskytnout informace a analyzu zaloZenou na faktech
s cilem zasvécend rozhodnout, jak oSetfit uréita rizika a jak volit mezi variantami (UNMZ,

2018; UNMZ, 2020).

Identifikace rizik — Cilem je rozpoznat, definovat a vytvofit komplexni seznam rizik
zaloZeny na udalostech, které mohou vytvofit, zvysit, zabranit, zhorsit, urychlit nebo zpozdit
dosazeni cilt. Je také dilezité identifikovat rizika spojend s nevyuzivanim pfilezitosti.
Komplexni identifikace rizik je mimotadné klicova, protoze riziko, které neni v této fazi
identifikovano, nebude zahrnuto do dal$i analyzy rizik. K tomu je zdsadni mit neustéle

platné, aktualni informace (Tupa et al., 2017; UNMZ, 2018).

K identifikaci rizik by se mély pouzit nastroje a techniky odpovidajici cilim organizace
a vhodné podklady z minulosti. Identifikaci rizik by mély provadét lidé s odpovidajicimi

znalostmi (Castoral, 2017).

Analyza rizik — Ugelem analyzy rizik je pochopit povahu rizika, jeho charakteristiku &i jeho
uroven. Zahrnuje detailni posouzeni nejistot, zdroji rizik, nasledki, pravdépodobnosti jejich
vyskytu, udélosti, scénafi, opatfeni a jejich efektivnost. Analyzovand udéalost mize byt

zptisobena nékolika pii¢inami a nasledky a tim mit dopad na vice cili (UNMZ, 2018).
Analyza rizik je vzdy proaktivni ¢imZ je mySleno, Ze se zabyva vyhradné potencialnimi
nehodami. Oproti tomu zjiStovani pficiny a okolnosti nehod, které se jiz staly, je ptistup
reaktivni (Rausand, 2011).
Provedenim analyzy rizik ziskame:

e Prehled o rizicich;

e Porovnani riiznych alternativ a feSeni z hlediska rizika;

e Identifikaci faktori, podminek, Cinnosti, systému, komponenti atd., které jsou

dualezité (kritické) s ohledem na riziko.

Analyzou rizik mizeme také prokazat u¢inek rlznych opatteni na riziko, coZ ndm mize
poskytnout volby mezi rGznymi alternativnimi feSenimi a aktivitami v planovaci fazi
systému tak, aby byl systém méné zranitelny a lépe mohl snédSet zatizeni a namdahani.

Poskytuje nam zdklad pro vyvozeni zavérl zrlznych feSeni a opatfeni, zda spliuji
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stanovené pozadavky. Jsme schopni dokumentovat pfijatelné tirovné bezpecnosti a rizika

(Aven, 2015).

Analyzy rizik Ize provadét v riznych fazich Zivotnosti systému, tj. od rané faze konceptu,
pies faze podrobnéjsSiho planovani az po faze vystavby, provozu a vyfazovani z provozu.
Hlavnim davodem pro provedeni analyzy rizik je podpora rozhodovani, kdy mize
poskytnout dilezity zéklad pro nalezeni spravné rovnovahy mezi riznymi zajmy, jako jsou

bezpecnost a naklady (Aven, 2015).
Cilem analyzy rizik je:
o Identifikovat nebezpeci a hrozby souvisejici s objektem (systémem);

e Identifikovat potencialni nebezpecné udalosti, které mohou nastat v souvislosti

s objektem (systémem);
e Najit pficiny kazdé nebezpecné udalosti;

o Identifikovat piekdzky a ochrannd opatieni, kterd mohou zabrénit nebo sniZit
pravdépodobnost nebezpecnych udalosti a/nebo dusledk téchto udalosti a posoudit

spolehlivost téchto prekazek;

e Identifikovat scéndfe nehod souvisejici s kazdou nebezpecnou udalosti a urcit jejich

nasledky a ¢etnost (tj. vytvoftit obraz rizika) (Rausand, 2011).

Hodnoceni rizik — Norma uvadi, Ze Ucelem hodnoceni rizika je podpofit rozhodnuti.
Porovnava vysledky analyzy rizik se stanovenymi kritérii rizik pro urceni potiebnosti dalSich

opatieni. To mlze vést k rozhodnuti:
e Nadale nedé¢lat nic;
e Zvazit moznost oSetieni rizika;
e Provést dalsi analyzu k lepSimu porozuméni rizika;
e Udrzovat existujici opatieni;

Piehodnotit cile.

Rozhodovani by vSak mélo brat v uvahu stanoveny kontext a dopady na zainteresované

strany (UNMZ, 2018).

Cilem hodnoceni rizik, podle Rausanda, je:
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e Posoudit obraz rizika, ktery byl vytvofen a porovnat jej se stanovenymi kritérii

piijatelnosti rizika;
e Zvéazit alternativni systémova a/nebo provozni feseni;
e Popsat rizika, které souvisi s objektem (systémem);

e Navrhnout opatieni ke snizeni rizik a posoudit ti¢inek na snizeni rizik kazdého z nich

ve vztahu k ndkladiim na takové opatieni;
e Poskytovat informace/podnéty pro rozhodovani o riziku (Rausand, 2011).
K hodnoceni rizik Yoe uvadi:

., PFi hodnoceni rizik jsou zodpovézeny otazky manazera rizik. Obvykle zahrnuje popisy
pravdeépodobnosti vyskytu a zavaznosti nepriznivych dusledkii spojenych s nebezpecimi,
jakoz irozsah potencialnich ziski z prilezitosti identifikovanych na zdklade diikazii
a analyzy ve vsech predchozich krocich. Hodnoceni rizik zahrnuje jeden nebo vice odhadii
rizik a jejich doprovodné popisy rizik. Odhad rizika je odhad pravdépodobnosti a zavaznosti
nepriznivych ucinkii nebo prilezitosti, ktery se zabyva klicovymi nejistotami. Kvantitativni
odhady jsou preferoviany pred narativnimi kvalitativnimi odhady. Odhady rizik by mély
zahrnovat vSechny relevantni aspekty rizika, které mohou zahrnovat stavajici, budouct,
historicka, snizend, zbytkova, novd, transformovana a prevedend rizika.* (Yoe, 2019, s.

111-112).

OSetfovani rizik — ucelem je vybrat a implementovat moznosti feSeni. Je to soustavné

opakujici se proces:
e Formulace a vybér oSetiovani rizika;
e Planovani a implementace oSetfovani rizika;
e Posuzovani efektivnosti osetfovani;
e Rozhodovani o piijatelnosti zbytkového rizika;
e 'V pfipad¢ nepftijatelnosti, pfijmuti dal§iho oSetieni.

Osetfovani rizik se nemusi nutn¢ vylu¢ovat nebo nemusi byt za vSech okolnosti vhodné.
Zahrnuje vyvazeni potencialnich pfinosti v porovnani s dosaZzenym cilem, vynaloZenému

Gsili a nakladim (UNMZ, 2018).
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Odiivodnénim implementace oSetfovani rizik je potfeba vnimat v internim a externim
kontextu, nejen z ekonomického hlediska. Je potfeba vzit v uvahu vSechny legislativni

pozadavky, dobrovolné zavazky a nazory zainteresovanych stran (UNMZ, 2018).

Monitorovani a prezkoumavani — opét se jedna o planovanou ¢innost, kterd zahrnuje
pravidelné kontroly a zavedeny dohled. Mohou byt systematicka, pravidelna nebo nahodila.
Jejich ucelem je zajisténi efektivnosti a u¢innosti vSech opatieni, ziskavani dulezitych dat
pro dalsi posouzeni rizik a rozpoznani zmén a vlivli, které mohou na organizaci plisobit.
Touto ¢innosti mohou byt identifikovana nova, dosud neposuzovand rizika. Vystupem
monitoringu je dokumentovany zaznam, ktery by mél slouzit jako vstup pro prezkoumani

managementu rizik (Castorél, 2017).
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2 METODY POSUZOVANI RIZIK VYUZIiVANYCH VE
VYROBNICH PODNICICH

Posuzovani rizik je organizacemi provadéno na rtznych stupnich, v rznych fazich ido
rizné hloubky. Slouzi k pochopeni rizik, jejich pficin, nasledkii a pravdépodobnosti.
K posuzovani rizik se pouziva mnoho riznych metod. Miize byt pouzita jedna metoda nebo
kombinace vice. Zalezi vzdy na organizaci a osobé&, ktera posuzovani provadi, ale obecné

plati, ze vhodnost vybrané metody by méla spliiovat:
e Opravnénost a vhodnost vzhledem k situaci a organizaci;
e Vysledky posouzeni jsou pochopitelné a jasné a vedou k oSetieni rizik;
e Jeji pouziti je opakovatelné a ovértitelné.

Pokud jsou pouzity rozdilné metody, pro posouzeni jednoho rizika, pak by jejich vystupy
mély byt mezi sebou porovnatelné (Bernatik, 2016; UNMZ, 2020).

Dal$imi faktory na vybér metody jsou:
e C(Cile posuzovani rizik;
e Potifeby managementu k podpofe jejich rozhodnuti;
e Typy arozsah rizik;
e Potencialni zavaznost nasledka;
e Dostupnost a potieba expertnich ¢i jinych lidskych zdroji;
e Dostupnost vstupnich dat;
e Potfebnost aktualizace v budoucnu;

e Pozadavky vyplyvajicich ze zakonnych pozadavki a smluvnich ujednani (UNMZ,

2020).

Vybér vhodné metody vSak podléhd vice riznym faktorim, které vSak musi byt posouzeny
vzdy individudlné a vzdy v kontextu stanovené¢ho rdmce. Kazdd ma své vyhody asvé
nevyhody, proto se hodi pro posouzeni jinych typt rizik, do jinych typt organizaci apod.

(Bernatik, 2016; UNMZ, 2020).
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2.1 Jednotlivé metody posuzovani rizik

Metod, které se daji pouzit je velkd tfada, ale vétSina vychazi ztéch nejznaméjSich
a nejvyuzivangjsich. Ptiklady jsou v tabulce 1. Nékteré z nich budou kratce predstaveny

(Bernatik, 2016; UNMZ, 2020).

Metoddm Analyza pfi¢in a disledkti poruch (FMEA) a Hodnoceni pravdépodobnosti selhani
lidského c¢initele (TESEO) budou vénovany samostatné podkapitoly, jelikoz jsou pouzity
v druhé¢ ¢ésti prace.

Tabulka 1 Piehled nejcastéji vyuZzivanych metod Zpracovani: Vlastni dle (Bernatik, 2016;
Akademické centrum studentskych aktivit, 2019; UNMZ, 2020).

ZKkratka nazvu .
Nazev metody Cesky nazev metody
metody
CL Checklist Analysis Kontrolni seznam
PHA Preliminary Hazard Analysis Pfedbézna analyza ohrozeni
WI What-If Analysis “Co se stane, kdyz ...” analyza
- ) Analyza nebezpecnosti
HAZOP Hazard and Operability Analysis )
a provozovatelnosti
FMEA Failure Modes and Effects Analysis Analyza pfi¢in a disledkd poruch
FTA Fault Tree Analysis Analyza stromu poruch
ETA Event Tree Analysis Analyza stromu udalosti
CCA Cause — Consequences Analysis Analyza pfi¢in a nasledku
HRA Human Reliability Analysis Analyza lidského faktoru
) o ) ) ) Hodnoceni pravdépodobnosti selhani
TESEO Tecnica Empirica Stima Errori Operatori
lidského Cinitele
RIPRAN Risk Project Analysis Metoda pro analyzu rizik projekti

Kontrolni seznamy (CL) — Jednoduchd forma identifikace rizik, pomoci sepsanych
seznamu poruch, nebezpeci a rizik. Ty jsou vytvofeny na zaklad¢ predchozich zkuSenosti.
Pro jeho vytvofeni je tedy potiebna znalostni zdkladna, dostupné informace a odbornost.
Vyhodou pii pouZiti kontrolnich seznami je, Ze je mohou vyuZivat i lidé bez odbornosti
a nejsou opomenuty iobecnd rizika. Nevyhoda je, Ze mohou svadét ke zjednodusenému

vyplnéni ,,pro forma“ a k popisu jen viditelnych problémi (UNMZ, 2020).
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HAZOP - Jedna se o kvalitativni metodu, kterd se muze pouzit na produkt, proces
i systémy. Byla pivodné vyvinuta pro potieby analyzy chemickych procest. Identifikuje
rizika a zplsoby poruch, jejich pfi¢iny inasledky. Pouzivd systém vodicich slov
v kombinaci s procesnimi parametry. Jsou posuzovany kriticnosti odchylek. Vstupem je
navrh a specifikace zkoumaného procesu. Vystupem pak soubor moznych odchylek od

zamysleného fungovani procesu. Jedna se o metodu, ktera vyzaduje slozeni celého tymu lidi.

Vyhodou je, ze pfi zkouméni rovnou vznikaji navrhy feSeni oSetfeni rizika, ma Siroké
vyuziti, zahrnuje i lidské chyby. Nevyhodou je jeji casova naro¢nost, opira se o odborné

znalosti v tymu (Bernatik, 2016; UNMZ, 2020).

FTA — Metoda, ktera nejprve stanovi tzv. vrcholovou udalost a ndsledn¢ snazi urcit veskeré
zpusoby, jak kni miZe dojit. Udalosti jsou pomoci popsanych a stanovenych obrazcl
zakresleny do diagramu — stromu. Strom zobrazuje faktory selhdni a jejich logicky vztah
k vrcholové udalosti. Metoda mize byt pouzita jako kvalitativni nebo kvantitativni. Jako
vstupy jsou vsak zapotfebi odborné znalosti jak posuzovaného systému, tak technické
znalosti toho, jak porucha ohrozi systém nebo jsou potfebné data o intenzitdch poruch.
Vyhodou je flexibilita, zatazeni vlivu lidského ¢initele a fyzikdlnich jevl do systému poruch,
systémech s vice rozhranimi. Nevyhodou miize byt nezohlednéni vzajemnych Casovych

zavislosti, domino efektii udalosti (Bernatik, 2016; UNMZ, 2020).

HRA - Tato metoda se zabyva se dopadem clovéka na funkénost systému. Je pouZivana
k hodnoceni vlivi lidskych chyb na posuzovany systém. Ukazuje, jak miiZe byt nebezpecné
ignorovani mozné lidské chyby, zdlraziiuje chyby branici produktivité¢ a jak mohou byt
chyby aporuchy napraveny lidskym pozorovatelem nebo udrzbati. Pouziti mtze byt
kvantitativni 1 kvalitativni. V pfipad€ kvantitativniho pouZiti poskytuje data o lidském
selhani, v pfipadé kvalitativniho pouziti identifikuje potencidlni lidské chyby a jejich
priciny. Vystupem je seznam chyb, zptsob chyb, pti¢iny a néasledky chyb. Vystupem jsou
také metody, pomoci kterych mohou byt chyby omezeny. Silnou strankou metody je
zaclenéni lidské chyby do posuzovani rizik, jejich mechanisml vzniku. Nevyhodou je pak
rozmanitost ptistupil lidi a jich samotnych a tim také stanoveni zplisobu a pravdépodobnosti

vzniku poruch (UNMZ, 2020).

RIPRAN — Metoda sestavena pro analyzu rizik projektt, kterd pracuje registrem rizik
a ¢asovym prubéhem. Zalozena na chdpani procesnich posloupnosti procesu s definovanymi

vstupy, vystupy a ¢innostmi procesu. Provadi se pfed samotnou implementaci projektu a je
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postupné¢ aktualizovana v prubéhu implementace projektu (Akademické centrum
studentskych aktivit, 2019).
2.1.1 Analyza zpisobi a disledki poruch - FMEA

Zkratka vychazi z anglického Failure Mode and Effect Analysis. Tato metoda byla vyvinuta
pro potieby analyzy poruch v systémech roku 1963 v NASA, pro projekt Apollo.
Predpokladem, je Ze kazdy systém se chova jako fetéz, porucha jednoho prvku mize

negativné ovlivnit funkcnost dalsiho prvku nebo celého systému (Pacaiova et al., 2016).

Jde o jednu z nejrozsifenéjSich metod. V rtiznych modifikacich se vyuziva pro analyzy

a hodnocent rizik:
e Systému;
e Konstruk¢énich navrhi;
e Procesu nebo technologii;
e Vyrobki.

FMEA je tymovou metodou a pokud ma byt efektivni, pak je potieba tym slozit z odbornikii
napfti¢ organizaci (Filip, 2019).

Je to technika pouzivana k identifikaci téch zptsobt, jak mohou soucasti, systémy nebo

procesy selhat ve splnéni zaméru jejich navrhu.
Pomoci analyzy FMEA jsou identifikovany:
e Vsechny mozné zptsoby poruch riznych ¢asti systému;
e Dtsledky, jaké mohou mit tyto poruchy na systém;
e Mechanismy poruchy;
e Zpisob, jak zabranit porucham a/nebo zmirnit disledky poruch na systém.

Pro analyzu FMEA jsou potfebné podrobné informace o prvcich systému kviili analyze

zptisobt, jakymi mize mit dany prvek poruchu (UNMZ, 2020).
Informace mohou zahrnovat:

e Vykresy nebo vyvojové diagramy analyzovaného systému a jeho soucasti, nebo

stupné procesu;

e Porozuméni funkci kazdého stupné procesu nebo soucasti systému;
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e Podrobnosti o prostfedi a dalsi parametry, které mohou ovlivnit provoz;
e Porozumeéni vysledki ur¢itych poruch;

e Historické informace o poruchach vcetné dat o intenzit¢ poruch, pokud jsou

k dispozici.

Jako kazda metoda mé své vyhody, chceme-li silné stranky a své nevyhody, respektive

omezeni (UNMZ, 2020).
Silné stranky FMEA:

e Siroce aplikovatelna na zptisoby poruch &innosti &lovéka, na zptisoby poruch

zafizeni a systému a na hardware, software a postupy;

e Identifikuje zplisoby poruch soucdsti, jejich pfiCiny a jejich dasledky pro systém

a prezentuji se v jednoduse Citelném formatu;

e Vyhyba se potiebé ndkladnych modifikaci zatizeni uvedenych do provozu pomoci

Casné identifikace problému v etapé navrhu;
e Identifikuje zptisoby poruch a pozadavky na zdlohované nebo bezpe¢nostni systémy;
e Zdlraznuje klicové vlastnosti, jeZ maji byt monitorovany.
Omezeni, nevyhody

e Muze byt pouzita pouze k identifikaci jednotlivych zpisobl poruch, ne ke kombinaci

zpisobil poruch;

e U slozitych vicevrstevnych systémii miize byt obtizna a zdlouhava (UNMZ, 2020).

2.1.2 Hodnoceni pravdépodobnosti selhani lidského Cinitele — metoda TESEO

Jednd se o metodu expertniho kvantitativniho hodnoceni lidského selhani. Jde o zkratku
nazvu metody Tecnica Empirica Stima Errori Operatori, v ptekladu Empiricka metoda pro
odhad chyb operatorti, kterou vypracovali v roce 1980 autoii G.C. Bello a C. Columbori.
Radi se mezi screeningové metody a patii mezi ty jednodussi, jelikoz vyzaduje nejmensi
kapacitni a materialni zdroje. Jeji nevyhodou je, Ze z mnoha aspektti, které mohou ovlivnit
spolehlivost obsluhy bere v potaz pouze pét zakladnich (Kotek a Babinec, 2009; S¢urek,
2016):

e Typ Cinnosti — Ky;
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o Casové vytizeni a stresovost — Kz;

e Osobni kvality a schopnosti operatora — K3;
e Vliv pracovniho prostiedi — Ky;

e Unava—Ks.

Charakteristické typy uvedenych faktorii jsou vypsany v tabulce 2.

Tabulka 2 Charakteristické typy klicovych faktort K; az K5 Zdroj: (Kral, 2020)

K Je zaloZen na typu Cinnosti kvantifikovaného stupné rutiny. Jestlize je aktivita
normalni rutinou, potom je pravdépodobnost chyby pracovnika velmi nizka.

e Jeho kritérium je ¢as, ktery je k dispozici k provedeni dané aktivity. Zvysena
stresovost pracovnika vede nasledn¢ k vysSim rizikim vzniku chyby.

K Uvazuje odbornou kvalitu pracovnika (znalosti, délka praxe apod.). Cim vétsi
ma pracovnik zkusenosti, tim je pravdépodobnost vzniku chyby nizsi.
Zohlednuje psychickou odolnost pracovnika pii plnéni pracovnich ukolt.

Ky S rostouci psychickou zatézi umérné klesé spolehlivost pracovnika ve vykonu
¢innosti.

Ks Zvyraznuje pracovni podminky (organické, fyzické i socidlni).

Ke kritériim K; az Ks jsou hodnotitelem vzdy ptifazeny hodnoty specifikované v tabulce 3.

Tabulka 3 Hodnoceni faktort spolehlivosti Zdroj: (Kotek a Babinec, 2009)

Faktor kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
jednoducha, rutinni 0,001
K; typ &innosti vyzadujici pozornost, rutinni 0,01
neobvykla 0,1
2 10
pfechodny stresovy
N 10 1
faktor pro bézné
¢innosti 20 0,5
K: doba pohotovosti (s) 3 10
prechodny stresovy 30 1
fakt0€ 'mimo'fédné 45 03
cinnosti
60 0,1
dobte vybrany, expert, $koleny 0,5
K3 kvality operatora ]
pramérné znalosti a Skoleni 1
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zavazna nepiedvidana situace 3
K, vliv uzkosti a stresu nepiedvidana situace 2
normalni stav 1
vynikajici mikroklima i koordinovanost
s provozem 0,7
dobré mikroklima, dobra koordinovanost
S provozem 1
slabé mikroklima, slaba koordinovanost
K5 VllV ergol’lon’lle S provozem 3
slabé mikroklima, chaba koordinovanost
s provozem 7
$patné mikroklima, chaba koordinovanost
s provozem 10

Pravdépodobnost selhani operatora K, pro konkrétni pracovni ¢innost, je pak uvazovan jako

soucin vSech uvedenych faktorti (Kotek a Babinec, 2009; S¢urek, 2016).

