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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou implementace projektu vyroby hydraulickych
rozvodi do produktového portfolia vyrobni spolecnosti. Postupné predstavuje zakladni
pojmy tykajici se zavedeni projektu do vyroby dle APQP a PPAP. Piedstavuje spoleCnost,
v jejichz podminkach je feSena a nasledné predklada detailni ndhled na veskeré Cinnosti,
které zavedeni procesu do sériové vyroby provazeji. V zavéru diplomové prace je vycislena

ekonomicka stranka daného projektu.

Klicova slova

APQP, obrabéni, PPAP, proces, projekt, smérnice, standardy, technologie, vyroba



Annotation

The work deals with the implementation of the project of production of hydraulic distribution
in the product portfolio of the manufacturing company. Gradually, it introduces the basic
concepts related to the implementation of the project into production according to APQP and
PPAP. It represents the company in its conditions it is solved and then presents a detailed
view of all activities that accompany the introduction of the process into serial production.

At the end of the thesis, the economic side of the project is quantified.
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PMBOK Metodika a ptirucka pro projektoveé fizeni (A Guide to the Project Management
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PZ Povéfeny zaméstnanec

v
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SPC Statisticka analyza procesu (Statistical Process Control)
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Uvod

Diplomova prace se zabyva feSenim problematiky zavedeni vyroby produktu do sériové
vyroby v oblasti kovoobrabéni dle APQP a PPAP, standardy pro fizeni projektu a jakosti.
Konkrétné se jedna o vyrobu hydraulickych rozvodu, které jsou obrabény na modernich

CNC centrech z pfifezt z hlinikovych slitin.

Autor prace ma dlouholeté zkuSenosti na pozici prumyslového inzenyra, na které se zabyva

zavadénim novych projektd do vyrobniho portfolia spolecnosti Inproma s.r.o.

V prvni Casti prace je predstavena zakladni teorie projektu, zakladni charakteristiky a
standardy, kterymi se projekt fidi, zivotni faze a subjekty, kterych se projekt tyka. Dale je
predstaveno projektové fizeni, jeho principy a vyhody. Dalsi dilezité téma, které diplomova
préace popisyje, je proces, ktery je rozdélen na podnikovy a vyrobni, prace predstavi také
jeho faze. Diplomova prace predstavuje také zakladni typologie vyroby. Zavérem uvodni
casti jsou popsany jednotlivé nastroje pro zavedeni vyrobku do sériové vyroby, které budou

vyuzivany v analytické Casti.

Ve druhé casti bude kratce predstavena spole¢nost Inproma s.r.o., v jejichz podminkach je

prace feSena a popsan projekt vyroby hydraulickych rozvoda.

V zavéreCné, analytické Casti bude popsan zpusob fizeni projektu ve spolecnosti Inproma
s.r.0. od prvotni poptavky, pies nabidku, vyrobu ovérovaci série az po zavedeni do sériové

vyroby.

K vytvofeni prace bude autor vyuzivat zkuSenosti nabité zaméstndnim ve spolecnosti
Inproma s.r.0., dale poznatky ziskané ucasti na implementaci projektu vyroby hydraulickych
rozvodi RS15 do vyrobniho portfolia spolecnosti, znalosti ziskané z odborné literatury a

studiem na Ekonomické fakulté Technické univerzity v Liberci.

K vytvofeni prace budou vyuzity interni materialy spoleCnosti Inproma s.r.o., k jejichz

vyuziti autor ziskal schvaleni od vedeni spolecnosti.
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1. Teoreticka vychodiska

V nasledujici kapitole je piedstavena zakladni teorie projektu, jeho zakladni charakteristiky
a standardy, kterymi se projekt fidi, jeho zivotni faze a subjekty, kterych se projekt tyka.
Dale je predstaveno projektové fizeni, jeho principy a vyhody. Dalsi dilezité téma, které
diplomova prace popisuje, je proces, ktery je rozdélen na podnikovy a vyrobni, prace
predstavi také jeho faze. Diplomova prace predstavuje zakladni typologie vyroby. Zavérem
uvodni kapitoly byly pfedstaveny jednotlivé nastroje pro zavedeni vyrobku do sériové

vyroby, které budou vyuzivany v analytické Casti.