Dle hodnoty K se nasledné urcuje pravdépodobnost vzniku chyby lidského faktoru dle
tabulky 4.

Tabulka 4 Hodnoceni faktorti spolehlivosti Zdroj: (Kotek a Babinec, 2009)

K>1 Selhani téméf jisté nastane

K=0,7az0,9 | Pravdépodobnost vzniku mimotadné udalosti

K=0az0,6 | Mimoradna udalost nehrozi
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3 VYROBA, VYROBNI PROCES

Vyrobni zavod vidi Thomopoulos jako soubor vstupnich aktiv, jako jsou zdkladni suroviny,
stroje, komponenty nebo také kvalifikovani pracovnici. Aktiva pak slouzi ke zhotoveni
vyrobku s dal§i pfidanou hodnotou. Ulohu vedeni pak vidi v koordinaci viech aktiv
a v periodickém planovani ¢innosti, které vedou k tomuto cili. K tomu mu slouzi vyrobni
plan, ktery je strategickym dokumentem a provoznimu personalu fika, jaké zdroje a kdy
vyuzit (Thomopoulos, 2016).

Martinovicova et al., z pohledu ekonomického, definuje vyrobni Cinnost jako pfeménu
vyrobnich faktorti na ucelné vyrobky a sluzby, které umozni podnikatelskym subjektim
naplnit jejich hlavni G€el — dosaZeni zisku. Také hovoti o tom, zZe zmiflovana pfeména, tedy
vyrobni proces musi byt pfedem dobfte pifipraveny a fizeny. Vyrobni proces vidi jako proces
sloZzeny z pracovnich procest — s ti¢asti ¢loveka, procest automatickych — bez pfimé ucasti
¢lovéka a prirodnich procest, které jsou piipraveny ¢lovékem (Martinovi¢ova et al., 2014).
Oproti tomu Veber a Svecova jiz vidi vyrobu jako rozdélené, na sebe navazujici discipliny
produktového a provozniho managementu, za kterymi vidi fidici aktivity, které jsou
nezbytné k naplnéni funkce podniku. Produktovy management se zabyva rozhodovanim,
jaky vyrobek vyrabét ¢i ktery naopak stdhnout z nabidky, provozni management se naopak
zabyva vSemi Cinnostmi spojené s tim, kde a za jakych podminek se produkt vyrabi a jak se
dostane k zakaznikovi (Veber a Svecova, 2021).

Zékladni procesy vyroby jsou:

e Hlavni vyroba — vystupy tvofi hlavni napli vyroby podniku;
e Vedlejsi vyroba — napt. vyroba polotovarii nebo nahradnich dilt;

e Dopliikova vyroba — vyuziva se volnych vyrobnich kapacit a zpracovava se odpad

z hlavni a vedlejsi vyroby;
e Pridruzena vyroba — 1isi se od vySe uvedenych pouze charakterem.

e Pomocna vyroba — napt. svépomocna vyroba nastroji a natadi, pfipadné vyroba

energii apod. (Martinovicova et al., 2014).

Typy vyroby :
e Vyroba na sklad — pfi tomto druhu vyroby musi podnik ptfedvidat situaci na trhu,
jelikoz veskeré zbozi vyrabi doptedu, bez objednavky. Vyhodou je rychlé uspokojeni
zakaznika. Nevyhodou pak je, ze pokud dojde k pfesyceni trhu, jsou ve zbozi na

skladé vazané prostiedky a materidl a pfi prodeji pak miZzeme realizovat i ztratu,
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e Vyroba na zakiazku — tento typ vyroby oproti vyrobé na sklad ¢ekd na pfijatou
objednavku a nasledné zbozi vyrobi. Vyhodou je lepsi fizeni zasob a dalSich vstupii,
nemusime mit tak velké sklady. Nevyhodou je, Ze zdkaznik vzdy ¢eka, az je zbozi

vyrobeno;

e Vyroba pro montaz — jde o kombinaci obou ptedeslych typi. Podnik vyrabi na
sklad pouze dil¢i soucasti a pii objednavce pak muze rychleji reagovat a uspokojit
poptavku. Pokud je poptdvka nizs$i, soucasti ponechava na skladé¢ (What is

manufacturing?, 2024).

Vyroba také vyuziva vice modeld montaznich linek:

e Jedno modelové linky — vyuziva se pro vyrobu mens$ich vyrobkt, které¢ jsou vzdy
dokonceny. Veskery material, dily a polotovary jsou shromazdény na lince a podle
kusovniku vyrobku a stanovenych pracovnich postupi, jsou postupné montovany
k dokonceni hotového vyrobku. Linka mize mit vice montaznich stanic/pozic, které

na sebe navazuji;

e Vice modelové linky (vyroba na sklad) — jedna se o linky, kde zpravidla dochazi
k vyrobé¢ vice druh vyrobkd. Ty mohou byt dopracovany do faze polotovaru

a mohou byt dokonCovany az po objednavce zakaznika;

e Linky pro vyrobu na zakazku — typicky linka pro vyrobu automobild, kde za sebou
mohou byt kompletovany rizné typy vozl s riznou zéakaznickou konfiguraci

(Thomopoulos, 2016).

Z uvedeného je patrné, Ze typy vyroby mohou uzce korelovat s typem pouzit¢ho modelu

montaznich linek.

3.1 Automatizace vyroby a vyrobnich procesi

Technologie se napfi¢ odvétvimi jsou vyvijeny rychlym tempem. Na zacatku tisicileti byl
autonomni vyrobni proces jako napiiklad automatické obrabéci centrum, robotické montazni
linky nebo expedi¢ni systémy, které jsou na zdklad€ jednoho kodu schopny vyskladnit zbozi
az ke svému zékaznikovi, utopii. Vyvoj prumyslovych a kolaborativnich robott, virtudlni
reality, um¢lé inteligence, cloudovych Ulozist a softwarovych aplikaci, vSak umoZziuje

strmy narust vyuziti automatizace ve vyrob¢ (Malaga et al., 2022).

Diky, v soucasnosti dostupnym technologiim, automatizované systémy mohou dosahovat

optimalnich vyrobnich vykont, ktery, ve srovnani s operatory, nepolevuje po celou pracovni
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dobu. Mohou pracovat v nepietrzitém provozu, nepotfebuji piestdvky, nejsou nemocni,
mohou pracovat v prostiedi, které je pro lidsky organismus Skodlivy apod. Zavedenim
automatizace je dosazeno lepsi kontroly nad celym vyrobnim procesem a lepsiho sbéru dat
pro okamzité vyhodnoceni situace. Tim je dosazeno lepsi kontroly planovéani vyroby,
diverzifikace moznosti vyrdbénych produkti a kontroly kvality produktu bez moznosti

lidské chyby (Malaga et al., 2022).
Vyhody:
e Zvysuji efektivitu vyroby;
e ZlepSuji pracovni podminky;
e Zvysuji bezpecnost;
e ZlepSuji kontrolu kvality;
e Snizuji néklady.
Nevyhody:
e Vysoka pofizovaci cena;
e Nutnost specializovaného servisu;
e Vysoka cena nahradnich dil;
e Vys3i ndroky na znalosti obsluhy a dalSich technickych profesi.

Kvili vysokym pofizovacim nékladim je tedy nutné zvazit, zda se takova investice
organizaci, 1pfes nesporné¢ vyhody, vyplati. Je nutné definovat, co je od technologie
ocekavano, co bude implementaci vyfeSeno, a tedy jakd je navratnost vlozené investice

(Malaga et al., 2022).

3.2 Training within industry (TWI)

Jde o metodu praktického zlepSovani dovednosti pfimo v provozu s okamzitym zavedenim
nabytych dovednosti. TWI je metoda pivodné vyvinuta pro efektivni fungovani valecného
primyslu v USA béhem druhé svétové valky. Po valce své uplatnéni a velky rozvoj nasla ve
spolecnost Toyota. Je nejcastéji vyuzivana vyrobnimi spole¢nostmi, jelikoZ jeji velkou
vyhodou je jeji univerzalnost. Je zamétfena nejen na procesy, ale na lidi a procesy zaroven.
Zamgéiuje se na to, jak spravné predavat informace, aby zaméstnanci pracovali spravng,

bezpecné a svédomité. Resi také pozitivni vztahy mezi zaméstnanci, vztahy na pracovisti
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a tymovou praci. Ambici metody je tedy v kratkém horizontu zavedeni, jako tréninkové
metody ve vyrobé, snizit plytvani zdroji, snizit ndklady, zvysit kvalitu a produktivitu prace

a snizit fluktuaci pracovnika (RIX, s.r.0., 2013; DMC management consulting s.r.o., 2014).
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4 RIZENI KVALITY

Organizace vSech typi a velikosti jsou vystavovany ptisobeni internich a externich faktort

a vlivi, které vytvareji nejistotu, zda dosdhnou svych cilt.

Zakladni charakteristikou vyrobniho procesu je kvalita vyroby. Od ni se odviji tispé$nost
podniku na trznim prostiedi, ale i mira rizik, které se pfi procesu vyroby vyskytuji. Doklada
to i snaha vyznamnych podnikl (predev§im japonskych a americkych) ucelné eliminovat
jakykoliv nezdar pifi podnikani a neustdle zlepSovat efektivitu prace ve svych podnicich

(Smejkal a Rais, 2013).

O tizeni kvality nebo také managementu kvality, norma CSN EN ISO 9000 obecné tika Ze:
“Zahrnuje cinnosti, podle nichz organizace identifikuje své cile a urcuje procesy a zdroje
potiebné pro dosahovani Zadoucich vysledki.* Také tika, ze: “Ridi vzdjemné piisobici
zdroje a procesy potiebné pro poskytovani hodnot a dosahovani vysledkit pro relevantni

zainteresované strany.“ (UNMZ, 20164, s. 9).

Jedna se tedy o koordinovanou ¢innost uréené pro vedeni a fizeni organizace sdruZzenych do
¢tyt hlavnich soubort, které oznacujeme jako pldnovani kvality, fizeni kvality, prokazovani
kvality a zlepSovani kvality. Cinnosti jsou v organizaci koordinovany spole¢né v tzv.

systémech managementu jakosti (Nenadal et al., 2008).

4.1 Systémy Fizeni kvality

Zakladnimi systémy fizeni kvality jsou:

- TQM — Total quality management
- KAIZEN
- Soubor ISO norem

Total quality management (TQM) — Jedna se o velmi komplexni techniku, ktera klade
daraz na fizeni kvality ve vSech dimenzich Zivota organizace. Piekracuje tak ramec fizeni
kvality a stava se i metodou strategického fizeni a manaZerskou filozofii pro veskeré konéani
organizace. Jednotlivé sloZky organizace tedy jednaji ve vzdjemné symbioze a vytvareji tak

vysledek podnikani (Total Quality Management, 2014; Filip, 2019).

Jako prvni tento systém definoval Armand Feigenbaum jako systém vzajemné propojenych
¢innosti a opatfeni, které se zamé&fuji na stanoveni pozadavkid na kvalitu, jeji udrZeni na

pozadované Urovni a zlepSeni kvality vSech ¢innosti a procest, které by mohly ovlivnit
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vyrobek po dobu jeho zivotniho cyklu, s cilem splnéni pozadavki zdkaznika, a to vSe pii

miniméalnich nakladech (Filip, 2019).

Zékladni Feigenbaumovy myslenky byly dale rozvijeny W. Edwards Demingem, Joseph M.
Juranem a dal$imi. Deming prosazoval systém efektivniho dodavatelského fetézce a uziti
statistického fizeni pro splnéni pozadavkl zakaznika. Rovnéz poukazoval na rozhodujici roli
vrcholového vedeni nebo-li TOP managementu. Jeho cyklus PDCA: Planuj — Délej —
Kontroluj — Jednej, anglicky Plan — Do — Check — Act, obrazek 3, se stal zakladem pro

vSechny ¢innosti v organizaci (Filip, 2019).

Planuj
Délej

Kontroluj

Obrazek 3 Cyklus PDCA — Zdroj: Vlastni zpracovani dle UNMZ, 2016b

Naproti tomu Joseph M. Juran vybizel k tomu, aby veSkerd Cinnost organizace byla
provadéna v tymech jako zptsob podpory zmén v organizaci. Kazd4a zména ptinasi nejistotu

a kazda zmeéna je krok do neznama (Filip, 2019).

Philip B. Crosby doplnil, resp. ur¢il 4 predpoklady totalni kvality:
e Definovani kvality pro kazdou ¢innost;
e Zavedeni systémil;
e Zavedeni standardl zarucujicich filozofii ,,nulovych vad®;
e Vytvoreni systému méfent.

Ptestoze se myslenka TQM zrodila v 50. letech v USA, nejirodnéjsi pudu nasla posléze

v Japonsku (Total Quality Management, 2014).
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KAIZEN — Nazev metody jiz sdm o sobé napovidad o metod¢ samotné. Jedna se o slozeni
dvou slov: Kai —zména a Zen — k lep$imu coz miizeme ptelozit jako Trvald zména k lepSimu

nebo také Trvalé zlepSovani.

Prvni pouziti metody KAIZEN bylo realizovano v roce 1981 a prakticky ihned byla
japonskymi spole¢nostmi pfijata a implementovana jako systém fizeni kvality. Diky této
metod¢ se na zacatku 21. stoleti stala automobilka Toyota, na ikor General Motors, nejlepsi

automobilkou na svété (Imai, 2012).

Zékladni, jednoduchou myslenkou je metodou malych, ale neustalych zlepSovani dosahnout

velkych zmén v budoucnu.
Zakladni koncepty KAIZEN:
e KAIZEN a management;
e Proces vs. vysledky;
e Uplatiiovani zdkladniho cyklu PDCA;
e Kovalita na prvnim mist¢;
e Zaméfeni na data;
e Zaméteni na zdkaznika.

TOP management musi vytvofit podminky a jasn€ a velmi peclivé definovat pravidla pro

celou spole¢nost a pievzit viid¢i roli v jejich plnéni a napliovani (Imai, 2012).
V kontextu KAIZEN m4 management dvé hlavni role:

e Zaméfeni na zlepSovani;

e Zaméfeni na udrZbu.

Udrzbou se rozumi ¢innosti zaméfené na udrzovani aktualnich technologickych,
manazerskych a provoznich standardi ajejich dodrzovani prostiednictvim Skoleni
a discipliny. V ramci své funkce udrzby plni management svétené ukoly tak, aby kazdy mohl
dodrzovat standardni provozni postupy. Plivodni japonské pojeti roli jednotlivych tGrovni
managementu, bylo vzhledem k silnému zaméfeni zapadnich spole¢nosti na inovace,
reflektovano v systému TQM a také implementovano do metody KAIZEN. Jednotlivé pojeti

roli je znazornéno na obrazku 4 (Imai, 2012).
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Top management Inovace
Stfedni management ZlepSovani
Mistii / piedaci linek Udrzba

Operatoii / délnici

Obrazek 4 Zapojeni inovace do vnimani jednotlivych roli — Zdroj: (Imai, 2012)

Pravidlo ,, Kvalita na prvnim misté*“ vychazi z myslenky, ze je pro organizaci kvalita
klicovd, ato bez ohledu na cenu atermin doruceni, jelikoz bez dostatecné kvality
u zékaznika neuspéje. Zavazek TOP managementu o jeho vidéi roli je kliCovy a dulezity,
jelikoz tlak na snizovani nakladi auspéch organizace, je vede k Gstupkim a ke

kompromistim (Imai, 2012).

International Organization for Standardization (ISO) — Jde o svétovou organizaci
zalozenou v roce 1947, se sidlem v Zenevé. Jde o nezavislou organizaci, ktera spojuje
odborniky ke shod¢ na zptsobech, jak véci délat 1épe. V soucasnosti existuje vice nez 18000
norem. Organizace nyni sdruzuje 162 ¢lentl, z toho 105 fadnych ¢lentl, 47 korespondencnich
¢lenti a 10 kandidati na ¢lenstvi. PfestoZze ma ISO celosvétovou plisobnost, jeji rozsifeni je
nejvyznamnéj§i zejména v Evropskych zemich. (International Organization for

Standardization, 2024)

Z hlediska managementu mezi nejvyznamnéjsi patii tyto normy:

e [SO 9001 Systém managementu kvality;

e [SO 14001 Systémy environmentalniho managementu (Environmental management

system);
e [SO 27000 — rodina norem Bezpecnosti informaci;

e ISO 31000 — Syst¢ém Risk managementu. (International Organization for

Standardization, 2024).

ISO 9001:2015 — Systém managementu kvality

PoZzadavky na systém managementu kvality specifikované v této mezinarodni normé
a pozadavky na produkty a sluzby se vzdjemné dopliuji.

Norma vyuziva procesni ptistup, ktery zahrnuje cyklus Planuj — Délej — Kontroluj — Jedne;j

(PDCA) a zvazovani rizik. PDCA cyklus umoziuje organizaci ujistit se, ze jsou pro jeji
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procesy zajistény a fizeny odpovidajici zdroje, jsou stanoveny pfilezitosti ke zlepSovani
a jedna se podle nich (UNMZ, 2016b).

Procesni piistup umoziiuje organizaci planovat jeji procesy ajejich vzajemné vazby.
Zvazovani rizik umoznuje organizaci urcit faktory, které by mohly zpisobit odchyleni jejich
procesu a jejiho systému managementu kvality od planovanych vysledk, zavést preventivni
nastroje fizeni s cilem minimalizovat negativni i€inky a maximalné vyuZzit ptilezitosti, které
nastanou. Trvalé plnéni pozadavkil a feSeni budoucich potieb a ocekavani predstavuje pro
dosahla, mize povazovat za nezbytné piijmout kromé naprav a neustalého zlepSovani riazné

formy zlep3eni, jako je skokova zména, inovace a reorganizace (UNMZ, 2016b).

4.2 Nastroje kvality

Zakladnich nastroju jakosti je celkem sedm.

Zaznamnik — Nejjednodussi a nejbéznéji vyuzivany ndastroj. Pii planovani formuléfe je
potieba jiz doptfedu urcit strukturu dat, kterd budou zjisStovana a zaznamenana. Ptikladem
muze byt napt. zdznamnik pro ucast na Skoleni, kde v hlavicce budeme mit o jaké Skoleni se

jedna, kdy bylo vykonano, kdo jej Skolil a nasledné v prezenci mizeme dohledat, kdo

jmenovité Skoleni absolvoval.

Data mohou byt zaznamenavana bud’ jako ¢isla, resp. konkrétni hodnoty nebo také formou

pfedem domluvenych znacek apod. (Filip, 2019).

Vyvojové diagramy — Rovnéz velmi jednoduchy graficky nastroj, jehoZ pomoci ukazujeme
vzajemné navaznosti a posloupnosti procesi. Muzeme podle néj nastavovat parametry
procest nebo ¢innosti. Je vhodny zejména k analyze procesu, jeho krokli a vétveni, k analyze
rozmisténi kontrolnich mist a identifikaci pfipadnych nadbytecnych c¢innosti. Jedna se
o vytvoreny algoritmus, ktery je nastaven pomoci predem stanovenych znac¢ek. K nim jsou
doplnéna informacéni data konkrétnich €innosti a rozhodnuti nebo také odpovédnost za

realizaci dané ¢innosti apod. (Nenadal et al., 2018; Filip, 2019).

Histogram — Jedna se o sloupcové diagramy, které¢ umoziiuji sledovat soubory hodnot, a to
v urcenych, pfedem stanovenych intervalech. Vystupem je nazorna grafickd podoba souboru
hodnot, pomoci niZ miizeme hodnotit danou Cinnost. Po posouzeni tvaru histogramu je
mozné zpétné€ usuzovat, jak ¢innost probihala, jaké byly pfic¢iny odchylek od planovaného

stavu, zda a za jakych podminek je vyrobni proces stabilni. Na zdklad¢ téchto dat tedy
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muzeme rozhodnout i o zdsahu do procesu napt. vyméné nastroje nebo jeho setizeni (Filip,

2019).

Diagram pri¢in a nasledku — Znamy jako Ishikawa diagram nebo také Diagram rybi kosti,
resp. Metoda rybi kosti. Jedna se o jednu z nejcastéji vyuzivanych metod pro zjistovani
kofenovych pfi¢in problému. Vyuziva systémového pfistupu feSeni problému, ato
dokumentaci vSech myslenek a ndmét grafickou metodou. Mél by byt zpracovavan vzdy
v tymu, s vyuzitim brainstormingu. Pfi¢iny se zapisuji do jednotlivych oblasti, resp. vétvi.

Byva také vyuzivan jako dopln€k 8D reportti (Nenadal et al., 2018; Filip, 2019).

Pti analyze technického systému se nejcastéji vyuziva Sesti zakladnich kategorii — vétvi (6M)
1. MAN (lidé) — pficiny zptisobené lidmi.
2. METHODS (metody/postupy) — pti¢iny zpusobené postupy, smernicemi, pravidly.
3. MATERIALS (materialy) — pfi¢iny zpiisobené pouZzitym materidlem.
4. MACHINERY (stroje) — pficiny zptisobené zatizenim, strojem.
5. MAINTENANCE (udrzba) — ptic¢iny zptisobené udrzbou.

6. MOTHER NATURE (prosttedi, okoli) — pfiiny zpiisobené¢ okolim, vlivem

prostiedi.

Pro vétsi presnost, resp. pro jistotu, aby nebylo nic opomenuto, je vyuzivana i podrobné&jsi

verze (8M), kdy zékladni kategorie — Metody, je rozd€lena jesté na dalSi 2 samostatné vétve

7. MEASUREMENTS (méfeni) — pfiCiny zpiisobené nevhodnym nebo Spatné

zvolenym systémem méfeni

8. MANAGEMENT (vedeni) — pfiCiny zplsobené nespravnym fizenim/vedenim.
(Ishikawiiv diagram, 2015)

Paretova analyza — Jedna se o dualezity nastroj pro manazerské rozhodovani, ktery
umoziuje stanovit priority pii feSeni problému. Paretova analyza vychazi ze zakladniho
principu, ktery je zndm jako pravidlo 80:20. Obecné plati, ze 80% problémi s kvalitou je
zpusobeno jen 20% pficin. Z tohoto pravidla tedy plyne, ze bychom se méli soustfedit na
identifikaci a naslednd opatieni 20% nejvétSich kotenovych ptic¢in (Nenadal et al., 2018;

Filip, 2019).

Korelaéni diagram — Nazyvame je také bodové diagramy. Zobrazuji totiz kazdy bod jako

vyslednici dvou soufadnic x a y. Odpovidaji tedy dvéma promeénnym. Pouzivaji se napiiklad
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pro ziskéani parametrii znakd kvality, které bychom jinak ziskali destruktivni zkouskou (Filip,

2019).

Regulaéni diagram — Jedna se o nastroj, ktery napomaha regulaci, fizeni stanovenych
¢innosti. Vyuzivaji se jako nastroje statistické regulace procesu. Jedna se o grafické
znézornéni hodnot a zmén v daném ¢asovém useku. Pokud se hodnoty blizi k limitni hranici
— mezi zasahu, dochdzi k pfenastaveni systému. Tento nastroj je vhodny pro

poloautomatizovana nebo plné automatizovana pracoviste (Filip, 2019).

Mezi dalsi, pokrocilé nastroje kvality miizeme zaradit mimo jiné i statistickou regulaci
procesu (SPC). Principy statistické regulace byly poprvé zformulovany W.A. Shewhartem
ve dvacatych letech 20. stoleti. Cilem je odhalit neobvyklé chovani procest a nastavit
spravnou miru regulace procesu. Sméfuje ke statisticky zvladnutému procesu tak, aby byl
stabilni. Tim ptedchdzi vyrobé neshodnych vyrobkil, dava prostor k rychlejsimu zdsahu do
procesu, pokud se v procesu odehrdvaji zvlastni nebo neocekavané zmeény. Statisticky
zvladnuty proces pak vybizi rovnéz k hodnoceni zpusobilosti procesu a bezpochyby také

k jeho zlepSovani (Nenadal et al., 2018).
Statisticka regulace procesu Cleni variabilitu na dva typy:
e Variabilita vyvoland pfirozenymi, ndhodnymi pti¢inami;
e Variabilita vyvoland zvlastnimi, neobvyklymi a identifikovatelnymi pticinami.

Variabilitu mizeme specifikovat jako urcitou vlastnost procesu, zptsobujici nedostate¢nou

opakovatelnost (Nenadal et al., 2018).

V ptipadé€ pticin nahodnych, pfirozenych se proces stale povazuje za statisticky zvladnuty,
jelikoz jej ovliviiuji malou mérou. Jde o takové vlivy, jako je naptiklad vlhkost prostiedi,
kolisani teplot, nestejnorodost materidlu apod. Odstranéni téchto vlivii vyZaduje obvykle
systémova opatieni jako je naptiklad ndkup nové technologie, Gprava prostiedi apod. Oproti
tomu zvlastni vlivy jsou zdrojem variability, kterd pii béznych podminkach procesu na né¢j
nepusobi. Mohou byt napiiklad zplisobeny poskozenim nastroje, Spatnym setfizenim stroje,
zménou materiadlu nebo neproSkolenou obsluhou. Tyto zdroje zplsobi kolisani hlidanych

parametril a miizeme je také rozdélit na:

e Sporadické — vznikaji nahle a trvaji pouze kratkou dobu. Mohou se nepravidelné

a opakovan¢ objevovat;

e Pretrvavajici — vyvolavaji zmény u sledované veli¢iny nebo rozméru na delsi dobu.
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Principy SPC se aplikuji tam, kde je zdjem o realizaci principu neustalého zlepSovani
procesu.. Udrzovani statisticky zvladnutého procesu, tj. procesu bez vlivu zvlastnich pficin
vyzaduje permanentni monitoring a vyhodnocovani chovani procesu. Takovyto stav pak

udrzuje nizkou variabilitu vyrobniho procesu (Nenadal et al., 2018).

Pro kvalitu produktii je zdsadnim a vyznamnym faktorem kvalita vyrobnich procest. Jako
hodnotici kritérium je vyuzivana analyza zpiusobilosti procesii a vyrobnich zafizeni.
Zpusobilosti rozumime schopnost procesu trvale poskytovat produkty, které splnuji
pozadovana kritéria kvality. Provadi se v pribéhu planovani produkti v rdmci ovétovaci
vyroby, ale také u jiz probihajicich procest (Nenadal et al., 2018).
Samotna analyza zptsobilosti procesu musi spliiovat dvé kritéria:

e Hodnoceny proces musi byt statisticky zvladnuty tzn. variabilita sledovaného

rozméru (znaku) je vyvolana pouze pisobenim ndhodnych vlivi;

e Rozd¢leni sledovaného rozméru (znaku) musi odpovidat normalnimu rozdéleni.
Hodnoceni zpusobilosti vyrobniho zafizeni ukazuje schopnost samotného stroje nebo
vyrobniho zafizeni zabezpecit vyrobu produktii, které splnuji kritéria kvality. PouZziva se
jako hodnotici kritérium pii ndkupu zafizeni, po jeho opravach nebo také pii zméndch

vyrobniho sortimentu (Nenadal et al., 2018).
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5 ZMENY VE VYROBNICH SPOLECNOSTECH A RiZENI RIZKA
ZMEN

Zména, tak jako pojem riziko, miize mit vicero definici. Obecné mizeme fici, ze se jedna
o planovany nebo neplanovany odklon od dosavadniho stavu. Zména pfinasi ptilezitost nebo
1 hrozbu (Kubickova a Rais, 2012).

Koncept Priimyslu 4.0 vede vyrobni spolecnosti k silnym inovacim a ke zméndm jejich
soucasného modelu podnikani. Cilem je pfechod zdoby analogové do digitalni.
Prostfednictvim implementace digitalnich technologii, jako jsou razné typy datovych
senzord, automatizace, umélé inteligence a robotiky, dosédhnout zvyseni efektivity vyroby,
vetsi kontroly a fizeni procesil a zlepSeni komunikace. Implementace téchto technologii,
bezprostiedné vede ke zméné obchodnich modelti podnikt, strukturdlnim i organiza¢nim
zméndm. Kazdd zména piindsi jak vyhody, tak nevyhody ajako takové musi byt
spole¢nostmi cilené fizeny (Kubickové a Rais, 2012; Favoretto et al., 2021).

Zmény vyrobnich technologii maji rovnéz vliv na zménu produktu a celkovou
infrastrukturu, kterd je potiebna pro implementaci nové technologie. Zmény musi byt tedy
nalezit¢ a podrobné komunikovany pomoci dokumentované informace jak smérem do
organizace, tak smérem k zdkaznikim a dalSim zOcastnénym zainteresovanym strandm.
Nové technologie a zménéné postupy a procesy, musi byt zahrnuty do fizeni rizik podniku
(Favoretto et al., 2021; Hnatek et al., 2016).

Pozadavky na zmény vyrobku nemusi souviset pouze s aplikaci novych technologii, nékdy
dochdzi k potiebé zmény v reakci na vyvoj na trhu, pozadavku zakazniki nebo samotné
vyrobni organizace. Jakdkoliv modifikace v§ak musi probihat strukturovanym, fizenym
a dokumentovanym zptisobem, musi byt nalezitym zplisobem ovétfena a podléha dil¢im
schvalenim, resp. uvolnénim do dalsi faze vyvoje ¢i implementace. Zmény mohou probihat
jak ve fazi vyvoje a ndvrhu, tak i po jeho ukonceni. Je to neustély a trvaly proces (Hnatek et
al., 2016).

Pro oba typy zmén, tj. implementace nového vyrobku ¢i zmény soucasného, je potieba
provést tzv. technickou pfipravu vyroby. Ta ma vliv na efektivni provedeni produktu,
pouzité technologie ataké organizaci vyroby. Zohledniuje kapacitni itechnologické
moznosti organizace. Provedeni technické pfipravy vyroby ma ptimo vliv nejen na samotnou
organizaci a jeji vyrobu, ale také na dodavatelsky 1 odbératelsky fetézec. Je zfejmé, Ze situaci
organizace ovlivni jak dobrd, tak i Spatnd piiprava a jeji podcenéni mohou mit az fatalni

nasledky pro samotnou existenci organizace (Tomek a Véavrova, 2014).
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Castoral shrnuje proces zmén do tzv. desatera procesu realizace zmén:

1. Uvedomeni si potreby zmen a naléhavosti jejich uskutecneni.

2. Analyza vnéjsich a vnitinich faktori, které potiebu vyvolaly.

“w

Vytvoreni realizacni vize a strategie.

4. Stanoveni sméru, v némz je potreba podniknout kroky.

“

Vytvoreni tymit pripravenych prosadit a realizovat zmény.

6. Tvorba variant moznych krokii a komunikace o nich.

7. Stanoveni priorit zmén a kritérii hodnoceni.

8. Vyber krokii realizace zmen se zamerenim na postupné vysledky.
9. Kontrola vysledkii a jejich vyuziti pro dalsi zmeny.

10. Zobecnéni vysledkii do podminek managementu spolecnosti. (Castoral, 2017, s. 73-

75).

Norma CSN EN ISO 9001 uvadi o fizeni zmén: ,, Organizace musi pirezkoumdvat a ridit
zmény pri vyrobé a poskytovani sluzeb v rozsahu nezbytném pro zajisteni trvalé shody
s pozadavky. Musi uchovavat dokumentované informace popisujici vysledky prezkoumani
zmeén, osobu (osoby) schvalujici zménu a vSechna nezbytnd opatieni vyplvajici

z prezkoumani.“ (UNMZ, 2016, s. 32).

5.1 Zménové rizeni

Jak bylo uvedeno, zména musi byt vZdy dokumentovana. V ptipad¢ vyrobnich spolecnosti
jde pfedevSim o zmény, které se budou tykat primarné jejich vyrobki, proto do svych
procest implementuji tzv. zménové fizeni. Smyslem tohoto procesu je strukturované
a procesn¢ pladnovat a evidovat navrhované zmény vyrobku, procesu vyroby, technologie
a organizacnich procest tak, aby doslo k co nejmensimu dopadu na vykonnost vyroby, jeji
kvalitu, efektivitu a rentabilitu (Tomek a Vavrova, 2014).

Zménove fizeni obvykle probiha podle scénate:

e Navrh na zménu;
e Projednani zmén s dot€enymi oddélenimi organizace;

e Urceni rozsahu a terminu provedeni zmény;
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e Uprava dokumentace;
e Realizace;
e Ekonomické vyhodnoceni zmény.

Problémem pro organizace muze byt:

e Nedostatecna disciplina pii dodrzovani firemni kultury fizeni zmén;
e Neexistence procesu zmeénového fizeni,

e Neurcita odpoveédnost pro provadeéni fizeni;

e Nedodrzeni ¢asového ramce;

e Nezjistend nebo nehodnocend odpovédnost za vznik potfeby zmény. (Tomek

a Vavrova, 2014).
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6 ZAVERECNA KAPITOLA TEORETICKE CASTI

Uspéch kazdé vyrobni firmy je Gizce spjat s tim, Ze jeji produkty jsou vyhledavany zakazniky
a ti jsou ochotni za n¢ zaplatit pozadovanou cenu. Tento uspéch je vSak zavisly na kvalité
vyrobkll. Organizacemi je také usilovano o maximalizaci zisku pfi minimalizaci nakladu,
s predpokladem trvalého zajmu zakaznik®i o jejich produkei. Rizeni rizik vyrazng poméha
firmam kvalifikované¢ odhadnout budouci vyvoj, zpiehlednit mozné dopady na jejich

podnikani a pfijmout opatieni, kterd zvysuji Sance na dosazeni stanovenych cili.

V ramci teoretické casti prace jsou popsany zakladni principy a definice vyroby a vyrobnich
zavodu, principy fizeni rizik ajednotlivé faze fizeni rizik. Dale jsou rozebrany metody
identifikace a analyzy rizik, v€etné metody FMEA, které byly nasledné¢ aplikovany na téma
prace v praktické casti. Predstaveny jsou zdkladni principy, pfistupy a néstroje pro fizeni
kvality, které se vzdjemné prolinaji s metodami fizeni rizik. V kontextu soucasného
dynamického vyvoje a ¢tvrté primyslové revoluce je zdiraznéna dilezitost fizeni zmén

v procesech 1 produktech a zménového fizeni jako celku.

Teoreticka ¢ast poskytuje ramec porozuméni principiim fizeni rizik a metoddm pouzivanym
v rizikovém inZenyrstvi a fizeni kvality. Tato teoreticka zdkladna je klicova pro efektivni
aplikaci metodiky v praktické ¢asti diplomové prace, ktera se dale zabyva konkrétni aplikaci

téchto principi a metod v redlném prostiedi vyrobniho procesu.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Vzhledem ke skute¢nosti, ze je analyzovany proces soucasti vyroby spolecnosti, ktera
neudélila souhlas se zvetfejnénim jejiho jména a presnych informaci, které¢ nejsou veiejné
dostupné, bude v praci oznacovana jako spolecnost XYZ s.r.o.. Divodem neudéleni
souhlasu je ochrana know-how a konkuren¢nich vyhod plynoucich z technologického

vyvoje lidra trhu.

Spolecnost XYZ s.r.0. je nadnarodni spolecnosti, s vyrobnimi i vyvojovymi centry po celém
svete. Na trhu plsobi jiz 80 let a zabyva se vyrobou ,,specifického druhu* oken, stinicich
a zatemiiovacich dopliikd. Spole¢nost mé dvé pobodky v Ceské republice, z nich prvni je
zaméfena na obchodni ¢innost, vyvoj elektrickych a elektronickych komponent potiebnych
k ovladani uvedenych dopliiki a servis doplitkkii. Druhd je zaméfena na sériovou vyrobu

doplnk a jejich skladovani. Ob¢ pobocky jsou situovany v Jihomoravském kraji.

Pocet zaméstnanct je zhruba 470. Organizace je vedena generalnim feditelem, ktery
zastteSuje ob¢ pobocky. Je fizena liniove, s pomérné plochou strukturou, kdy generalni
feditel vede tym manazerGi jednotlivych oddéleni (vyvoj, technické odd., kvalita
a bezpecnost prace, vyrobni logistika, centralni sklad vyrobku a expedice) a je jejich piimym
personalnim nadfizenym. Dale spolupracuje s tymem manazer (personalni odd., sprava
budov, IT podpora), ktefi provadi podporu obéma pobockam v Ceské republice, jsou viak

persondlné vedeni centralné matefskou spolec¢nosti.

Spolecnost je certifikovana dle standardii ISO. Disponuje certifikaty ISO 9001:2015 —
Management kvality, ISO 14001:2015 — Zivotni prostfedi, ISO 45001:2018 — bezpecnost,
ISO 50001:2018 Management energy system a OEKO-TEX STeP — systém pro zavadéni
vyrobnich procesi Setrnych k Zivotnimu prostiedi, zdravi a bezpecnosti ve vyrobnich

zavodech, které zpracovavaji latky.

7.1 Zaméreni vyroby

Cesky vyrobni zavod je nejvétsi vyrobni poboc¢ka doplitkéi pro okna v celé spolecnosti
a v rdmci skupiny puasobi jiz 25 let. M4 ¢tyti zavody, kdy jeden je plné€ skladovaci, uren pro
celou Evropu, druhy je zaméfen pouze na vyrobu elektrickych pohonli vcetné jejich
solarnich verzi a bezdratovych ovladaci, tieti je ur€en pro zpracovani hlinikovych profila
a Ctvrty se zametuje na kompletaci vyrobu samotnych dopliikii pro okna. Ty mohou byt Cisté

manualni, v riznych variantach (sit€, zaluzie, plisé, rolety) nebo elektricky ovladané.
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Muzeme tedy fici, ze kompletuje vysledné produkty — dopliky, které jsou pak distribuovany
ke konecnému zakaznikovi, instalaénim a servisnim firmam ¢i dal$im sesterskym zavodim,

kter¢ je dale instaluji do dalSich produktti napt. ptimo do oken.

Analyzovany proces vyroby je situovan do vyrobniho zavodu Elektro, ktery je oznaCovan

jako zavod ,,E*.

Vroce 2020 bylo nejvy$§im vedenim spolecnosti rozhodnuto o investici do inovace
a zceleni ¢asti vyrobniho portfolia. Tykalo se to redesignu vSech typti tubusovych motora
tak, aby byly schopny nadale pracovat se stejnou, tedy modularni pfevodovkou. Predstavou
bylo zjednoduseni vyroby pro vétsi vyuziti automatizace pti vyrobg, ale aby byla zachovana

moznost manualni vyroby.

V roce 2021, po pottebném internim vyvoji, byla postavena prvni manudlni linka pro vyrobu
moduldrnich pfevodovek. Linka byla umisténa v sesterském zavodé mimo Ceskou
republiku. Po ovéfeni koncepce, bylo nejvyssim vedenim rozhodlo, ze vyroba tubusovych
motord, resp. pro varianty, pro které existuje nebo je predpokladédna nejvyssi poptavka,
budou vyrabény v zavodé v Ceské republice. Vzhledem k pfedpokladanym objemiim
prodeji, bylo také rozhodnuto o investici do pln¢ automatické linky pro vyrobu tubusovych
modulérnich ptfevodovek. To bylo vnimano jako ptfelomové rozhodnuti, nebot’ pro takovyto

typ vyroby, nebyla v historii firmy, vyuzita plné¢ automatické linka.

7.2 Zavod Elektro

Pocétem zaméstnanci se jedna o nejvétsi zavod Ceské pobocky podniku. Vyroba zde probiha
ve tiisménném provozu aco do charakteru vyroby a strojové vybavenosti, patii
k nejmoderné&jS$im, v porovnani se vSemi vyrobnimi zadvody. V dobé zpracovani této prace,
jsou do arealu provozu investovany nemalé finan¢ni prostfedky, zejména do automatického
skladovaciho systému a systému automatického dopliiovani vyrobnim materidlem
a komponenty na vyrobni linky. Systém, po pfijmu materidlu od dopravce a oznacenim
pfislusné palety kodem zbozi, sdm rozhodne, zda za pomoci automatizovaného,
autonomniho paletového voziku, umisti paletu do skladu nebo je paleta dale rozloZena do
jednotlivych boxi, které jsou nasledné skladovany v automatickych, skladovacich,
policovych systémech. Samotné linky jsou pak zasobovany autonomnimi voziky, které, po
objednavce materialu obsluhou linky, distribuuji boxy z policového systému. Takovy systém
témer zcela nahrazuje nékolik pracovnikli skladu, kteti se touto ¢innosti zabyvali pted jeho

implementaci. DalS8i investici spolecnosti je kompletni redesign motorti urenych pro
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ovladani vnitinich doplikd, jako jsou zatemnovaci rolety a plisé, uréenych prevazné pro trh
v USA. Pro rok 2025 je firmou pfipravovan projekt rozsiteni vyrobnich kapacit na arealu

Elektro o novou, kombinovanou halu pro vyrobu, skladovaci prostory a administrativu.

7.2.1 Linka manualni

Manudlni linka je sloZzena ze dvou montdznich stoli. V zavislosti na potfebach vyrobnich
kapacit, je obsluhovana jednim az ¢tyfmi vyrobnimi operdtory. Primarné je urcena pro
vykryvani prostoju linky automatické. Témito prostoji mohou byt naptiklad planované
odstavky nebo neplanované zavadové stavy, které vyzaduji delSi zasah specializované
servisni firmy. Muaze byt vyuzivana také v piipadech zpétné demontaze, kontroly nebo
dopracovani rozestavénych prevodovek, které z jakychkoliv divodi nemohly byt provedeny
v automatické lince. Rovnéz je vyuzivdna pro vyrobu, pokud by objem objednavek do
vyroby nedaval ekonomicky smysl pro provoz linky automatické. Materidlovy tok linky je
vzdy realizovan zleva doprava a pro uplné sestaveni prevodovky je ve dvou mistech vyuzita
pfedem montovana sestava materiall. Jedna podsestava je montovana externim
dodavatelem, druhd na samostatném pracovisti, které neni soucésti linky aje schopno

produkovat podsestavu mimo takt linky.

Manudlni linkou je mySleno, Ze veskery pfesun materidlu mezi vyrobnimi stoly, je provadén
operatorem, jednotlivé vyrobni operace jsou provadény pievazn€ manudlné vcetné
zasobovani a v ptipad¢ pouziti jakychkoliv strojii ¢i nastroji jsou ovladany, respektive

spoustény operatorem. Linka obsahuje prvky automatické kontroly.
Cinnosti provadéné na jednotlivych vyrobnich stolech:

e Stil 1 —Podle objednavky do vyroby, si operator nachysta pracoviste, obrazek 5, pro
vyrobu s vyuzitim konkrétnich surovych dilti. Za¢ina montazi distan¢ni podlozky dle
typu stejnosmérné¢ho motorku, také oznacovan jako DC motorek. Poté na kontakty
DC motorku napdji vodice s konektorem. Tuto sestavu pak umisti do lisovaciho
zatizeni, kde pfedem umisti jiz sestaveny magnet a roznaseci kolecko. Iniciuje proces
lisovani pomoci kapacitniho tla¢itka. Vysledkem procesu je sestava DC motoru
pfipravena pro montaz pievodové skiin€. Sestavu operator predd na druhy montazni
stil. Sila zalisovani roznaSeciho kolecka je v Case, automaticky vyhodnocovana
silomérem a operdtor nasledné, po komparaci s databdzi, dostdvd barevnou
signalizaci na védomi, zda mize pokracovat dal v procesu kompletace. Zelena barva

signalizuje pokracovani bez dalsi kontroly, ¢ervena signalizuje stav, kdy byl krok
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neuspéSny aje nutné rozpracovany kus vyfadit z procesu a seSrotovat jej. Pii
signalizaci zlutym svétlem ma za ukol operator zkontrolovat, zda se na hnacim
kolec¢ku nenachézeji praskliny. Pokud ne, je mozno pokracovat v dal$i operaci. Pii

pfitomnosti prasklin nasleduje opét vytazeni a seSrotovani.