1.1 Projekt

Prestoze je projekt zasadnim pojmem v oblasti projektového fizeni, neni dana jednoznacna
definice, ktera by zahmovala vSechna jeho hlediska. Ceska statni norma CSN ISO 10006
projekt definuje nasledovné: , Projekt je jedineCny proces, sestavajici z fady
koordinovanych a fizenych c¢innosti s daty zahdjeni a ukonceni, provadény pro dosazeni
predem stanoveného cile, ktery vyhovuje specifickym pozadavkim, vcetné omezeni danych
Casem, naklady a zdroji “ (Kfivanek, 2019, str. 14). Mezinarodni sdruzeni narodnich asociaci
projektovych manazerti IPMA definuje projekt nasledovné: , Projekt je doCasné Gsili s cilem
vytvorit unikatni produkt nebo sluzbu “ (Svoboda, 2019, str. 3). Metodika PRINCE2 definuje
projekt jako: ,,Zpusob feSeni komplexni problematiky, ktera nebyla dosud fesena. Na této
urovni jsou pak monitorovany komplexni procesy a aktivity/vystupy jsou pievadény do
podoby rutinnich procest. Na dobu existence, fungovani projektu, je zfizena doCasna
organizacni struktura (vedouci projektu, clenové projektového tymu), ktera je s ukoncenim

projektu zruSena “ (Svoboda, 2019, str. 3).

Razné definice shrnula do jedné velmi obsahlé a srozumitelné Svozilova: ,,Na projekt se
muzeme divat z vice perspektiv, a to predev§im jako sled ukoll, jejichz vykonem jsou
projektové zdroje premény na vystupy, které jsou zadavatelem projektu oCekavany, ale
rovnéz jako uskupeni, ve kterém existuji urcité vztahy, jejichz ovliviiovanim jsou jednotlivé
aktivity udrzovany v pohybu a koordinovany smérem k pozadovanému vysledku*

(Svozilova, 2011, str. 19).
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Od ostatnich aktivit v podniku se projekt odliSuje nékolika charakteristikami, mezi které radi

Rosenau nasledujici:

troji cil — tzv. projektovy trojimperativ,

jedineCnost — uskutecriuje se pouze jednou, jednd se o doCasnou aktivitu, na které
pracuje skupina jinych lidi,

zahrnuje zdroje — realizace projektu probiha za pomoci lidskych a materialnich zdroju,
realizuje se v ramci organizace — organizace ma mnoho cili a né vSechny se shoduji
scili daného projektu, stimto souvisi zvladani konflikti a mezilidskych vztaht

(Rosenau, 2007).

Meredith a Mantel jako vlastnosti charakterizujici projekt uvadéji nasledujici:

ucel — je zadouci konecny stav,

zivotni cyklus — kazdy projekt ma sviij zivotni cyklus rozdéleny do nékolika fazi,
interdependence — projekty realizované v ramci organizace pusobi na standardni
procesy a také ovliviiuji ostatni projekty,

unikatnost — kazdy projekt je unikatni, nikdy se neopakuje,

konflikt — jednotlivé projekty a oddé€leni v organizaci soupeii o zdroje a snazi se zajistit

jejich dostatek pro své vlastni Cinnosti. (Meredith a Mantel, 2000).

1.1.1 Projektovy trojimperativ

Projektovy trojimperativ reprezentuje tii zakladni omezeni projektu, které by mély zarucit,

ze projekt bude hotov ve stanoveném rozsahu, terminu a za stanoveného rozpoctu. Teorie

trojimperativu tika, ze kazdy projekt bude obsahovat tfi omezeni a to rozpocet, Casovy

termin a rozsah.