Obrazek 5 Manudlni linka - Stil 1 Zdroj: Vlastni

e Stiil 2 — Operator si opét na stole 2, na obrazku 6, opét dle objednavky do vyroby,
pfichystad spravné surové dily pro dany typ pfevodovky. MontdZz zacind nejprve
sestavenim spodni ¢asti prevodové skiing se sttedovym kolikem a ozubenym kolem
s kolikem s ¢epickou. Tuto podsestavu pak ru¢nim elektrickym Sroubovakem
s kontrolovanym momentem utahovani, pfichyti na télo sestavy DC motorku.
Postupné, jako prvni, osazuje dany typ vnitiniho rozndSeciho ozubeného kola,
nasledné patficného planetového unaSece s prvni vrstvou ozubenych kolecek.
V dalsim kroku osadi pfedem pfipravenou podsestavu planetové klece s druhou
fadou ozubenych kolecek, umisti kryt klecového drzdku a zkompletuje tubusovou
prevodovku zacvaknutim horni ¢asti skiiné prevodovky. Tubusovou pievodovku
nasledné ulozi do bedny nebo palety, pokud nenavazuje dalsi krok montaze. Pokud

ano, predava prevodovku na montazni stil pro tubusovou motorovou jednotku.
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Obrazek 6 Manudlni linka - Stil 2, Zdroj: Vlastni

7.2.2 Linka automaticka

Oproti manudalni lince, je automaticka linka (Obrazek 7 a 8) obsluhovana vzdy maximalné
dvéma operatory. Jelikoz je linka navrzena jako plné€ automatickd a vyrabi pfevodovku
z pfislusného surového materidlu, je vzdy jeden operator urcen pro dopliiovani tohoto
materidlu do vibrac¢nich z4sobnikli a podavact linky. Druhy plni délenou roli operatora
automatické linky a supervizora montaznich pracovist, které na automatickou linku
navazuji. Operatorem, na zéklad¢ objednavky do vyroby, je volen rezim automatické linky
pro vyrobu konkrétniho typu prevodové skiin€é. Montdz tubusovych motoril je samostatny

vyrobni proces, proto neni zahrnut do analyzy procesu.
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i S

Obrazek 8 Automaticka linka — pohled zadni, Zdroj: Vlastni

Celd kompletace ptevodovky je provadéna v samostatnych montdznich nosicich tzv.
paletkach, které jsou posouvany na sttedovém obézném pasu linky. Kazda paletka je osazena

radiofrekven¢nim identifika¢nim Cipem, zkracen¢ RFID c¢ipem, do kterého je zaznamenan
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stav jednotlivych montaznich stanic, oznacenych K01 az K13. Prostfednictvim RFID ¢ipu

je nasledn¢ aktudlni stav paletek komunikovan s hlavni fidici jednotkou linky.

e KO01 — Kompletace magnetu s drzakem pro snimani otacek pievodovky, resp.

kone¢né motorové jednotky;

e K02 — Odebrani stejnosmérného motoru (DC motoru) ze zéasobniku, kontrola
spravného typu DC motoru, nasazeni piip. naSroubovani spojovaciho dilu dle typu
DC motoru, osazeni kompletniho magnetu na spodni ¢ast osy DC motoru a usazeni
podsestavy do paletky. Od tohoto okamziku je podsestava pfipravena v paletce na
kompletaci v dalSich stanicich. VeSkerd manipulace probihd za pomoci robotické

ruky;

e KO3 — Osazeni hnaciho kolecka na horni ¢ast osy DC motoru za pomoci tlaku

a kontrola spravné vysky osazeni;

o K04 — Kompletace spodni ¢asti skiin¢ pfevodovky (GHL), do které je na karuselu
osazen sttedovy pin a ozubené roznaseci kolecko s kolikem s ¢epic¢kou. Ramenem
s uchopovacem je podsestava GHL nasledné osazena na DC motor s hnacim

koleCkem;

e KOS5 — Sroubovani spodni casti skiiné automatickym Sroubovédkem pro pevné
uchyceni k DC motoru a osazeni vnitiniho nebo vnéjsiho planetového unasece, vzdy

podle typu pievodové skiing;

e K06 — Montdz planetového kolecka s prvni vrstvou ozubenych kol. Zde rovnéz

probihd volba planetového kolecka dle typu pievodoveé skiing;

e K07 — Montaz planetové klece s druhou vrstvou ozubenych kolecek a zajiStovacimi

koliky. Zde probiha ovéfeni, zda jsou vSechny ozubend kolecka na svém mist¢;

e KO08 — Umisténi krytu klecového drzdku anésledné zkompletovani tubusové

ptfevodovky zacvaknutim horniho dilu ptevodové skiin¢ (GHU);

e K09 — Kontrola funk¢nosti tubusové pievodovky kontaktovanim paletky malym

napé¢tim a rozneseni maziva pomoci rotace prevodové skiing;

e K10 - Oznaceni prevodové skiin€ poradovym cEislem, typovym znacenim

a vysledkem OK (shodny vyrobek), pokud kontrola RFID c¢ipu indikuje, Ze jsou
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vSechny kroky dokonceny, ¢i NOK (z anglického Not OK ¢ili neshodny vyrobek),

pokud doslo v né¢kterém z krokt k selhani;

e K11 - Kontrola kompletnosti a potencialni defektnosti sestavy magnetu. Za pomoci
ramena uchopovace, je prevodova skiin vyzvednuta ke kontrolni kamefe a po
vyhodnoceni, je bud’ umisténa do distribu¢niho voziku na stanovisti K12 nebo

vytazena do sbérného mista pro neshodné kusy;

e K12 — Umisténi prevodové skiing do distribu¢niho voziku. Nésledn¢ je odvezena na

jednotliva pracovisté kompletace tubusového motoru.

Umisténi dili nebo sestav na stanovistich K05 az K07 do rozpracované pirevodové skiing je
provadéno rameny s uchopovaci. Rozd¢leni automatické linky na jednotlivé stanice, jejich
znaceni a nasledny popis potfadovym ¢islem tubusové prevodovky, umoziuje vyhleddvat

zpétné v databazi veskeré udaje spojené s vyrobou konkrétni pievodovky.
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8 ANALYZA VYBRANEHO VYROBNIHO PROCESU

Vybranym analyzovanym vyrobnim procesem je sestaveni ptevodové jednotky pro tubusové
motory. Modularni pfevodovka je znazornéna na obrazku 9. Tubusové motory, které jsou na

obrazku 10, jsou ur¢eny pro venkovni rolety a jsou rozdéleny:
Podle pouzitého napajeni

e Varianta s napajenim ze sit¢;

e Varianta s napajenim z integrované baterie a dobijenim ze soldrniho ¢lanku.
Podle varianty zastinéni

e [ehka varianta zatiZeni;

e Vysoka varianta zatizeni.

Samotna varianta pouziti napajeni nemd na typ pouzité prevodovky zadny vliv. Toto
rozde€leni ovliviiuje az naslednou kompletaci samotného tubusového motoru. Oproti tomu
varianta pouzitého zastinéni ma vliv na to, jakd modularni pfevodovka mé byt pouZzita
v tubusovém motoru. Pfevodovky se mezi s sebou li§i pouzitymi materialy soucastek uvnitt
prevodové skiiné. Na vné&jsi pohled, jsou vSak ob¢ varianty stejné. Z tohoto divodu je
dialezité, aby byla pievodovka vnéjs§im popisem lehce rozliSitelna a nemusela se pro

identifikaci typu rozd¢lavat.

Obrazek 9 Pievodovka pro tubusové motory (Zdroj: Vlastni)
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Obrazek 10 Tubusové motory - vlevo varianta s napajenim ze sité; vpravo varianta s baterii

(Zdroj: Vlastni)

Pro vyrobu ptevodovek jsou vyuzity dva rozdilné vyrobni procesy, a to manualni vyroba
a pIn¢ automaticka linka. Ob¢ linky a jejich procesy budou podrobné predstaveny a nasledné

porovnany.

Jak jiz bylo vyse uvedeno, firma je certifikovdna dle ISO 9001:2015, ¢imZ je vazana
k aktivni identifikaci, analyze a oSetfovani rizik, které by mohly ovlivnit ocekavani
zainteresovanych stran. To také aktivné Cini, a proto jsou ke vSem vyrobnim procesim
k dispozici PFMEA tzn. procesni analyzy pfi¢in a disledkl. K provedeni PFMEA, je napfic¢
organizaci vyuzivano internich vyhodnocovacich tabulek pro Vyznam, Vyskyt
a Odhalitelnost. Tabulky jsou pfilozeny v Piilohach Iaz IIl. Nize, v tabulce 5, je pro
nazornost uveden nahled pro pravidla Vyznamu nasledkd. Pravidla v pfilohach T az III

budou i nadale vyuzivana pro vlastni analyzu rizik.
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Tabulka 5 Ptiklad — Vyznam nasledkti Zdroj: Interni smérnice spole¢nosti

Udinek | Zakaznik (1. volba) | Vyroba (2. volba) |Hodnota

Produkt nefunguje.

Riziko bez Dlsledky tohoto typu poruchy

varovani. jsou povazovany za velmi o
vazné. Nebo - Obsluha stroje je
. vystavena nebezpedi (bez
Nesplnuje Y P peci (
A . ... | varovani)
pravni Tento typ poruchy muze ovlivnit

pozadavky |bezpeény provoz nebo nespliiuje
pravni pozadavky.

Tento typ poruchy nastane bez
jakéhokoliv varovani.

Velmi Nebo - VSechny vyrobky
vysoky (100%), musi byt
Produkt nebo jeho dilezité seSrotovany nebo opraveny. 8
Ztrata nebo [ funkce nefunguji. Obvykle je vyrobeno vice jak
snizeni hlavni 100 dild s vadami, nezZ je
funkce detekovana chyba.
Tento produkt funguje, ale .
Mirny funkce ovliviujici komfort bude |Nebo - Cast vyroby (méné
snizena. nez 100%) musi byt
Ztrata nebo seSrotovana nebo opravena. 6
snizeni Néktefi zédkaznici budou Obvykle je vyrobeno méné
vedlejsich nespokojeni. jak 50 dilG s vadami, nez je
funkci. Par zikaznikS budou detekovana chyba.
nespokojenych

. Nebo - Jen velmi malo
Zadné riziko | Bez efektu problémU ve vyrobé / ne 1
ddleZité

8.1 Linka manualni — aktualni stav

Dokumentace k identifikaci rizik nebyla nalezena, proto nelze urcit, zda je aktualni analyzou
reagovano na vSechna identifikovana rizika. Pficinou maze byt fakt, Ze manualni linka pro
vyrobu modularni pfevodovky a celé tubusové motorové jednotky byla implementovana do

vyroby v Ceském zavod¢ spolecnosti XYZ s.r.o. dodatec¢né.

K vyrobni manudlni lince je k dispozici PFMEA s posledni revizi provedenou v roce 2021.
Zaroven se jedna o PFMEA, ktera byla vychozi analyzou rizik pfi objednavce vyroby
automatické linky a je v ni obsaZena analyza procesni ¢asti pro kompletaci celé tubusové,

motoroveé jednotky.

Revize PFMEA je zpravidla provadéna pii nalezu neshody v jakékoliv fazi Zivotniho cyklu
vyrobku ¢i identifikaci neshody internimi kontrolnimi procesy. Takovym internim procesem

muze byt podnét ze strany operatort pracujicich na konkrétni lince nebo interni reklamace
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ze sesterskych zadvodi, kam jsou tubusové motory dodavéany. Po nalezeni kotfenové piiciny
neshody, je tato kofenova pti¢ina zkoumana ve vztahu k posledni revizi PFMEA a pokud na
tuto pficinu neni v soucasné analyze reagovano nebo neni viibec zahrnuta, pak je do PFMEA
implementovana vcetné navrhnutych napravnych opatieni. Periodicka revize neni

spole¢nosti nastavena ani vyzadovana.

Soucasna PFMEA nebyla aktualizovana od roku 2021 ze dvou zasadnich divodt. Prvnim
divodem je, Ze soucasna PFMEA byla platnd pro linku v sesterském zavodé, kde byla
manualni linka instalovana jako prvni a méla tedy slouzit jen jako vstupni podklad pro navrh

a vyrobu linky automatické.

Druhym divodem je, Ze manualni linka byla dodate¢né umisténa i do procesu vyroby
v ¢eském zavodé firmy. V pivodnim projektu automatické linky byla totiz zcela pominuta
potieba alternativniho zastoupeni automatické linky napt. pti udrzbé nebo vypadku, ale také
potieba opravného specializovaného pracovisté pro modularni ptfevodovky. Z tohoto
davodu, byly osloveni stejni dodavatelé a byla objedndna manudalni linka zcela identicka,
jako je linka v sesterském zavodé¢, byla tedy prevzata i stavajici PFMEA a samotné pfevzeti

probihalo podle stejnych kritérii.

Diagram procesu z projektové ani ze sériové faze k manualni lince neni k dispozici a neni

znamo, zda tento dokument existoval v projektové fazi sesterského zéavodu.

8.1.1 Aktualni PFMEA k manualni lince

Vzhledem k origindlnimu formatu formulédfe ajeho rozsahlosti, je kompletni procesni
analyza pfilozena k praci v samostatném souboru. Ukazka dokumentu byla vlozena jako
Ptiloha IV. VeSker¢ dokumenty, vyjma vyrobnich standardi jsou v organizaci
vypracovavany v anglickém jazyce a musely byt pro ucely této diplomové prace nejprve

preloZeny.

Pti fyzické prohlidce linky a jejim srovnanim s pfedloZenym dokumentem je patrno, Ze
nekteré doporucené kroky pro snizeni analyzovaného rizika nebyly implementovany. Jako
priklad miizeme uvést pouziti online navodu pii vyrob€. Rovnéz je vidét, ze nékteré kroky
nebyly vyhodnoceny jako rizikové, byt maji velky vliv na funkénost celého produktu napf.
montdz Spatného ozubeného kolecka na osu DC motoru. V ptivodni PFMEA je ohodnoceno

jako bez vlivu.
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8.2 Linka automaticka — aktualni stav

Automaticka linka tohoto typu je v celé divizi Dopliikky unikdtem. S podobnym zaiizenim
tedy neméla firma Zadnou zkuSenost napific vSemi zavody po celém svété. Proto bylo
dalezité, aby pro stavbu automatické linky, byla vybrana externi spolecnost, kterd ma
dostatecnou zkuSenost, vlastni vyvojové centrum a prostfedky k tomu, aby navrhla,
zkonstruovala a v budoucnosti poskytovala servis pro navrzenou technologii. Mezi
vstupnimi dokumenty a informacemi, pochopitelné, nechybéla procesni FMEA z manualni

linky jiz instalované v sesterském zavode¢.

8.2.1 Aktualni PFMEA k automatické lince

Soubézné s konstrukei linky, byla procesni FMEA pro automatickou linku aktualizovéna.
Jelikoz tym, ktery pracoval na projektu implementace nemél dostatecné zkuSenosti potiebné
k definovani pfesnych pozadavkl technologie této Urovné, konzultace opatfeni, které by
mohly byt vyzadovany, jakoz i udaje, které budou pii vyrob¢ archivovany, byly formulovany
postupné a spole¢n¢ s konstruktéry zexterni firmy. Vysledkem je pomérné rozsahly
dokument, ktery vSak v dob¢ zpracovani diplomové prace, nebyl zcela dokoncen, respektive
zcela aktualizovan dle poslednich implementovanych opatfeni z internich naleza

a reklamaci od zainteresovanych stran. Dokument zde nebude uveden na zadost firmy.

Diagram procesu ani identifikace rizik nebyly zpracovany. Ze strany vyrobce linky vSak
byly zaznamenény v zapisech z jednani dozorovych kontrol upozornéni na tfi zdsadni véci,
a to na ukonceni konstrukéni faze vSech vstupnich dilti k urcitému datu, nasledné na jejich
vyrobni presnost a dostate¢né piipravenou a dimenzovanou infrastrukturu na misté umisténi

linky.
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9 POSOUZENI RIZIK VYROBNICH PROCESU

Vzhledem k vyty¢enému cili diplomové prace bylo rozhodnuto, Ze pro posouzeni rizik,
jakoz 1 pro dalsi kroky, budou vyuzity soucasné postupy, programové vybaveni a formulare,
které firma interné pouziva, pro jejichz pouziti ma popsany interni postupy a nastaven

systém Skoleni. Veskeré nastroje, které jsou k dispozici jsou k tomuto ucelu dostatecné.

Vlastni identifikace a analyza rizik byla zapocata nejprve tim, ze byla prostudovéana aktualni
vykresova dokumentace vysSiho konstrukéniho celku, coz jsou elektrické i solarni verze
tubusového motoru a vSech jejich variant. Tim je mysleno jiz popsané rozdéleni na lehkou
a zatézovou variantu. Nasledné byly prostudovany konstrukéni vykresy obou variant
modularni ptevodovky a pak 1 jednotlivych soucéstek, které, po kompletaci, tvoii celek
modularni pfevodovky. Druhym krokem byla faze zpétného rozebrani produktd az do faze
prvotnich materidlii a jejich porovnani s ptedlozenou vykresovou dokumentaci. Tietim
krokem bylo studium kompletni dokumentace z projektové faze a implementace vyrobnich

procest do vyrobniho zdvodu, nakonec i oba samotné vyrobni procesy na vyrobnich linkach.

Jak bylo popséano vyse, konkrétni materialy k identifikaci rizik ani diagram procesu vyroby
nebyly nalezeny. Po konzultaci s ¢leny projektovych tymu bylo zjisténo, ze se vSak ve
spolecnosti tyto nastroje vyuzivaji, ale pii jinych situacich. Metoda rybi kosti je spole¢nosti
primarné vyuZivana pouze pro identifikace rizik pfi Setfeni reklamace nebo interniho
problému, a to v pfipadé, kdy neni znadma kotfenova pticina problému a tim neni také znamo,
potencialni feSeni problému. V diplomové préci byla vyuzita i pro identifikaci rizik pro oba
zvolené vyrobni procesy.
Pro vytvareni Ishikawa diagramu, ktery byl popséan v teoretické €asti, jsou spolecnosti dana
jednoduché interni pravidla:

o Vsichni ucastnici jsou si rovni a prokazuji si vzajemny respekt. *;

o Vpocatecni fazi kazdy ucastnik individualne generuje co moznd nejvétsi pocet

myslenek - kazda myslenka je vitana (muze byt inspiraci pro ostatni). *;
o Soustredit se na kvantitu ne na kvalitu - v ramci brainstormingu neexistuje hloupd

myslenka. ;

e |, Zaznamenat vSechny myslenky do diagramu rybi kost. Vzajemné se poslouchat, ale

nehodnotit, nekritizovat“';
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o, Neplytvat casem svych kolegii. Zamérit se na dané téma. Vyvarovat se odbihani od

téematu, vypraveni pribéehi, vtipu apod. “ (XYZ, 86.F10080.29, 2019).

Pro tvorbu vsech diagramil procest a diagramti metody rybi kosti, byl vyuzit, spole¢nosti
licencovany software, Mindjet MindManager 2018.

Pro analyzu rizik metodou FMEA, byl vyuzit formuléaf vytvofeny spolecnosti v programu
Microsoft Excel, ke kterému, jako navod k hodnoceni, jsou pouzity jiz vySe zminéné
vyhodnocovaci tabulky Vyznamu, Vyskytu a Odhalitelnosti.

Pro statistické vyhodnoceni procesnich dat z vyrobnich procest, respektive zptisobilosti

procesu vyroby stroje, byl opét pouzit interni formulaf vytvoieny v Microsoft Excel.

9.1 Analyza rizik vyroby na manualni lince

Manuadlni linka se sestava ze dvou vyrobnich stolii — pracovist’ a jde tak o jednoduché, velmi
ucelné zatizeni. Byt je linka dobfe feSena, co se tyCe bezpecnosti a ergonomie, stale je na
prvni pohled patrné, Ze vSechny stupné kontroly v procesu jsou vyzadovany po samotnych
operatorech. VSechny ucinéné kroky jsou hierarchicky popsany v jednotlivych odstavcich

tak, jak byly provadény.

Diagram procesu vyroby na manudlni lince je sestaven dle dil¢ich krokl celého procesu
vyroby tubusové pifevodovky a na jednotlivé kroky pak tizce navazuje procesni FMEA.

Na obrazku 11 muzeme vidét ¢ast Diagramu procesu vyroby na manualni lince. Cely
dokument je opét piilohou v samostatném souboru.

Diagram neobsahuje dva samostatné podprocesy, pfi kterych jsou kompletovany podsestavy
dild, které jsou nezbytnou soucasti pievodovky. Tyto procesy jsou zcela nezavislé a pro nase
ucely se chovaji jako samostatny vstupni material. Jeden z podprocesti je provadén externim
dodavatelem, jelikoZ proces kompletace zékladniho materidlu je jiz vyuzivan pro vyrobu

jiného motoru.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 62

Start

K01 - Pajeni vodiét k DC
motorku+ osazeni
spojovaciho kusu

groubky nebo
zacvaknutim

Jsou vedice
zapajeny dle
narmy, bez

Je sm
spravné ——ME = Prepracovat
Tacvaknuty?

e

poskozenit

AMO

le pouiit DC

motor typ J?

= E =

le spojovaci dil

zasroubovan
obéma Sroubky a MNE -
Jjsou ve spravné
poloze?

K02 - Narazeni hnaciho ANO
kolecka a kompletniho
magnetu na DC motor

l

Obrézek 11 Ukazka Diagram procesu (Process flow) vyroby na manuélni lince Zdroj:
Vlastni zpracovani s vyuzitim Mindjet MindManager 2018

Pohledem na diagram procesu je jasné patrné, ze vSechny mezioperacni kontroly jsou
provadény operatorem, vyjma operace lisovani hnaciho kolecka. Tato kontrola je provadéna
automaticky, vyhodnocenim tlaku senzorem. Tady vSak plati, Ze v jedné konkrétni situaci
muze nastat situace, kdy je pro rozhodnuti potieba kontrola operatorem. Rovnéz je patrné,
ze vétSina kontrol je soustfedéna na sttl 1 pracovni linky. Na prvnim stole je také provadéna
jedna z dulezitych ¢innosti — pajeni vodicli. Pajeni je nutno provést velmi presné, za pouziti
schvalenych postupli a ndstrojii a operator musi byt nejen fadné vyskolen, ale mit také
urcitou Sikovnost a praxi v pajeni.

Metoda rybi kosti neboli Ishikawa diagram, je v organizaci pomérné rozsitena. Jelikoz je
¢lenim projektovych tymu dobfe zndma interni metodika k jejimu provadéni, bylo

rozhodnuto o jejim vyuziti, jako jediné metody, k ucelu identifikace rizik u existujiciho, jiz



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 63

zavedeného projektu. Cely soubor obsahujici Ishikawa diagram, je samostatnou
ptilohou diplomové prace, pro ukazku je jeho ¢ast v Priloze V.
Vsechna identifikovana rizika byla ohodnocena podle zavaznosti a sumarizovana v tabulce

6.

Tabulka 6 Vysledek prioritizace v identifikaci rizik pro manualni linku Zdroj: Vlastni

Identifikace rizik dle
priorit

et

€<

Priorita Po

Jako prioritni rizika se zavaznosti 1 byla vyhodnocena, rizika spojena s lidskou ¢innosti,
presnéji kvalifikaci operatort a drzby a procesem jejich zaskolovani.

Procesni FMEA byla zpracovana v ndvaznosti krokti procesu vyroby, v souladu s ptedpisy
spole¢nosti. K hodnoceni Zavaznosti, Vyskytu a Detekce byly vyuzity ptredlozené tabulky
a v ptipadé, Ze byla identifikovana potieba dopliiujiciho opatieni, tyto byly navrzeny nebo
pfimo implementovany.

Na identifikovana rizika bylo v PFMEA reagovano v souladu s prioritizaci. Opatieni ke
sniZeni vyskytu chyby a zvySeni pravdépodobnosti detekce chyby, byly navrzeny v analyze
thned, ato spolecnosti vyuZivanou metodou vycviku operatord — TWI. Tam, kde je pfi
operacich vyZadovano pdjeni, je také vyzadovano Skoleni podle normy IPC-A-610H. Norma
je souhrnem kritérii pfijatelnosti pifi  vizualni kontrole kvality elektronickych
a elektrotechnickych sestav. Z toho tedy vyplyva, Ze naroky na operatora provadéjiciho
¢innost zejména na stole ¢.1 manuélni linky, jsou velmi vysoka. Diiraz musi byt kladen jak
na fadné Skoleni pfed samotnym zaclenénim konkrétniho operatora, tak na osobu trenéra, na
procesy spojené se samotnym Skolenim véetné piipravy a zakonceni. I pfesto, Ze v zavéru
vyroby tubusového motoru, bez ohledu na jeho variantu, probiha faze finélniho testovani
vSech vyrobenych kust, kde je simulovdno redlné zatizeni jako pfi konecném bézném
pouziti, je z pohledu cili vyroby a strategii spolecnosti vyzadovano, aby se na jakoukoliv

neshodu se specifikaci ptislo co nejdfive.

Vramci FMEA analyzy bylo doporuceno provést, v urcitych krocich, statistické

vyhodnoceni procesnich dat z vyrobniho procesu k posouzeni stability a variability procesu
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strojii. Vyhodnocenim, je pak mozno identifikovat pfipadnou potiebu dalSich napravnych
opatieni. Cely dokument procesni FMEA je opét pfilohou v samostatném souboru. Ukazka
je uvedena v Ptiloze VI.

Pro ovéfeni konstrukce stroji a pfipadné nutnosti implementace pribézného ovérovani
v procesu, bylo rozhodnuto o provedeni ovéfeni zptsobilosti stroje Cmk, a to na kratkodobé
sérii sta kust. To znamena provedeni statistického vyhodnoceni procesnich dat, jak bylo
zminéno a doporuceno v PFMEA. Pro ovéfeni byly vytipovany dva procesy — narazeni
koliku s Cepickou a narazeni stiedového koliku. Divody pro ovéieni téchto procesi, je prave
vliv konstrukce stroje na findlni pozadavek a také to, ze ovéteni v nasledném kroku procesu
nebo dodatec¢né ovéreni je velmi tézko proveditelné a ptipadnd potieba ovéfeni by mohla
proces vyroby neumérné prodlouzit. To by vedlo nevyhnutelné k pottebé zmény konstrukce

stroju €i postupu vyroby.

Pro vyhodnoceni dosazenych vysledkti a stanoveni dalSich opatfeni nebo nutnych akei, je
vyuzit vynatek z tabulky v internim pfedpisu na obrazku 14. Divodem pro volbu modrie
vyznacenych kritérii je stafi vyrobni linky do jednoho roku, tedy pomérné nova linka a velky
vliv na funkénost prevodovky. VySe popsand série sta kust, spliiuje dal§i kritéria
vyzadovana predpisem na maximalni eliminaci vlivu na vysledky pouzitim jedné vyrobni
Sarze od jednoho vyrobce na po¢tu minimalné padesati kust, vyrobenych po sob¢, bez

vnéjSiho zasahu operatora ¢i udrzby.

Na zékladé¢ méteni zpisobilosti stroje pii procesu narazeni koliku s ¢epickou, protokol na
obrazku 12, ktery byl v PFMEA analyzovén jako jeden z rizikovych, miZzeme konstatovat,
Ze stroj s variabilitou procesu Cm = 2,26 a Crk = 1,78 je, za predpokladu spravného setizeni
a shodného materialu, schopen stabilni vyroby s pfedpokladanym defektem, resp. neshodou
mensinez 0,58PPM. Z hodnot Cr, = 7,47 a Cmk = 4,03 pro proces narazeni sttedového koliku,
protokol na obrazku 13, miiZzeme konstatovat, Ze tento proces, vzhledem k vykazovanym
hodnotam, prubéhu histogramu a korelaéniho diagramu, je zajiStén konstrukéné. To
znamena, ze stroj nemuize v zadném piipad¢ vyrobit neshodny kus. Pokud by k takovému
ptipadu doslo, je jisté, Ze ¢ast stroje, spojend s timto krokem, musi byt poskozena nebo zcela

zni¢ena a musi dojit k oprave.

Oba protokoly meéteni zptsobilosti jsou v plném rozsahu, v elektronické podobé ptilohou

prace.
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Obrazek 12 Zpusobilost procesu — Narazeni koliku s ¢epickou — manual, Zpracovani

vlastni do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021
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Obrazek 13 Zptsobilost procesu — Nardzeni sttedového koliku — manual, Zpracovani

vlastni do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021
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Obrazek 14 Vynatek z tabulky pro vyhodnoceni zptsobilosti procest ve firmé¢ XYZ —

Zdroj: Interni smérnice spole¢nosti VR29.01

Vzhledem k tomu, ze do procesu vyroby na manualni lince vstupuje lidsky faktor jako
hlavni, bylo rozhodnuto o implementaci hodnoceni pravdépodobnosti selhdni lidského
Cinitele — operatora, metodou TESEO. Samotnd metoda a princip provedeni je blize

popsan v podkapitole 2.2 diplomové prace.

Béhem analyz bylo potvrzeno, Ze pouZiti manualnich linek je zamySleno ve tfech

specifickych situacich. Nize budou postupn¢ uvedeny vysledky hodnoceni ke vSem z nich.

Prvni situaci (S1) je neocekavana odstavka automatické linky. Tato situace je v celku
pochopitelna i piesto, Ze jeji vyskyt je ocekavan pouze ve vyjimeénych piipadech. Vysledky
hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 7. Tabulka je také doplnéna o slovni popis pro jednotlivé

kategorie.
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Tabulka 7 Hodnoceni faktorti spolehlivosti — odstavka automatické linky, nepldnovana

Zpracovani: Vlastni

Faktor Kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;

K; typ ¢innosti vyzadujici pozornost, rutinni 0,01

prechodny stresovy

K faktor mimoradné doba pohotovosti (s) 30 1
¢innosti

K3 kvality operatora priumérné znalosti a Skoleni 1

Ky vliv uzkosti a stresu z&vazna neptedvidana situace 3

dobré mikroklima, dobra koordinovanost

Ks vliv ergonomie
s provozem

Pro faktor K; byla zvolena hodnota parametru 0,01 a to na zdklad€ znalosti procesu. Jedna
se o rutinni ¢innost s potiebou neustalé pozornosti operatora. Faktor K> — vztah ¢asového
vytizeni a stresu, byl vyhodnocen na hodnoté 1, jelikoz se jednd o situaci mimotadnou.
Nicméné linka je v takovém piipadé obsluhovana vice operatory, proto stresové riziko na
jednoho operatora pti kompletaci vyrobku, ptipada na dobu mensi, jak 30 sekund. U faktoru
K3 bylazvolena hodnota 1. V piipad€ okamzitého prechodu na linku, pti nenadalém vypadku
automatické linky, neni mozné naplanovat kapacity tak, aby byly na lince pfitomni pouze
operatofi — experti. Faktor K4 méa hodnotu 3, a to z toho diivodu, Ze nenadaly vypadek linky
zpisobuje zpozdéni dodavek, které vyroba musi nahradit a klade vysoké naroky na vykon
operatort a kvalitu vyrobkii. Faktor K5 je stanoven na hodnotu 1, jelikoz se jedna o linku,
kde bylo dbano ergonomie vcetné¢ vyskové nastavitelnych stold linky, ale neni zde
implementovana zZadnd vizualni pomoc ¢i dalsi podptirné procesy.

Druha situace (S2), kdy je vyuZivana manualni linka, je vyuziti jako opravného pracovisté
pro ptevodovky, které jsou z n&jakého ditvodu vytazeny z procesu vyroby automatickou
linkou. Tato ¢innost je pfedem planovana, je provadéna jen jednim operatorem, ktery je pro
tuto praci fadné zaskolen, na manudlni lince v minulosti jiZ pravidelné pracoval a ma
k tomuto procesu k dispozici popsany technologicky postup, jak kterou rozpracovanou
pfevodovku zkontrolovat a dokoncit nebo ji trvale vyftadit. Tento proces je oproti situaci S1
vice Casty, respektive s riznou intenzitou vyuzivan na denni bazi. Tyto okolnosti se také

promitly do hodnoceni, v tabulce 8.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 69
Tabulka 8 Hodnoceni faktorti spolehlivosti — opravy, Zpracovani: Vlastni
Faktor kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
K; typ &innosti vyzadujici pozornost, rutinni 0,01
prechodny stresovy
K> faktor pro bézné doba pohotovosti (s) 2 10
¢innosti
K; kvality operatora dobfte vybrany, expert, Skoleny 0,5
K, vliv tizkosti a stresu normalni stav 1
dobré mikroklima, dobra koordinovanost
K; vliv ergonomie s provozem 1

Tteti situaci (S3) je doplnéni kapacity automatické linky. I v tomto ptipadé je ¢innost vzdy

planovéana. Na rozdil od oprav, je vSak provadéna vzdy vice operatory, ktefi jsou vzdy

proskoleni, jak na lince pracovat ajsou pod dohledem koordindtora. Operatofi pracuji

v norm¢ vykonu, ktera je dana pro konkrétni pocet operatort, ktefi ¢innost vykonavaji.

Hodnoceni je uvedeno v tabulce 9.

Tabulka 9 Hodnoceni faktorti spolehlivosti — doplnéni kapacity, Zpracovani: Vlastni

Faktor kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
K, typ &innosti vyzadujici pozornost, rutinni 0,01
prechodny stresovy
K faktor pro bézné doba pohotovosti (s) 20 0,5
¢innosti
K; kvality operatora pramérné znalosti a $koleni 1
K, vliv Gizkosti a stresu normalni stav 1
dobré mikroklima, dobra koordinovanost
Ks vliv ergonomie s provozem 1

Na zéklad¢ metody TESEO byly vypocitany koeficienty spolehlivosti pro situace uvedené

v této podkapitole a vysledky jsou uvedeny v tabulce 10.
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Tabulka 10 Vyhodnoceni Koeficientu spolehlivosti pro vSechny tii situace Zpracovani:

Vlastni
Situace S1 S2 S3
Koeficient spolehlivosti K 0,03 0,05 0,005

Na zéklad¢ téchto vysledkii mizeme konstatovat, Ze nejrizikovéjsi situaci je situace S1
s koeficientem 0,03, tedy neocekavany vypadek automatické linky. Z analyz je vSak také

patrné, Ze ani jedna situace neni natolik rizikova, aby u ni hrozil vznik mimotadné udalosti.

Dal$im identifikovanym a analyzovanym rizikem jsou ¢innosti spojené s drzbou. V ramci
PFMEA je jako opatieni navrzeno nastaveni TPM ve spolecnosti, v nové pouzivaném
systému Hexagon. Systém automaticky generuje, na zaklad¢ zadanych cykli pro preventivni
udrzbu, sestavu tikonti a strojd, na kterych je nutné preventivni tdrzbu provést. Po provedeni
ukonu, je nutné zpétné€ do systému zapsat co presné€ bylo na stroji provedeno, zda byly néjaké
dily vyménény ¢i zda stroj nevyZaduje vEtSi zasah. Systém také kontroluje stav zasoby
nahradnich dilt. Vzhledem k jednoduchosti stroji a jejich systémové a principidlni
podobnosti s dal§imi vyrobnimi manuélnimi linkami, je zaSkoleni také pomérné jednoduché.
Prvnim ptfedpokladem je, ze na pozici Gdrzbare je vZdy vyzadovédno patficné vzdélani
a ur€itd praxe ve vyrobnim podniku. Nasledné je vzdy vyuZito zkuSenéjSiho udrzbare —

trenéra.

Rozhovory s operatory piimo na lince bylo také zjiSténo, Ze Skoleni dle TWI probiha vzdy
pro nového pracovnika na lince, ale také pro ty, ktefi vice jak 3 mésice na lince nepracovali.
Dale bylo zjisténo, Ze Skoleni specialistou dle IPC normy probiha jednou ro¢né a Skolenim
musi projit vSichni operatofi. Zaskoleni nového zaméstnance - operatora vSak provadi, do

prvni naplanované lekce specialisty, pouze trenér, a to na praktické dovednosti.

9.2 Navrh vhodnych opatfeni k manualni lince

Prvnim z opatfeni, které reaguje na systém Skoleni je opatfeni ke zkvalitnéni Skoleni

operatort pro operaci pajeni.

1. ZvySeni poctu kvalifikovanych a certifikovanych specialistl, popfipadé trenérii

minimalné o jednoho pro normu IPC-A-610H - souhrn kritérii pfijatelnosti pii
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vizualni kontrole kvality elektronickych a elektrotechnickych sestav — navrh je

vyskolit jednoho technika oprav PCBA;

Vybudovani separovaného pracovisté pro ucely praktického Skoleni postupu pajeni
tak, aby byl budouci operator nebo kontrolor kvality zaskolen na vSechny typy
pajenych spoju, které se mohou v priitbéhu vyroby vyskytnout;

Zarazeni praktického Skoleni procesu pajeni a identifikaci potencidlnich defektt na
pravidelné bazi, a to minimaln¢ 1x rocné€ u jiz zapracovanych operatora a vstupniho

Skoleni pied zafazenim na vyrobni linku nového operatora.

I pfesto, ze analyza metodou TESEO prokazala, ze u vSech tii situaci, které mohou pro

pouziti vyrobni manualni linky nastat, je vznik mimotadné udalosti nepravdépodobné, bylo

doporuceno linku doplnit o systémy jako jsou Pick to light a Assisted Assembly, které jsou

oba znazornény na Obrazku 15.

|y

[ "
=

Obrazek 15 Ukézka linky osazené systémy Pick to light a Assisted Assembly (Zdroj:

Vlastni)

Systém Pick to light — systém ovlddany naprogramovanym PLC, ktery rozsvécuje
postupné jednotlivé dvoubarevné lampy s pohybovym c¢idlem. Operator tak
nasleduje vzdy zelené svétlo, které mu ukazuje, z jaké pozice na stole ma vzit dil
a provést s nim zaddanou operaci osazeni. Jakmile je komponent odebran, ¢idlo na
lampé zachyti pohyb ruky, piepne barvu svétla na Cervenou a rozsviti dal§i lampu
v poradi zelenym svétlem. Takto operator postupuje az do samého konce, kdy dojde

k aplné kompletaci vyrobku. Kompletaci potvrdi stiskem rozsvicen¢ho
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potvrzovaciho tlacitka na stole linky. Stiskem také spusti novou sekvenci pro

kompletaci dal§iho vyrobku.

Z toho tedy plyne, ze pozice jednotlivych komponent musi byt pfedem jasné
definované a musi byt jasné, kterd varianta je potfeba vyrabét. Toto je zajiSténo
popisem vSech boxii s materidlem vcetn¢ Carového kodu, kterym je oznaCeno
1 ptislusné misto na lince. Operator obdrzi objednavku na vyrobu s ¢arovym kodem,
kde je ulozena také informace o vyrabéném vyrobku. Nactenim tohoto kodu dojde
ke kontrole BOM v informa¢nim systému spolecnosti a operator postupnym

skenovanim ¢arovych kodi krabi¢ek s materidlem a pozic v lince, je sparuje.

o Systém Assisted Assembly — jde o systém jedné nebo dvou obrazovek, které
operatorovi pomahaji vizualn¢, at’ uz obrazky nebo kratkymi videi, vzit spravnou
soucastku a tu spravné osadit na své misto. [ tento systém je dopInén o ¢idla snimajici
pohyb a PLC, kter¢ tidi celou sekvenci.

Spolecnost instaluje tyto systémy oddélené nebo také v kombinaci obou dohromady

vvvvvv

jednotky ve vice variantach.

9.3 Analyza rizik vyroby na automatické lince

Zadanim pro navrh automatické linky vedenim spolecnosti bylo, aby byla maximalizovana
efektivita vyroby pifi minimalnim poctu obsluhy. To znamend, pii zachovani kvality
produktu, sniZit vyrobni ¢as a tim 1 nédklady na vyrobu téchto pfevodovek. Vedenim bylo téZ
pozadovano, aby nova konstrukce pfevodovky v budoucnu umoznovala pfevod celého
portfolia tubusovych motori, na pfevodovky tohoto typu. Z logiky véci tedy vyplyva, ze
efektivita produkce ma a bude mit vliv na vstupni naklady, takt vyroby 1 dodate¢né opravy
atim také na findlni cenu kompletniho produktu. Proto i pfistup k analyze rizik musi
odpovidat zaddnim a pfedstavam vedeni spolecnosti a ziskané informace, musi byt zpétné
predlozeny k posouzeni ptipadné zmény strategie v klicovych oblastech.

Cilem vyroby v automatickém rezimu tedy je, aby byla bez zasahu Clovéka — operatora
zkompletovana ptfevodovka tubusového motoru s ujisténim, ze pievodovka obsahuje
veskeré soucasti, které jsou na spravném miste€, ve spravném potadi a béhem vyroby nedojde
k jejich poSkozeni. Manipulacni a kompletacni procesy tedy musi provadét stroje, které jako

vstupy pouzivaji rizné laserové, tlakové nebo indukéni senzory nebo také kamery pro



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 73

strojovou vizualni kontrolu. Toho muze byt také vyuzito k vétSi kontrole nad celym
vyrobnim procesem a k prubéznému vyhodnocovani vysledki.

Jako v pfipad¢ diagramu procesu pro manudlni linku, tak 1 kompletni diagram procesu
vyroby pro automatickou linku je pfilozen v samostatném souboru a na obrazku 16 je
ptedlozena pouze ukazka prvni ¢asti. UZ na prvni pohled je pii srovnani obou diagramii
patrny velky rozdil oproti manudlni varianté. V piipadé automatické linky, je velmi
komplexni, s velkym poctem rozhodovacich bloki, kde dochazi ke kontrole shody se
zadanymi parametry. Ta je provadéna a vyhodnocovana samotnou linkou na zaklad¢ vhodné

zvolenych kritérii.
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Obrazek 16 Diagram procesu (Process flow) vyroby na automatické lince, Zdroj: Vlastni
zpracovani s vyuzitim Mindjet MindManager 2018

Pti identifikaci rizik automatického procesu pomoci Ishikawa diagramu, byla jednotliva
rizika prioritizovana dle zadani vedeni spole¢nosti. Prioritou ¢islo jedna je vzdy bezpecnost
préace a kvalita vysledného produktu. U linek, kde je pouzita automatické ¢ast s robotickou

rukou je ibez ohledu na pozadavek vedeni, bezpecnost prace jako prioritni legislativni



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 74

pozadavek. Druhou prioritou je pak vliv identifikovaného rizika na efektivitu produkce.
Proto byly tyto priority v identifikaci rizik oznaceny kategorii 1. Do této kategorie byly dale
zaClenény méfici metody, které by mohly zkreslovat vysledky a veskera rizika spojené
s kvalitou a konstrukci vstupniho materialu. Prioritou 2 byly pfevazné oznaleny procesy
spojené se Skolenim, erudici udrzby a operatorti, nevhodné zvolené metody méteni nebo
konstrukce jednotlivych krokl v automatické lince. Do priority 2 bylo rovnéz zahrnuto
riziko chybéjicich ndhradnich dili. Souhrnny vysledek identifikace rizik a nasledné

prioritizace je uveden v tabulce 11.