18



Ramec (max)

Cas (min) Naklady (min)

Obrazek 1 Trojimperativ projektu
Zdroj: Pimpara 2016

1.1.2  Zivotni cyklus projektu a jeho faze

Kazdy projekt se deli do tii zakladnich casti. Témi jsou zacatek, stfedni obdobi, béhem
kterého Cinnosti posouvaji projekt k dokonceni a konec, at’ uz uspésny, ¢i neuspésny. Dle
raznych autord se standardni projekt obvykle sklada z nékolika hlavnich fazi, kde jejich
celkovy pocet zavisi na velikosti a slozitosti projektu a kazda ma svij vlastni program, tedy

definovany zacatek, konec a tim 1 navaznost na dalsi faze.
Rosenau uvadi pro zivotni cyklus 5 fazi, kterymi jsou:

e definovani — tvorba definic projektovych cill, sestaveni projektového tymu,

e planovani — vymezeni projektovych omezeni (tvorba trojimperativu),

e vedeni — vyuziti manazerského stylu fizeni, které zaruci efektivni a v€asné vykonani
prace,

e sledovani — kontrola posloupnosti jednotlivych ¢innosti,

e ukonCeni — kontrola plnéni jednotlivych tkolt dle projektové definice, ukonceni
veskerych praci a uzavieni a archivace dokumentace,

Svozilova definovala pét fazi projektu nasledovne:
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e konceptualni navrh — dochazi k formulaci zakladnich zamérd, hodnoceni piinosu a
dopadu realizace, odhaduji se jednotliva omezeni trojimperativu a vytvari se predbézna
analyza rizik,

e definice projektu — jedna se o upfesnéni vystupl z prvni faze, jsou ureny piesné
metodické postupy, realné naklady trojimperativu, presné definice rizik a pfinosu a jsou
vytvoreny detailni plany pro realizaci projektu,

e produkce — jedna se o fazi ve které dochazi k realizaci projektu, to zahrnuje koordinaci
praci a subdodavek, kontrolu ¢asového harmonogramu a rozpoctu, fizeni dokumentace,
fizeni komunikace, testovani vystupt a kontrolu jejich kvality, vytvofeni dokumentace
jako podkladu pro dalsi fazi projektu,

e operacni obdobi — implementace vystupu tieti faze do existujicich organizacnich
systému a postupt, hodnoceni vlivu vystupu na stavajici systém, porovnani
s o¢ekavanimi definovanymi prvni fazi,

e vyfazeni projektu — ukonceni projektovych ¢innosti, pifevedeni projektu do stadia
podpory, zpracovani zkuSenosti ziskanych z projektovych Cinnosti a rozpusténi zdroju

do jinych akci spolecnosti.

Myslenka
Vstupy Projektovy tym Vyfazeni realizaGnich
PIné zapojeni zdroju projektu zdroju projektu
v v v v
Faze Zahajeni Aot S Ukondeni
1 T T 4 T i +
, Definice Plan Akceptace
Vystupy predmétu _
fizeni Postup Schvaleni
Zakladni listina Predani do uziti
Vystupy _ — ; s
projektu Mezivystupy dilich etap Vysledny produkt

Obrazek 2 Typické rozlozZeni fazi Zivotmiho cyklu projektu
Zdroj: Svozilova, 2016
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1.1.3 Zainteresované strany projektu