I v tomto ptipadé plati, ze cely Ishikawa diagram je v elektronické ptiloze k diplomové praci
kvili svému rozsahu a jeho ukazku nalezneme v Ptiloze VII.
Tabulka 11 Vysledek prioritizace v identifikaci rizik automatické linky, Zpracovani:
Vlastni

Identifikace rizik dle
priorit

Priorita Pocet

V podkapitole 8.2.1 této prace je uvedeno, Ze je k dispozici nedokoncena proceni FMEA,
kterda vSak nemize byt piedlozena. Soucasnd PFMEA je, jako vSechny dokumenty,
v anglickém jazyce. Proto je procesni FMEA, pro ucely diplomové prace, vypracovdna
zcela znovu a jsou do ni zapracovany vSechny predchozi ndlezy a napravna opatieni, tak aby
byl reflektovan soucasny stav automatické linky. Jde o rozsdhly dokument, ktery je sestaven
dle krokd popsanych v diagramu procesu pro automatickou linku. Ukazku nalezneme
v Ptiloze VIII a jeji celou verzi v elektronické ptiloze této prace. V procesni FMEA bylo
primarné cileno na identifikovana rizika dle jejich prioritizace, a proto, pokud v analyze
vyplynula potieba reagovat, byl kladen vyssi diraz na jejich eliminaci nebo maximalni
snizeni dopadu. VéEtSinou jsou to ¢innosti spojené s lidskou aktivitou jako je samotny navrh

vyrobku a jeho ¢asti, jejich vyroby nebo pak udrzbou a dodrzovanim pravidel a terminti.

V ptivodni PFMEA byly identifikovany tfi procesy, které neni mozno béhem procesu
kontrolovat, zda odpovidaji vykresovym pozadavkiim, proto bylo provedeno opétovné

ovéfeni téchto parametra statistického vyhodnoceni dat, respektive statistické kontroly
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procesnich dat — SPC. Pozadavek vyplyva z vypocteného rizikového cisla, minulé
zkuSenosti s podobnymi procesy nebo pozadavkem na periodické ovéreni. Opetovné méteni
zpusobilosti procesu stroje je také vyzadovano k ovéieni, zda je stroj, po urcity, predem dany
Casovy usek, stabilni, nebude meénit parametry nastaveni opotiebenim ¢i jinymi vlivy
anebude tim ohrozovana kvalitu vyrobku. Jednd se také o konfirmaci zvolené metody
vyroby v pfipadech, kdy nelze implementovat dal§i opatfeni ¢i se to jiz ekonomicky
nevyplati a muselo by dojit k pfepracovani procesu. K tomuto tcelu bylo vyuzito opét
nastroje z portfolia firmy, ktery je vytvofen v programu Microsoft Excel. Procesy, které byly

podrobeny tomuto zkoumani jsou:
e Proces Sroubovani spodni ¢asti prevodové skiiné na DC motorek;
e Narazeni koliku s ¢epickou;
e Narazeni stiedového koliku.

U vSech uvedenych procest zdlezi na presném umisténi soucastek do pfevodové skiiné
ajejich konecné vysce, respektive pevnému spojeni spodni ¢asti s DC motorkem. Po
dokonceni téchto operaci jiz neni mozno efektivné ovéfovat, zda byly dokonceny dle
pozadavku, ato jak v dalSim kroku kompletace ¢i dodate¢nou manuélni kontrolou nebo

testovanim na finalnim testeru tubusového motoru.

Pro stanoveni kritérii pfijatelnosti je znovu pouzito firemniho interniho pfedpisu a metody
kratkodobého meéteni sta, po sobé nasledujicich vyrobenych kusii, bez vnéjsiho zasahu do
technologie, zmény parametrii nastaveni ¢i zasahu udrzby hodnotou zptsobilosti stroje Cik

> 1,33 viz obrazek 14 a dalSich kritérii popsanych v podkapitole 9.1.

Na obrazku 17 je pfedloZen protokol zpulsobilosti pro proces naraZeni koliku s ¢epickou,
unéhoz byla vyhodnocena variabilita procesu Cm = 2,48 a Cmk = 1,49. V porovnani
s pozadovanymi parametry je vysledek pro stroj velmi dobry, ale z histogramu 1 korela¢niho
diagramu mizeme vidét, ze vysledky jsou posazeny vice k minimalni vykresové toleranci,
resp. dolni hranici toleranéni meze. V tomto piipadé tedy plati, ze je velmi dilezité sledovat
kvalitu materidlu a svédomité ptistupovat k sefizeni stroje. Pro proces Sroubovani sestavy na
DC motorek byly, pfi vyhodnoceni zptsobilosti procesu, vypocitany hodnoty Cn, = 24,68
a Cmk =25,36. Z konstrukéniho hlediska je tedy zcela vylouceno, ze by vlivem stroje nedoslo
ke spravnému zaSroubovani Sroubku do Zadané pozice. Proto si miizeme byt jisti, v ptipadé
chyby na této stanici, Ze se bude vzdy jednat o chybu materidlu ¢i sefizeni. Protokol je

uveden na obrazku 18. Na obrazku 19, je ptedloZen protokol zplsobilosti procesu narazeni
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stfedového koliku. Hodnotami Cm = 2,12 a Cink = 2,56 je zaruceno, Ze stroj je schopen
provadét potiebny proces kompletace bez toho, aniz by do néj kdokoliv zasahoval. Op¢ét je
potteba perfektniho prvotniho sefizeni a dodavek stejného materialu. VSechny protokoly

jsou v originalnich souborech ptilohou diplomové prace.

Moduldrmni pfevodovka - Kolik s &epikou - _ Zx R = xmax .— x min . C,, =min .(C,,,C,, )NomindIni hodnota 1,300
PN n C,. =167 Horni tolerance 0,200
A?tvomatvické modulamni linka \/ﬁ o _ S_uew o _oGw 5 Spodni tolerance 0,200
Vyskomér s =4/ —————— Sm 3y mo 3s
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min. 1,1430 Cm 2,4788 1,30 - -
R 0,1470 120 MM_MW
1xs 0,02689 Pocet chyb o
8xs 0,2152 DPML 4,105639763
UTL(OGW) 1,500 DPMU 0,000000000 P B TS W A AR
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Obrazek 17 Zpisobilost procesu — Narazeni koliku s ¢epickou — automat, Zpracovani

vlastni do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021

Modularni prevodovka -$roubovani T _ X« R = xmax . — x min | C,, =min.(C,,,C, )Nomindlni hodnota 0,600
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Obrazek 18 Zpiisobilost procesu — Sroubovani spodni &asti na DC motorek — automat,

Zpracovani vlastni do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021
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Moduldmi pfevodovka -stfedovy pin —_ X x R = xmax . — x min | C,, =min.(C,,,C,, )NomindIni hodnota 28,500
PN n C,. =167 Horni tolerance 0,300
Automatickd modularni linka S — o 3 o _ T _UGW o - OGW —x Spodni tolerance 0,300
VySkomeér s=q —— “m=T 3 mo =T 3
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Obrazek 19 Zptsobilost procesu — Nardzeni sttedového koliku — automat, Zpracovani

vlastni do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021

Pro podrobnéjsi analyzu chybovosti automatické linky pfi vyrobé tubusové pievodovky,

byly vyuzity souhrnna data z databaze spolecnosti za rok 2023 a k jejich spravné interpretaci
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je vyuzita Paretova analyza. Data byla zpracovana do tabulky 12 a sefazena od nejvyssiho
poctu chyb po nejmensi. Jednotlivé chyby mohou byt ptifazeny ke konkrétnim procesnim
krokiim montaze. V druhém tadku jsou jednotlivé chyby, pievedeny do procentudlniho
vyjadfeni. Ve tietim fadku je procentudlné vyjadieno, kolik chybovosti je zplsobeno
konkrétnim krokem vzhledem k celku. Kviili zpfesnéni vysledka pro dalsi analyzu, bylo
rozhodnuto o slouceni obou pozic Sroubovani do jedné, jak u procestt montaze GHL na DC
motorek, tak iuSroubovani spojovaciho dilu na DC motor. Ke slouceni doslo také

u vyhodnoceni otacek a odbéru proudu na stanici K09.

Tabulka 12 Souhrnna data chybovosti automatické linky, Zdroj: interni databaze
spolec¢nosti XYZ s.r.0., Zpracovani: Vlastni

K06 K04.1
K03.1 Chyba K07.1 Nasazeni Chvba
Stanice / narazeni Chyba - KO5 Chyba | KO9 Chyba - , K11 Chyba{ _, v ., |K08.2 Chyba
. , » . ., ., |planetového Preruseni ,
Popis hnaciho [pfitomnost| Sroubovani | elektricka . magnet na nasazeni
Y , . kolecka + cyklu |
operace kolecka kovovych | na DC motor | zkouska , | DC motoru GHU dilu
. plastova kompletace
na DC motor | kolecek 3x .
kolecka 3x sestavy
Pocet chyb 7972 7395 4332 4332 3266 1578 456 448
P°Cit;hyb 27% 25% 14% 14% 11% 5% 2% 1%
(]
Celkem
27% 51% 66% 80% 91% 97% 98% 100%
chybv %
K08.1 K02.1
K02.2 K04.2 K04.3
. Chyba Chyba K03.2 K07.3 Chyba
Stanice / , Chyba , . Chyba Chyba "
. nasazeni |, , .| nasazeni |[Chyba vysky| . L, . , ., |- pfitomnost
Popis Sroubovani i lisovani lisovani .
krytu . ) magnetu hnaciho : . 3 kolika v
operace , | spojovacih . kolikus | stfedového .
planetové i na DC kolecka L. . sestaveé 3x
o dilu cepickou koliku
klece motor
Pocet chyb 118 3 0 0 0 0 0
Pocet chyb
i 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
v %
Celkem
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
chybv %

Z tabulky je evidentni, Ze na poslednich Sesti pozicich nefiguruje zadna chyba, proto byl graf
Paretovy analyzy znazornény na obrazku 20, pro lepSi rozliSeni, o€iStén o poslednich 5

pozic. Dale v ném bude zohlednéna pouze jedna pozice s nulovou chybovosti.
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Pareto analyza - Chybovost automatické linky podle stanic

3000 97%  98%  100% 100% 100%  100%  120%
8000 91% o
(]

7000 80%

6000 66% 80%
0,

5000 51% 0%

3000  27% 20%
20%
0 0%

Pocet chyb Celkem chyb v %

Obrazek 20 Graf Pareto analyzy — Chybovosti automatické linky, Zdroj: interni databaze

spole¢nosti XYZ s.r.0., Zpracovani: Vlastni

Jak je patrné, 80% chybovost pfi montdzi v automatické lince je zptisobena chybami na
stanicich KO3 — nardzeni hnaciho kolecka na DC motor; K07 — kompletace kovovych
kolecek do planetové klece; KOS5 — Sroubovani sestavy GHL na DC motor a K09 — elektricka

zkouska.

Vysledky z Pareto analyzy byly diskutovany s procesnimi inZenyry a techniky spolecnosti,
kde bylo identifikovdno Ze u procesu K03 — nardZeni hnaciho kolecka je chybovost
zpusobovana dvéma faktory — kvalitou samotného hnaciho kolecka, zejména jeho vnitinim
prumérem a piesnosti umisténi DC motoru do paletky. U stanice K07 — kompletace
kovovych kolecek — je chybovost zpiisobena jednozna¢né sefizenim stroje a jeho cidel,
ptipadné poruchovosti ¢idel. Cidla jsou sefizovana tak, aby vzdy zachytily chybovy stav, ale
nékdy dochazi i k faleSnym chybam. Chybovost stanice K05 — Sroubovéni sestavy GHL na
DC motor, je zptisobena tim, ze Sroub netrefi zavitovy otvor na DC motoru. Zde maji nejveétsi
vliv dva faktory. Opétovné presnost umisténi DC motoru do paletky a samotné Srouby.
Pouzivané Srouby totiZ nemaji nabeéhové uhly nebo sraZeni a dle sdéleni dodavatele jde
o Srouby, které nejsou vhodné pro pouziti v automatickych procesech Sroubovéani.
Chybovost na stanici K09 je pievazné zpusobena sefizenim stroje, jeho c¢idel, dale
poruchovosti ¢idel nebo opotiebenymi kontakty v paletce. I pfesto, ze jsou pii analyzach

chybovych kust nachazeny takové, kterym chybi dily nebo jsou mimo spravné umisténi,
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neni to chybou materidlu, ale nékterého kroku na jednotlivych stanicich v lince. Chybovost

v elektrickych vlastnostech DC motort nebyla doposud v zddné analyze potvrzena.

Rozhovory s obsluhami linky, techniky a procesnimi inZenyry bylo také zjiSténo, ze
chybovost automatické linky je sice velmi pfesn€ vedena, ale nezahrnuje vSechny chyby,
které mohou mit vliv na vykon linky. Oblast, ktera neni zaznamenana v chybovosti je
poruchovost nebo problémy s provozem vibracnich podavacii. Vibra¢ni podavace a listy
podavacii jsou konstruovany jako Poka-Yoke systémy pro eliminaci materialu
a jednotlivych ¢asti ptevodovky mimo toleranci. Muze tak dochéazet k zastaveni linky, pokud
dily ziistanou zaseknuty pfimo v podavaci listé. Stroj pak tento stav signalizuje obsluze,
ktera sjednava napravu. Takové feSeni je sice spravné pro kvalitu a funkénost celé
pfevodovky, jak bylo také analyzovano v PFMEA, ale miZe mit vyznamny dopad na
pozadovanou efektivitu vyroby. Dle dosavadnich zkuSenosti a dostupnych informaci
nejvetsi chybovost v tomto sméru vykazuje stanice K04, ptesnéji vibracni podavaé pro
koliky s ¢epickou. Pro podava¢ ajeho podéavaci listu je klicova kvalita a staly rozmér
samotnych kolikt s ¢epickou. Podévaci lista je v tomto piipadé pomérne dlouhd a je veetné
jeji vrchni €asti zeela kryta kvili eliminaci presko€eni Cepicek kolikid pfi podavani. Proto
jakykoliv kolik, ktery nespliuje vykresové pozadavky, zptisobuje zataveni linky a je Casove
naro¢né linku uvést opét do provozu. Primémé zastaveni linky, odstranéni neshodného
koliku a znovu spusténi linky trva v priméru 90 vtefin. Na obrazku 21 muzeme vidét

nejcastéjsi chyby kolikl s ¢epickou.

Obrazek 21 Koliky s ¢epickou mimo specifikaci, Zpracovani: Vlastni
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Pozadavky na vyrobu tubusovych motort jsou shrnuty do tabulky 13. Vychazime-li z téchto
udaju, pak to znamena, Ze pii normalizované chybovosti AQL 1 (Acceptance quality limit,
cesky limit kvality pfijatelnosti) s chybovosti 1% v dodéavce, v ro¢nim thrnu dodavek, bude
dodano 5500 ks kolikii s cepickou, které zplisobi zastaveni linky a ¢asovou ztratu pro znovu
zprovoznéni 137,5 hodiny viz. tabulka 14. Pfepocteno na nevyrobené pievodovky to
znamena, ze ro¢n¢ nebude vyrobeno 27500 ks, coz ¢ini 5% z predpokladané¢ho planu

vyrobenych kusti. Vypocty ke ztraté z vykonu jsou uvedeny v tabulce 15.

Dle internich informaci je dodavatel vSak smluvné zavazan k dodavkam s maximalni
chybovosti 6%. To vSak nemohlo byt ovéteno, jelikoz smlouva nebyla ptredlozena kvili
ochrané¢ obchodniho tajemstvi. Do vypoctovych tabulek je tedy zahrnuta i varianta

s chybovosti 6%.

Tabulka 13 Pozadavek na vyrobu tubusovych motort, Zdroj: interni informace spole¢nosti
XYZ s.r.0., Zpracovani: Vlastni

Vyroba tubusovych motora
Pocet P(,)CGt ks Vyrobnich | Vyrobenych
- tyden/2 e
ks/sména b .| tydnd ks/rok
smény denné
1100 11000 50 550000

Tabulka 14 Vypocet chybovosti dodavek dle dodanych kusti (Zdroj: interni informace
spolec¢nosti XYZ s.r.0., Zpracovani: Vlastni)

Chybovost od dodavatele/ks

Pocet dodanych v 10 v o
Kolikivks Pi1 1% P11 6%
200000 2000 12000

550000 5500 33000
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Tabulka 15 Vypocet ztraty z vykonu (Zdroj: interni informace spole¢nosti XYZ s.r.0.,

Zpracovani: Vlastni)

Pocet
. , potencidln¢ | Procento
Ztr?ita f) ggl/(lgsnu Cas ztraty/hod | nevyrobenych | zroc¢ni
prip prevodovek / | produkce
ks
2000 50 10000 1,8%
5500 137,5 27500 5,0%
12000 300 60000 10,9%
33000 825 165000 30,0%

Pokusnym tfizenim dodavky 10000 ks bylo nalezeno 144 ks koliki s ¢epickou, které byly
klasifikovany jako neshodné s vykresovou dokumentaci. Prepoctem mulzeme tedy
konstatovat, ze chybovost pro tuto dodavku dosahuje 1,44%. Vypocet Casové ztraty a ztraty

na nevyrobenych ptfevodovkach je pak zahrnuta v tabulce 15 v ¢ervené ozna¢eném fadku.

9.4 Navrh vhodnych opatreni k automatické lince

V posouzeni rizik bylo vyhodnoceno nékolik oblasti, kde by implementaci dodate¢nych
opatfeni mohlo dojit ke snizeni rizika zastaveni vyroby, rizika sniZené kvality produktu
arizika sniZzeni efektivity vyroby. Analyzou dostupnych dat arozhovory s operatory
a techniky, bylo definovano vhodné misto k aplikaci systému pro sbér dalSich dat. Proto byla

navrzena tato opatieni:

1. Implementace systémového opatfeni pro sledovani poctu zastaveni vibracnich
podavacl. Opatieni je dulezité pro v€asnou identifikaci problémt s velkym vlivem
na efektivitu vyroby. Nabizi se dva zpusoby, které jiz firma v soucasnosti pouziva.
Prvni z nich je systém Hexagon, do kterého zaznamenava udrzba vSechny zasahy do
strojii. Vhodnou tipravou, by do systému mohly zaznamenavat a identifikovat chyby

také obsluhy automatické linky;

Druhym z nich je systém nazvany Process inspection (PI), ktery vyuZivaji operatofi
v druhém vyrobnim zdvodé ,Hlinik“, kdy operator prostfednictvim grafického
rozhrani na tabletu, kliknutim na pfedem definovanou dlazdici, zaznamenava pocet
zavad, které nastaly. Na zéklad¢ tydenniho vyhodnoceni, napt. vyuzitim Paretovy

analyzy, pak mohou byt pfijata patii¢na ndpravna opatieni;



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 84

2. Pro automaticky proces vyroby plati jiné, ptisnéj$i podminky pro dodavky vstupniho
materidlu. Proto by mély byt ptehodnoceny dosavadni dodavatelsko-odbératelské
smlouvy, kdy do pozadavku, které dodavatel musi spliiovat, musi byt zafazen
pozadavek tzv. ,nulové tolerance defektu”. Vyjimku mohou tvofit vyrobci
spojovaciho materialu, jako jsou koliky, Srouby, nyty a pod, kde je obecna tolerance
50PPM ¢ili 50 defektnich kusti na milion dodanych. Timto pozadavkem bychom se
vyhnuli neocekavanym zastavenim automatické linky a tim i zvySenim efektivity

vyroby;

3. V duchu piedchozich bodl bylo navrzeno docasné opatieni pro reakci na soucasny
stav — kvalita kolika s ¢epickou a hnaciho kolecka. Dodavatelé byli, ve spolupraci
s vyvojovym odd€lenim andkupéim oddélenim informovani o chybovosti
a problémech zptisobenych doddvanym materidlem. Na zdklad€¢ jednani doslo
k upravé dil¢ich smluv — v pfipad¢ koliku s cepi¢kou aplikaci pravidla SOPPM
a v ptipadé hnaciho kolecka k uprave jeho konstrukce, resp. odstranéni galvanického
pokoveni a nahrazeni jinym druhem ochrany proti korozi. Tim by mélo dojit ke
zptesnéni vyroby na stran¢ dodavatele atim odstranéni problémil s nardZenim

a akceptaci pravidla o nulovém defektu;

4. I pfesto, zZe stanice KO7 vykazuje dobrou funkci a chova se podle daného pozadavku,
je siln€ doporuceno zménit logiku kontroly naptiklad kamerou s vysokym rozliSenim
aumélym pfisvitem jiného barevného spektra. S touto Upravou by byl systém
schopny nejen vyhodnocovat chybéjici kolecka v sestave, ale doSlo by ke sniZeni
vyhodnoceni ,,faleSnych chyb® u sestav, které jsou v soucasnosti, jako podezielé,
rovnéz vyfazovany. Uprava by méla pozitivni efekt na efektivitu linky a sniZeni

poctu oprav;

5. Na zéklad¢ doporuceni vyrobce automatické Sroubovaci stanice procesu KOS5
a vysledkli chybovosti v databdzi, byly navrzeny dvé dopliikkova opatieni. Prvni
z nich je, opét ve spolupraci oddéleni konstrukce a nakupu, vybrat vhodné Srouby
s ndbéznou hranou, které nebudou zplsobovat opakovana zastaveni Sroubovaciho
procesu a aplikace pravidla SOPPM. Druhym opatfenim je vyroba kontrolniho
a sefizovaciho ptipravku pro kontrolu a setfizeni usazeni DC motorku v jednotlivych
paletkach. Tento kontrolni pfipravek bude mit pozitivni vliv pro vSechny operace
v automatické lince, jelikoZ dojde ke zpfesnéni a vycentrovani sestavy, na které jsou

nasazovany dal§i komponenty tvoftici celou pievodovou skiin;
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6. S celkovym pozadavkem na kompletaci a pfesnost vyroby souvisi doporuceni na
zménu konstrukce vsech komponent tak, aby v mistech, kde dochazi k osazeni do
sestavy, byly vSechny ostré hrany a tthly nahrazeny zkosenim nebo mén¢ ostrymi
uhly tak, aby dochazelo knavedeni dilu do sestavy ipfes mirné vyoseni

z pozadované pozice;

7. 'V navaznosti na ptedchozi body, je silné¢ doporuceno pro vstupni kontrolu materialu,
vyuzivat misto klasickych méfidel spisSe systém kalibrovanych atributivnich
kontrolnich piipravka, které imituji mechanismus pouziti v automatickém procesu

a sestave celé prevodové skiing.
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10 METODICKA PRIRUCKA PRO PROJEKTOVE TYMY PRI
IMPLEMENTACI ZMEN NEBO NOVEHO VYROBKU DO
VYROBY

1. Ukel:

Popsat proces pii zavedeni zmény existujictho vyrobku, pfechod na novou technologii
vyroby existujiciho vyrobku nebo pii zavedeni zcela nového vyrobku do portfolia
spolecnosti. Pomoci v orientaci vSem zucastnénym stranam v celém procesu tak, aby vSe
probéhlo v souladu se zavedenymi standardy a oCekavanim zainteresovanych stran.
Zduaraznit nékteré dilezité aspekty, na které je potieba brat zietel pti multidisciplinarnim

ptistupu k projektovému fizeni.

2. Rozsah:
Vsechny projekty implementace zmén vyrobku, technologie ¢i zavedeni nového vyrobku do
vyroby v divizi Dopliiky bez ohledu na to, ktera se zainteresovanych stran pozaduje nékterou

z uvedenych akci.

3. Odpovédnost:

Jednotlivé odpovédnosti jsou popsany v textu.

4. Pokyny:
Kazda zména, kterd ma vliv na produkt, dil pouzity v produktu ¢i na pouZitou technologii
nebo vyrobni proces, musi probéhnout v koordinaci projektového tymu s definovanym
projektovym vedoucim, ktery je odpovédny za spravnou a spéSnou implementaci.
Projektovy vedouci povétuje ¢leny projektového tymu dil¢imi odpovédnostmi za jejich ¢ast.
Projektové tymy jsou sestaveny dle posouzeni vlivu na:

1. Produkt nebo jeho ¢ast nebo vyrobni technologii

2. Vyrobni proces

Pokud je vyhodnocen vliv dle bodu €.1, musi byt sestaven projektovy tym na obou stranach
tzn. musi byt do projektu ptizvana jak strana vyvojova, tak i vyrobni.

Pokud je vliv vyhodnocen dle bodu €.2, pak je projektovy tym sestaven pouze na strané
vyrobni. Tento tym pak musi, v kazdé fazi implementace, peclivé posuzovat, zda dle
zjisténych informaci nedojde ke vlivu na produkt, pouzité dily ¢i technologii, kde by byla

potieba aktivovat Sir§i projektovy tym jako v bod¢ €.1.
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Slozeni projektového tymu dle posouzeni vlivu €.1:
a) Konstruktér produktu, konstruktéii dild, SW inZenyr vyvojovy
b) Nakupci
¢) Logistika
d) Globalni kvalita — vyvojova ¢ast
e) Konstruktér technologie, SW inzenyr pro technologii
f) Procesni inzenyr vyrobni
g) Inzenyr technologie vyrobni
h) Inzenyr kvality vyrobni
1) Technik BOZP vyrobni

Slozeni projektového tymu dle posouzeni vlivu €.2:
a) Konstruktér technologie, SW inzenyr pro technologii
b) Procesni inzenyr vyrobni
¢) InZenyr technologie vyrobni
d) InZenyr kvality vyrobni
e) Technik BOZP vyrobni
f) Logistika vyrobni

Jednotlivé faze projektu

1. faze — Shér dat

Tato faze musi byt provedena jeste pred sestavenim projektovych tymi a vystupem musi byt
soupis dostupnych informaci napf. zda méame podobny produkt v portfoliu, jakou
technologii je vyrabén, nejcastéjsi reklamace a interni nalezy, praktické zkuSenosti z vyroby,
finan¢ni zdroje, pfedpokladany objem vyroby, potfebné know-how a navrh konkrétniho

obsazeni projektovych tymu.

2. faze — Volba technologie vyroby
V tomto kroku by mélo byt rozhodnuto o tom, zda bude vyrobni technologie konstruovana

jako manualni, poloautomaticka ¢i pln€ automatizovana.

3. faze — Sdileni produktovych ndavrhii s potencialnimi konstruktéry technologie.
V této fazi jiz nakupci poptava potencialni dodavatele technologie, proto je potieba, aby byly
k dispozici témét konecné ndvrhy celého produktu 1 jeho ¢asti a zdroven vSechny poznatky

z faze Cislo 1.
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4. faze — Zapracovani piipominek konstruktérii technologie do navrhu produktu nebo jeho
casti

Po vybéru konkrétniho dodavatele, musi byt jeho piipadné konstruktivni piipominky
zapracovany do navrhu produktu. Jedna se zejména o pfipominky vztahujici se ke vztahu
produkt vs. vyrobni technologie, a to vzdy v ptipadé, ze dojde ke zjednoduseni, zrychleni
nebo vyssi bezpe¢nosti vyrobniho procesu nebo také k lepsi kontrole kvality produktu.
UKONCENI VYVOJE PRODUKTU!

Ukoncenim vyvoje produktu musi dojit k doc¢asnému zastaveni vyvoje produktu.

Nékupci, spolu s globélni kvalitou pfipadné vyrobnim inzenyrem kvality (projektovym
tymem vyrobnim), definuji podminky a piejimaci kritéria technologii a jednotlivych
komponent vyrobku. Definuji podminky smlouvy pro zajiSténi dodavek, jejich kvality
a podminky pro feSeni ptipadnych neshod a nestandardnich situaci.

Nakupci preda dodavatelim konecné vykresy produktu a jeho casti, véetné 3D modeld. Ty
jsou dulezité pro zahdjeni konstrukce a vyvoje vlastnich vyrobnich technologii a vyrobu

vyrobni — linky. Soucasti dokumentace jsou rovnéz vyse uvedené definované podminky.

5. faze — Sdileni navrhii vyrobni technologie s projektovym tymem vyrobnim

Projektovy tym vyrobni je zapojen jiz ve 4. fazi sdilenim vypracované analyzy rizik pii
procesu vyroby, véetné podnétil ze soucasné vyroby.

Ulohou projektového tymu vyrobniho v 5. fazi je dohlédnout, ze vyrobce vyrobni linky
postupuje dle navrhu, ktery ptedloZzil a rGznymi, pfedem danymi testy, potvrzuje shodu
s navrhem. Podili se na testovani jednotlivych komponent produktu.

Dil¢i zmény nebo zmény vyvolané projektovymi zkouskami musi byt od této chvile nejprve
odsouhlaseny dodavateli s jasnym vyjadifenim dopadd na jejich ¢ast, nasledné mohou byt

realizovany.

6. faze — Prevzeti technologie, akceptace vzorkovani komponent produktu

V této fazi globalni kvalita, ve spolupraci projektovym tymem vyrobnim, ovétuje dle
definovanych podminek, shodu prototypil a pfipadné prvnich vyrobenych komponentl se
vSemi konstrukénimi vykresy a pozadavky a také schopnost dodané vyrobni technologie
dosahnout pozadovanych vysledka a vykonti. Rovnéz posuzuje, zda technologie spliuje
legislativni pozadavky na bezpecnost provozu a bezpecnost prace. Vytvaii ,,zlaté vzorky*

které slouZi jako vzor pro pfipadné dalsi posuzovani kvality dodavek.
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4. Doporuceni a pravidla:

Konstruktér produktu by mél premyslet nad tim, jaké budou zvoleny tolerance a materialy

podle toho, jak pfesny proces bude, zda se jedna o sériovou vyrobu nebo kusovou, nad

chemickymi nebo mechanickymi vlastnostmi materialt, teploty provozu, prostredi, tlaku,

potiebnou zivotnost apod.

Doporucené ,,Desatero konstruktéra pro konstrukci produktu a jednotlivych dila“:

1.
2.

10.

Minimalizujte pocet dili;

Produkt musi mit vhodnou, robustni zakladni ¢ast (zakladnu), na které lze sestavu
vyrobku postupné stavét;

Zakladna musi byt konstruovana tak, aby ji bylo mozno stabilizovat v horizontalni
roving (poloze);

Vyrobek by mél byt navrZen tak, aby jej bylo moZné sestavovat ve vrstvach, pri¢emz
kazda cast je sestavena shora a musi byt umisténa tak, aby neméla tendenci se
pohybovat plisobenim horizontalnich sil béhem pfemistovani na dal§i montazni
pracovisté nebo kroky;

Pokud je to mozné, vyhnéte se Casove naro¢nym (a drahym) upevitovacim operacim,
jako je Sroubovani, pajeni atd;

Jednotlivé dily musi byt navrZeny tak, aby jejich hrany a vnitini thly neumoznovaly
zaseknuti dilu pfi montézi, naopak spiSe navadely jednotlivé dily do spravné polohy
napft. zkoseni, zakulaceni, radius s vys$§im polomérem apod;

Dily musi byt navrzeny bez vy¢nélki, otvorti nebo Stérbin nebo pokud jsou tyto
nutné, pak musi byt navrzeny tak, aby nezpisobovaly zamotavani nebo zaseknuti do
sebe samych v baleni, pfi pouziti automatickych podavact i v téchto samotnych.
U automatického procesu dbat rovnéz i na zabranéni moznosti prekryti ¢i nadskoceni
dild pfi manipulaci v zasobnicich;

Dily by mély byt navrhovany jako symetrické, abychom co nejvice eliminovali co
nejvice potireby orientaci dilu pfed samotnym procesem sestaveni nebo v jeho
prabéhu;

Pokud i pfesto je nutno pouzit asymetrické dily, navrhnéte asymetrické prvky
v maximalni velikosti pro usnadnéni orientace tzv. Poka-Y oke systémy;

Pokud v jednotlivych vrstvach musi byt vyuzity podobné dily (napf. ozubena
kolecka), pak musi byt konstrukce provedena tak, aby bylo jednoduse odlisitelné,
o jaky dil se jednd napf. rozdilnou barvou, materidlem, zna¢enim na dile (Boothroyd,

Dewhurst a Knight, 2011).
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Pro konstrukei technologie manuélni vyroby/procesu je nutné mit na pameéti:

a) Pokud je nebo bude potieba vyuzit dal§iho nastroje, pak design komponent musi byt

jednoduchy pro ptipadné uchopeni nebo nastréeni nastroje;

b) Operator musi vyvijet minimalni tlak potfebny pro umisténi do polohy;

¢) Operator musi mit prostor pro dobrou manipulaci s komponentem do kone¢né polohy

vné 1 uvnitf;

d) Pokud to lze, implementovat jakoukoliv technologii pro pomoc operatorovi orientace

v sekvenci umistovani dili do sestavy napiiklad systémy Pick-to-light, Assisted

assembly ¢i komparace BOM s ¢tenim ¢arového kddu komponentu;

Pro konstrukei technologie automatické vyroby/procesu je nutné mit na paméti:

a) Pokud jsou komponenty nebo materidl manipulovany robotem, mit na zfeteli pouziti

a vlastnosti uchopovact, které jsou schopny s materidlem pracovat;

b) Pouziti automatickych zasobnikli a vibra¢nich podavact, které jsou schopny

manipulovat dil do polohy, kterd vyhovuje uchopovacem robota a nemohou zplsobit

zadrhnuti dilu v podavaci,

¢) Kondice dodavanych materiali musi byt na konstrukénich vykresech definovana

nejen vzhledem k Zivotnosti jednotlivych dilti a produktu, ale také vzhledem ke

spravné funkci pouzitych technologii;

Dulezitou soucasti celého procesu neni jen konstrukce nového produktu a konstrukce nové

technologie, ale definovani jasnych pravidel pro pfejimku komponent a technologie jak

v projektové fazi, tak i ve fazi sériové produkce. Proto smlouvy o dodavkach a kvalité¢ musi

byt jasné definovany tak, jak jsou jasné€ definovany konstrukéni vykresy.

Nakupci odpovida za zajisténi nékolika podminek:

A.

Kazdy potencialni dodavatel, musi mit sjednanou apodepsanou dohodu
o ml¢enlivosti, na zaklad¢, které pak miZze obdrzet citlivé dokumenty jako jsou
konstrukéni vykresy a 3D modely;

Definice smluv o zajisténi dodavek akvality dle pouzit¢ technologie vyroby.
Podminky pfi vyuziti manudlnich a automatickych linek se mohou lisit;

Ptedani dodavateli vSech definovanych dokumentd projektovym tymem,;

Pti definovani kritickych soucdstek nebo dili, najit alternativni dodavatele pro
ptipadné vypadky v dodavkéch;

Zévazku dodavatele neprovadét jakékoliv zmény v konstrukci jednotlivych

komponent a technologiich bez ptedchoziho ovéfeni a souhlasu. Jakékoliv zmény
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musi byt, pfed zavedenim trvalych zmén, ovéfeny na sou¢asném nastaveni technologie
se zavodem, ktery komponenty pouziva k vyrob¢. Pokud zména komponentu vyzaduje
zasah do vyrobni technologie, musi byt s dodavatelem technologie nejprve ovéieno,
Ze je zasah mozny a musi byt posouzeno riziko, zda nedojde ke zhorSeni vyrobniho
procesu;

Dodavatel, ktery neni schopen vyrobit komponent dle specifikaci nebo jesté pred
odeslanim komponent do zdvodu zjistil, Ze komponenty neodpovidaji specifikaci,

musi o tomto informovat zavod a néasledné obdrzet schvaleni dodavky pisemné.

Globalni kvalita a vyrobni inzenyr kvality, s ohledem na pouzitou technologii vyroby

produktu, definuji:

A.

Legislativni poZzadavky na bezpe€nost materidlu, pouziti surového materidlu apod.
Ptikladem jsou dolozeni materidlového certifikatu, zem¢ pivodu, zakdzanych latek
atd.;

Kritické body, dilezit¢ body a minima pro zabezpefeni bezproblémového pouziti
jednotlivych komponent produktu;

Kvalitu dodéavek - pfi pouziti automatické vyrobni technologie produktu, musi byt na
urovni chybovosti dodavek 0 PPM, resp. maximalné 50 PPM v piipad¢ spojovaciho
materialu;

Baleni - v baleni s komponenty nejsou Zzadné jiné komponenty, odpad nebo jiny
material, ktery neodpovida vykresovym pozadavkim;

Metody kontroly — pro kazdy komponent musi byt navrZen postup, jak ovéfit shodu
komponenty s konstrukénim vykresem;

Kritické soucastky nebo dily, pro které je potieba mit definovan alternativni

dodavatele.
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ZAVER
Cilem prace bylo analyzovat soucCasny stav fizeni rizik procesu vyroby modularni
pirevodovky ve vyrobni spolecnosti, pomoci metod rizikového inZenyrstvi posoudit rizika

procesu, navrhnout oSetfeni rizik nebo napravna opatfeni a vypracovat metodickou piirucku

pro snizeni rizik.

Uvod prace byl vénovan zakladnim pojmim, teoretickému piibliZeni, co to vlastné vyroba
a vyrobni proces je, vysvétleni, co management rizik znamena a také jednotlivych pouzitych
metod a ndstroji pro samotné posouzeni rizik. S managementem rizik je Uzce propojen
systém managementu jakosti, proto jsou v teoretické Casti také popsany teoretické zaklady
fizeni kvality a pouZivané nastroje pii fizeni jakosti. S ohledem na neustaly vyvoj, inovace
a zmény, které vyrobni spolecnosti, jejich vyrobni procesy a samotné produkty podstupuji,

je v Casti prace také vysvétlen pojem zmény a zménového fizeni.

Identifikace rizik obou posuzovanych procest vyroby probehla velmi podrobné, za vyuziti
sestavenych vyvojovych diagrami procest, metody rybi kosti a ndvaznych analyz rizik,
pomoci metody FMEA. Analyza rizik u manudlniho procesu byla rozSifena o metodu
hodnoceni lidského selhani TESEO, kde byly zkoumany realné situace vyuziti manudlni
linky, u kterych je zndmo, Ze mohou pti vyrob¢ nastat. Bylo provedeno srovnani ptivodni
analyzy rizik FMEA s analyzami FMEA, které¢ byly pro tcel diplomové prace provedeny.
Na zéklad¢ zavéra byla, nejprve u manudlni linky, navrZzena napravna opatieni, ke sniZeni
dopadu a zvySeni schopnosti detekce, jako jsou pfenastaveni modelu a planu zaSkoleni
novych operatort, zvySeni pocétu odbornych specialisti pro posouzeni naplhovani
legislativnich poZadavkil a vybudovani samostatného pracovisté pro provadéni vycviku
a pfeskoleni operatori vyroby. Déle bylo doporuceno implementovat technické, podplirné
vizualiza€ni systémy Pick-to-light a Assisted assembly, jejichZ pouZivanim dojde ke zvySeni
sebejistoty operatori, maximalni eliminaci vad pii kompletaci vyrobku a ptipadné eliminaci
nakladli za nevyrobeny kus. Pfidanou hodnotou zavedeni vizualiza¢nich systémul je
maximalni podpora a efektivita pii zaskolovani novych pracovniki, jejich podpora béhem

vyrobniho procesu a zvysSeni flexibility pro ndbor novych pracovnikii.

Opatfeni, navrZzend k implementaci pro automatickou linku na zékladé ptedchozi analyzy,
byla pfevazné spojena se vstupnim materidlem a jeho kvalitou. Jednd se zejména o upravu
dodavatelsko-odbératelskych smluv ke zpfisnéni kvality materidlu, implementaci

vhodnéjSiho zpisobu ovéfeni shody vstupniho materidlu s vykresovou dokumentaci pii
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vstupni kontrole a zavedeni nového zplisobu zaznamenéavani zptisobovanych vad, pfi vstupu
materialu pomoci vibracnich podavact, do procesu kompletace v samotné lince. Byla také
navrzena dv¢ technickd opatfeni ke zvysSeni efektivity linky, instalace systému kamery
s vysokym rozliSenim a piisvitem, ¢imz dojde k eliminaci vysokého poctu falesnych chyb

a vyroba ptipravku pro sefizovani souososti paletky a v ni umisténého DC motorku.

Byla vypracovana metodicka pfirucka pro projektové tymy, kterd by meéla v budoucnu
napomoci vSem, ktefi se budou podilet na implementaci nového vyrobku nebo vyrobni
technologie ¢i budou provadét inovace stavajicich technologii nebo vyrobki. Jelikoz je
predpoklad, Ze takové zmény ¢i inovace, 1 v kontextu doby ¢tvrté primyslové revoluce,
budou nadale probihat, jsou v metodice stanovena pravidla a postupy, jak se vyvarovat
podobnym rizikim a problémtim, jaké byly identifikovdny b&hem posuzovani rizik

automaticke linky v této praci.

Na zakladé uvedenych skutecnosti 1ze konstatovat, ze stanovené cile prace byly naplnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AQL

BOM

DC
FTA
GHL
GHU
ISO
PDCA
PFMEA
PLC
PPM
RFID
SPC
TQM
TPM

TWI

Acceptance quality limit — limit kvality piijatelnosti

Bill of material — Seznam pouzitého materialu

Ceska statni norma

Stejnosmérny proud

Fault tree analysis — Analyza stromu poruchovych stavl

Gearbox housing lower — spodni Cast skiin€ prevodovky

Gearbox housing upper — horni ¢ast skiiné prevodovky
International Organization for Standardization

Plan Do Check Act - cyklus Planuj — Délej — Oveér — Jednej
Process failure mode and effect analysis — Analyza pti¢in a nasledkt
Programmable logic controller — Programovatelny logicky automat
Parts per million

Radio-frequency identification — Radiofrekvenéni identifikace
Statistical process control — Statistické kontrola procesti

Total Quality management

Total productive maintenance — Totaln¢ produktivni udrzba

Trainning within industry — Metoda praktického tréninku zlepSovani

zakladnich dovednosti piimo ve vyrobé



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 99

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Proces managementu rizika — Zdroj: Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a StAtNT ZKUSEDNICTVI, 2018, ..ciiiiieiiiieiee ettt e e e e e s e eaateeeeeeesesans 17
Obrazek 2 Prvky fizeni rizik — Zpracovani: Vlastni dle Rausand, 2011 ...........ccceeuveennneen. 18
Obrazek 3 Cyklus PDCA — Zdroj: Vlastni zpracovani dle UNMZ, 2016b.......................... 35
Obrazek 4 Zapojeni inovace do vnimani jednotlivych roli — Zdroj: (Imai, 2012)............... 37
Obrézek 5 Manualni linka - Stil 1 Zdroj: VIastni ..........cccceevieiiiiiniieiieiecieee e 50
Obrazek 6 Manualni linka - Stiil 2, Zdroj: V1astni .........ccceeeveeeciiiniieeeeeee e 51
Obrazek 7 Automaticka linka - pohled predni, Zdroj: V1astni ..........cccceeeveevieniieiienieennn. 52
Obrazek 8 Automaticka linka — pohled zadni, Zdroj: V1astni........cc.ccccevviniininicniencnnne. 52
Obrazek 9 Pievodovka pro tubusové motory (Zdroj: VIastni) ..........ccceeveeevvierreenieenvennnens 55
Obrazek 10 Tubusové motory - vlevo varianta s napajenim ze sité; vpravo varianta s baterii
(ZATO]J: VIASINT) ..eieiiiiieciiieitieeie ettt et ettt e e eb et eebeestaeesbeessaesnsaessseenseessseenseensseenns 56
Obrazek 11 Ukazka Diagram procesu (Process flow) vyroby na manudlni lince Zdroj:
Vlastni zpracovani s vyuzitim Mindjet MindManager 2018 ...........ccccovieviniieninienieneeene 62
Obrézek 12 Zptsobilost procesu — Narazeni koliku s ¢epic¢kou — manudl, Zpracovani vlastni
do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021 .....eeciieiiieeieeiieeieeeee ettt ettt 65
Obrézek 13 Zptsobilost procesu — Nardzeni sttedového koliku — manudl, Zpracovani vlastni
do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021 .....ecccvieiiieeiieiieeie ettt iee e sene e 66
Obrazek 14 Vynatek z tabulky pro vyhodnoceni zplsobilosti procesti ve firmé XYZ — Zdroj:
Interni smérnice spolecnosti VR29.01.......cooiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee et 67
Obrazek 15 Ukéazka linky osazené systémy Pick-to-light a Assisted Assembly (Zdroj:
A7 C2 T 55 0 TSR 71
Obrazek 16 Diagram procesu (Process flow) vyroby na automatické lince, Zdroj: Vlastni
zpracovani s vyuzitim Mindjet MindManager 2018...........ccccvveviiiiriieeniieeee e, 73
Obrazek 17 Zpisobilost procesu — Narazeni koliku s ¢epickou — automat, Zpracovani vlastni
do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021 ....cccveeeiiieeiieeieeeeieeeete ettt e 77
Obrazek 18 Zpusobilost procesu — Sroubovéani spodni &asti na DC motorek — automat,
Zpracovani vlastni do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021 ......cccceevriiiriiieeiiieeiee e 77

Obrazek 19 Zpiisobilost procesu — NaraZeni sttedového koliku — automat, Zpracovani vlastni
do protokolu XYZ. 86.F10085.29, 2021 .....cceeieieieieieiesiesie ettt 78

Obrazek 20 Graf Pareto analyzy — Chybovosti automatické linky, Zdroj: interni databaze
spolecnosti XYZ s.1.0., Zpracovani: VIastnd .........ccceeeviieeiiieniiieeieeceeceee e 80

Obrazek 21 Koliky s ¢epickou mimo specifikaci, Zpracovani: VIastni ...........ccceeeeiennene 81



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 100

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Ptehled nejcastéji vyuzivanych metod Zpracovani: Vlastni dle (Bernatik, 2016;
Akademické centrum studentskych aktivit, 2019; UNMZ, 2020)......ccccccveevrierreerrienreennenns 24
Tabulka 2 Charakteristické typy klicovych faktort K; az K5 Zdroj: (Kral, 2020) .............. 28
Tabulka 3 Hodnoceni faktora spolehlivosti Zdroj: (Kotek a Babinec, 2009) ..................... 28
Tabulka 4 Hodnoceni faktort spolehlivosti Zdroj: (Kotek a Babinec, 2009) ..................... 29
Tabulka 5 Priklad - Vyznam nasledkti Zdroj: Interni smérnice spolecnosti........................ 57

Tabulka 6 Vysledek prioritizace v identifikaci rizik pro manualni linku Zdroj: Vlastni.....63

Tabulka 7 Hodnoceni faktori spolehlivosti — odstdvka automatické linky, neplanovana
ZPTaCOVANT: VIASTN...ccuiiieiiiieiiieeiiee ettt ettt e e e e e e taeeesaaeeesaseeenseeensseeesseeennns 68

Tabulka 8 Hodnoceni faktora spolehlivosti — opravy, Zpracovani: Vlastni........................ 69
Tabulka 9 Hodnoceni faktora spolehlivosti — doplnéni kapacity, Zpracovani: Vlastni ...... 69

Tabulka 10 Vyhodnoceni Koeficientu spolehlivosti pro vSechny tfi situace Zdroj: (vlastni)

Tabulka 12 Souhrnna data chybovosti automatické linky, Zdroj: interni databaze spole¢nosti
XYZ s.1.0., Zpracovani: VIS .......cccviieiiiiiiiieciiieeee ettt e 79

Tabulka 13 Pozadavek na vyrobu tubusovych motort, Zdroj: interni informace spolecnosti
XYZ 5.1.0., ZPracovani: VIASTNT ......ccccviiviiiiiiiiiiinicricieetceeeee ettt 82

Tabulka 14 Vypocet chybovosti dodavek dle dodanych kust (Zdroj: interni informace
spolecnosti XYZ s.1.0., Zpracovani: VIastni) .........cceeceeriiiiiieniieiiienie e 82

Tabulka 15 Vypocet ztraty z vykonu (Zdroj: interni informace spole¢nosti XYZ s.r.o.,
ZPpracoVANT: VIASIND) ..co.eeruiiiiiiiiiiieetece ettt 83



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 101

SEZNAM PRILOH

Piiloha P I: VYZNAM NASLEDKU (ZDROJ: INTERNI SMERNICE SPOLECNOSTI)
Piiloha P II: VYSKYT VAD (ZDROJ: INTERN{ SMERNICE SPOLECNOSTI)

Piiloha P III: ODHALITELNOST (ZDROJ: INTERNI SMERNICE SPOLECNOSTI)
Piiloha P IV: UKAZKA PFMEA PUVODNI

Piiloha P V: UKAZKA CASTI ISHIKAWA DIAGRAMU K MANUALNI LINCE
Piiloha P VI: UKAZKA PFMEA K MANUALNI LINCE

Piiloha P VII: UKAZKA CASTI ISHIKAWA DIAGRAMU K AUTOMATICKE LINCE

Piiloha P VIII: UKAZKA PFMEA K AUTOMATICKE LINCE



PRILOHA P I: VYZNAM NASLEDKU (ZDROJ: INTERNI
SMERNICE SPOLECNOSTI)

s varovanim

DUsledky tohoto typu poruchy
jsou povazovany za velmi

Efekt Zakaznik (1. volba) Vyroba (2. volba)
Produkt nefunguje.
.. Dlsledky tohoto typu poruchy
R|Z|ko,be,z jsou povazovany za velmi
varovanl.  1ya7né. Nebo - Obsluha stroje je
Nespliuje Tento typ poruchy mize ovlivnit :/’y;t:‘\llgz?)nebezpea (bez
pravni bezpeclny provoz nebo nespliuje
pozadavky |pravni pozadavky.
Tento typ poruchy nastane bez
jakéhokoliv varovani.
Riziko Produkt nefunguje.

Nebo - Obsluha stroje je

Ztrata nebo
snizeni hlavni
funkce

Produkt nebo jeho dilezité
funkce nefunguji.

Nespliiuje | vazné. vystavena nebezpedi
pravni nebo [Kdyz dojde k tomuto typu (s varovanim)
interni selhani, je to s predchozim
pozadavky. |varovanim.
Velmi Nebo - VSechny vyrobky
vysoky (100%), musi byt

seSrotovany nebo opraveny.
Obvykle je vyrobeno vice jak
100 dilG s vadami, nez je
detekovana chyba.

Vysoky

Ztrata nebo
snizeni hlavni

Mnoho zékaznik( bude velmi
nespokojeno.

Nebo - Vé&t&ina vyrobkd bude
seSrotovana nebo opravena.
Obvykle je vyrobeno 50 az
100 dilG s vadami, nez je

funkce detekovana chyba.
Mirny Tento produkt funguje, ale Nebo - Cast Vs'/rc,>by, (méné
funkce ovliviiujici komfort bude |nez 100%) musi byt
Ztrata nebo |snizena. sesSrotovana nebo opravena.
snizeni , o . T Obvykle je vyrobeno méné
vedlejéich | Nekteri zakaznici budou jak 50 dilli s vadami, nez je
funkci. nespokojeni. detekovana chyba.
Nizké Tento produkt funguje, ale
funkce ovliviiujici komfort bude 5 .
. ry Nebo - Mozna cely vyrobek
Ztrata nebo |snizena. P .
P musi byt prepracovan nebo
snizen Par zdkaznik{ budou opraven
vedlejsich T '
funkai. nespokojenych

Velmi nizké
riziko

Nespokojenost

Vyrobek pracuje, ale pocit
kvality (zvuk, povrch, operacni
sila a tak dale), neni v souladu
s pozadavky.

Selhani si vS§imne vétsina
zakaznikd (vice jak 75%).

Nebo - Pokud byla zjisténa
vada, vyrobky musi byt
tridény a méné jak 100%

z nich musi byt pfepracovéno
nebo opraveno.

Selhani si vS§imne mnoho
zékaznikd (50%).

Nebo - Pokud byla zjisténa
vada, vyrobky musi byt
tiidény a méné jak 50%

z nich musi byt prepracovano
nebo opraveno.

Hodnota




Nebo pokud byla zjisténa
vada, vyrobky musi byt
tfidény a méné jak 20%

z nich musi byt prepracovano
nebo opraveno.

Selhani si vS§imnou jen néktefi
zakaznici (méné jak 25%).

. Nebo - Jen velmi malo
Zadné riziko | Bez efektu problémU ve vyrobé / ne

dilezité




PRILOHA P II: VYSKYT VAD (ZDROJ: INTERNi SMERNICE
SPOLECNOSTI)

Pravdépodobnost
selhani

Pravdépodobnost
vyskytu chyb

CpK

Popis

2]JOUpoH

jujenuep

s9%0.d 1u

sooo0ud Apnewoiny

Velmi vysoka
Casté, opakované
vady

1ze?2

<

0,33

Predpoklada se, ze se chyby
vyskytuji velmi casto

x

1ze3

=

0,33

Velmi vysoka pravdépodobnost
vyskytujicich se vad

Vysoka
pravidelné vady

1z8

=

0,51

Co bylo vyrobeno (100%) musi
byt opraveno. Obvykle je
vyrobeno vice jak 100 dil§

s vadou predtim, nez je vada
odhalena.

1z20

=

0,67

Vyrobek je zkontrolovan, dily
budou sesrotovany nebo
opraveny.

Obvykle je vyrobeno 50 az 100
dilll s vadou, nez je vada
odhalena.

1z80

\%

0,83

Céast vyroby (méné jak 100%)
bude sesrotovano nebo
opraveno. Obvykle je vyrobeno
méné jak 50 dild s vadou, nez
je vada odhalena.

Mirna
nahodilé vady

1z 400

\%

1,00

Vyrobek musi byt pfepracovan
nebo opraven

1z2.000

v

1,17

Pokud je vada odhalena, pak
musi byt vyrobky vytfizeny
a méné nez 100% musi byt
prepracovano.

Nizka
pomérné malo vad

1z 15.000

\%

1,33

Pokud je vada odhalena, pak
musi byt vyrobky vytfizeny
a méné nez 50% musi byt
pfepracovano.

1z150.000

v

1,50

Pokud je vada odhalena, pak
musi byt vyrobky vytfizeny
a méné nez 20% musi byt
prepracovano.

Nepatrna
vada je velmi
vzacna

1z1.500.000

v

1,67

Predpoklada se, ze se vada
vyskytuje zfidka nebo nikdy




PRILOHA P III: ODHALITELNOST (ZDROJ: INTERNI SMERNICE

SPOLECNOSTI)

Typ inspekce

Inspekce/inspekéni metody

Pravdépodobnost
odhaleni vady

TO[OIAR
waubisag/nsado4d A
ouysifez

Iueaolsal /
1Ud.I9 /ejo13uo)

K
AR

E[oa3uoy]
lujenzip/lujenuep

TémeéFr nemozna

x

Zavadu nelze identifikovat / Dil nebude
kontrolovan.

Velmi nepravdépodobna

Inspekce je provadéna nepfimo nebo jen
obcasné.

Nepravdépodobna

Vizualni kontrola je jako jedina kontrolni
metoda.

2J0UpPOH

Velmi nizka

Vizualni kontrola je pouZita v nékolika
krocich béhem vyroby.

Nizka

Inspekce s pouzitim kontrolnich
systém{/metod.

(napf. Q kontrolni body, systematicka
kontrola, sbér dat pomoci elektronickych
senzorl ve stroji nebo vyrobnim procesu).

Mirna

Inspekce je zaloZzena na rozlicnych méreni
dild po opuété&ni vyrobniho procesu nebo
100% kontrola v&ech vyrobenych dilG Go/
No Go kalibry po opusténi vyrobniho
procesu.

Dobra

Chyba je identifikovana na dalSim

vyrobnim kroku nebo méreni je provadéno
vzdy na prvnim vyrobeném dilu po kazdém
spusténi nebo restartu vyrobniho procesu.

Vysoka

Chyba je identifikovéana na pracovisti nebo
na dalsim operac¢nim kroku. Defektni dily
neprojdou procesem nebo na dalSim
operacnim kroku.

Velmi vysoka

Chyba je identifikovédna na pracovisti
(automatické/ hardwarové méreni

s automatickym vypnutim) Neshodné kusy
nejsou akceptovany.

Skoro jista

Defektni dily nemohou byt vyrobeny. Dily
jsou zabezpeceny designem vyrobku nebo
procesem vyroby.




PRILOHA P IV: UKAZKA PFMEA PUVODNI

Kontrolni prvky procasu — Vysledky opatfeni
= MozZné =] - Kdo M ~
Popis kritérii [T Potencidlni pfiginy/mecha - . s|ls|8 Doporuéeng zodpovida Datum 3 S e ~ .
. . - potencidlniho . = = Rizeni Rizeni = = - = = . |dosazenicile | ..., . N = =l o = Poznamky
Popis procesu | Uspésnosti v . . Nasledky selhani nismy |2 & o akece za dosaZeni . PFijatd opatfenipy o X | 2
selhani Ih3ni (Prevence) (Detekce) =l =l o lle aktivi aktivity. T lel 2 a
procesu selhdnf = s} cile aktivity. s | = g o
8 |8 9 8 |8 3
o |o 0 Posoudit, kdyZ:|g  |o 10 > 100
10 110 10 110
Monti# pinli prevodovky
Koliky musi byt
stejné nebao
technologie je
. - P
problémy s Standard :;gs;znat Eorl?fdls‘ne
Zaména pind hlukem a Operator X prace - 815)|6 240 P : oliky s 8|22 3z
= . - Pokud viditelnymi
Zivotnosti navodka . .
nemohou mit rozdily
stejnou délku,
tak musi mit
rozdilny primér
D:}Eitncneosti v Detekce neni moZnd, nastavit
Chybé&jici koliky Hluk Operdtor X Standard prace| 7 | 5 | 2 70 ﬁsovacim Rni proces tak, aby bylo
A kontrolovano
nastrodi
Standard Udrzba a
Koliky nejsou price kontrola
spravné Hluk Udrzba Udrzba (vizualng) a 714]2 56 |prvniho Rni
dolisovany detekce ve vyrobengého
findlnim testeru kusu
MontdZ magnetu do drzdku
magnetu
Magnet miize
byt narazen DU bude
.fspatneD(G \:yhodpocgfat Operator Stal?ldard Vizuilné 4 416 96
wystupku ale Spatné otacky price
jen 3 jdou do nebo vibec
magnetu)
Magnet je DU bude Rozdilna barva
zamichans | YYhednocovat | oo cior Standard Vizudlng 5|3 7| 105 [Rozdilnabarva [ magnetu s s|3|s] 5
... | Spatné otdcky prace magnetu porovnanim
Jinymi castmi o T e s
nebo vibec jinych casti
MontdZ spojovaciho Eldnku na
DC motor
NemiiZe byt
;hyhtﬂla, dalewpo.mto v Operator Stal?ldard Vizualné 4148 96
spojovaci Elanek|  dalsim kroku prace
montaZe




PRILOHA P V: UKAZKA CASTI ISHIKAWA DIAGRAMU K MANUALNI LINCE

Metody

/\

Vyroba prevodovky pro tubusové
motory na manualni lince

Nelplné informace pii zadani

MNeustalé zmény v navrhu

/—[ EJ Zvolena metoda vyroby neni efektivni

) Neustalé zmény v konstrukei vyrobku
J

Nedaostateéné know-how dodavatele

Nedaostateéné know-how projektového tymu

Spatna konstrukce

Nedaostateéné know-how dodavatele

vyrobku vyrobni vadu

/_l B Zvolend metoda vyroby vnasi do

Nelplné informace pii zadani

Neustalé zmény v konstrukei

Obsluha nema viechny potfebné informace

Poskozovani vyrobku

Zvyéena wyroba zmetkd

Poskozovani technologie

Udr#ba nema véechny potiebné informace

Poikozovani technologie

Mimo cdbornost

Udrzba nema potiebné vybaveni k provedeni oprav, udriby




PRILOHA P VI: UKAZKA PFMEA K MANUALNI LINCE

Ko1

Pijeni vodi¢n
kDC
motorku+
osazeni
spojovaciho
kusu éroubky
nebo
zacvaknutim

Vodiée jsou
piipajeny dle
pozadované
normy ke
kontaktim na
DC motoru
a spojovaci kus
je zacvaknut
nebo
piitroubovan 2
sroubky na DC
motor

Kontrolni prvky procesu Kdo Vysledky opatieni
Datum
- el Ry = — dpovida 5
Referen . Rezim Potencidlni | MoZné piiéiny/ 2l 2 | = T dosaze = ~
. i " 5 : - - Do . . z | 2 ™ .
¢nicislo|  Popis P‘,’p‘f!‘ntel'.'“ potenciilniho| Nasledky | mechanismy | Rizeni Rizeni g E s | = p:;: :ene dos:aienj nicile |  Prjata S| =] 8|z | Pomimky
P | proess | sPESnOst selhéni selhéni | (Prevence) | (Detekes) | 2| 2 | & | = 20 | aktivit | opatreni | 5 | 2| 2| &
FMEA V procesu ™~ Cl ? y. S = 5 -4
aktivity.
8 I8 8 8
>
9 |9 ?0 Posoudit, kdyz: |9 9 5140 100
10 |10 10 |10

Kontrola
. .| Testspravné | funkénosti
Poslfosle;:i funkee | pfevodovkyna| 6 | 3 3 |54
P prevodovky | konei procesu
kompletace
, | Pievodovka
Poskozeny fononi
DC motor ne .guzle
spravne Kontrola
Spatny DC | Test spravné | funkénosti
motor od funkce | pfevodovkymna| 6 | 3 3 |54
dodavatele | pievodovky | konei procesu
kompletace
Nastaveno
&t s Problémy i
Spat';i bihem Chvbaoi Vytazeni Pravidelné p‘;:l:”lde"l",
mOMRAZ | ontaze celé ybapn TWI zprodukee | 4 | 4 | 7 |112| ikoleni+ | Vyroba ofm L3 | a7 | s
spojovaciho . | procesu vyroby . . operatoni —
- motorové operaforem zkousky vysvétleni
Jednotky dileFitost
spojo(x:e'};z?i{us - Neni mozné
Chybéjici | neni mozné V}uﬁchanykmk pok{fmovatna
T v procesu TWI daldimkroku | 5 | 2 3 (30
spojovaci kus | zkompletovat .
. .| vyroby (I, M) kompletace —
vrchni a spodni
s konstrukce
dil téla




PRILOHA P VII: UKAZKA CASTI ISHIKAWA DIAGRAMU K AUTOMATICKE LINCE

B Zvaolena metoda vyroby vnasi do
vyrobku vadu

Neuplné informace pfi zadani

Neustalé zmeény v navrhu

Neustdlé zmény v konstrukci vyrobku

{ B Zvolena metoda vyroby neni efektivni ]—\

Nedostatecné know-how dodavatele
[}
Medostatedné know-how projektovéhe tymu

Obsluha nema viechny potrebné infarmace

Paskazovani vyrobku

Zvyiena wyroba zmetkd

B MNevhodné skoleni
obsluhy

Poikozovani technologie

Udriba nema viechny potfebné informace

Poskozovani technologie

Mimo odbornost

Udrzba neméa potiebné vybaveni k provedeni oprav, ddriby

Poikozovani technologie

Zyysene naklady

Chybi nahradni dily
Odstavka linky v nevhodnou dobu

Porucha ve chvili, kdy neni nic pfipravenc =

Blokace kapacit v nevhodnou dobu

Metody

/\

Vyroba tubusové prevodovky na
automaticke lince lince




PRILOHA P VIII: UKAZKA PFMEA K AUTOMATICKE LINCE

Referenéni

cislo P-
FMEA

-

Popis procesu

Kompletace
podsestavy

GHL+roznasecd

kole¢ko+kolik
s Cepitkou+
prostiedni kolik

Paopis kritérii
Uspésnosti v
procesu

>

Podsestav
a spodniho
dilu GHL +
koliku s
Zepickou a
koletkem
724 je
nasazena
na DC
motor ve
spravné
poloze.
Koletko
724 je
namazéno
spravnym
mazivem.

Kontrolni prvky procesu

Vysledky opatfeni
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L SKOIENT Uarzoy
TPM TPI\:‘:;ay;;imu G| 4|4 96 na provadéni B 13]3 54
TPM
Opotfebovani B
uchopovate S i ‘kP;'av!d'eén§b
robota nebo TPM analzace nal 7 | 5 | 3 | 405 sroleniudredy | g | 4 13| 72
P hlavnim panelu na provadéni
podavaci oM
drahy
Vypadeni Pravidelné
koliku z Kontrola Ekoleni udrzby
uchopovace M kamerou 742 56 na provadéni 3 )2 36
robota TPM
Poka - yoke
Spatny vstupni systém Signalizace na 523 120 AGV - Automaticky proces objednavani
Potencidlni materidl zasobnikové |hlavnim panelu materidlu a jeho doruteni na linku
Epatny typ nvefunkénost drahy
Koliku 5 vprevo'dovkyf o Spré\me’) .
tepitkou §patnd funlfce ) Skenovani naskenovani
motorove Spatny vstupni| ¢arového [Earového kodu 4|22 24
jednotky materidl kédu - zamky | materidlu -
na zasobniku odeméeni
zasobniku
. - Poka - yoke
Posk‘czeny systém Signalizace na
Potencisini kalik od zasobnikové |hlavnim panelu| 2 | 2| 3 | 30
Poskozeny nefunknost dodavatele drahy
kolik s Jprevodovky -
gepizkou §patna funkce ] Testovani na
motorove Manipulaéni findlnim
Jednotky poikozeni ve TPM testeru T4 ]2 56
wyrobé motorove
jednotky