Projekt zahrnuje mnoho jednotlivct a skupin lidi, které jsou do ného zapojeny, nebo se jich
n¢jak dotyka. Kazda skupina, nebo jednotlivec sleduje v ramci projektu bud’ své individualni
cile, nebo né¢jaké spolecné zaymy. Témto lidem a skupindm se fika zajmové skupiny
projektu, nebo také stakeholdefi. PMBOK definuje zainteresované skupiny nasledovneg:
Osoba, skupina nebo organizace, ktera mize ovliviiovat, ktera mize byt ovlivnéna nebo
mize byt minéna jako ovlivnitelna rozhodnutim, operaci nebo vysledkem projektu
(PMBOK, 2021, str 32). Svozilova definuje zayjmové skupiny jako ,,jednotlivce a organizace,
které jsou aktivné zapojeny do realizace projektu, nebo jejichz zaymy mohou byt pozitivné
¢i negativné ovlivnény prabéhem, nebo vysledkem projektu. Zajmové skupiny projektu
(stakeholders) predstavuji rovnéz jednotlivé, osoby nebo skupiny, které maji riznou troven
odpovédnosti a rozhodovaci autority vzhledem ke konkrétnimu projektu. (Svozilova, 2016,

str. 25).
Svozilova déli zajmové skupiny do tfi kategorii nasledovné:

e zakaznik projektu — spoleCnost, nebo jeji ¢ast, ktera je zadavatelem projektu a jiz budou
vysledky projektu slouzit pro naplnéni urcitého strategického zameéru, nebo zmény,

e sponzor projektu — manazer zékaznika projektu, ktery ma autoritu dostateCnou
k rozhodovani o fundamentalnich aspektech projektu — preménu projektu, rozpoctu a
Casovém ramci projektu,

e dodavatel/realizator projektu — spolecnost, nebo jeji Cast, ktera na zakladé kontraktu se
zadavatelem projektu poskytuje realizacni zdroje a know-how potiebné k dosazeni

pozadovaného vysledku projektu (Svozilova, 2016, str. 26 a 27).

1.2 Projektové rizeni

Projektové fizeni je aplikace procest, metod, dovednosti, znalosti a zkusSenosti k dosazeni
konkrétnich cila projektu podle kritérii piijatelnosti projektu v ramci dohodnutych
parametrd. Projektové fizeni ma konecné vystupy, které jsou omezeny na konecny Casovy

ramec a rozpocet. (PMBOK, 2021)
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Kezner definuje projektové fizeni nasledovné: ,Projektovy management se sklada
z planovani, organizovani, fizeni a kontroly zdroja spoleCnosti s relativné kratkodobym

cilem, ktery byl stanoven pro realizaci specifickych cilt a zaméra“ (Kerzner, 2009, str.4).

Svozilova dava do kontrastu projektové fizeni a tradicni liniové fizeni, kde ukazuje hlavni
rozdily mezi obéma pfistupy a vyhody projektového fizeni. Jako jeden z hlavnich rozdila
udava systém jejich zakladnich zajmu, typické predméty zaméfeni fizeni v jednotlivych

variantach shrnuje v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Srovnadni tradicniho liniového Fizeni a projektové rizeni

Liniové fizeni: Projektové fizeni:

® zajisténi zdrojl ® uziti zdroju

e predvidatelnost ® fizeniv nejistoté

e uniformita e unikatnost

e hospodareni s majetkem e kontrola cerpani naklad

e kontrola v absolutnich méfitcich prijatelnosti | @ kontrola skutecného postupu vici planu
vysledki

e kvalita fizena na zakladé inspekce vystupli e fizeni kvality prostrednictvim planu a

preventivnich opatfeni

stabilni pocet pracovniku e proménlivy pocet pracovnikl
hlaseni mimo podnikatelské uskupeni e interni hlaseni
Uspésnost mérena absolutnim vykonem podle | ® Uspésnost hodnocena podle miry naplnéni
vybranych ukazatel( stanovenych cili

Zdroj: Svozilova, 2016

Jako dal$i rozdilnost Svozilova udava vztah mezi fidici a fizenou osobou. V podniku
fizeném tradiCnim liniovym fizenim ma kazdy zaméstnanec jasné stanoveného svého
nadfizeného, ktery fidi veSkerou jeho pracovni ¢innost. Jednotlivi zaméstnanci jsou pfifazeni
do tzv. funk¢nich skupin, které spolupracuji na zaklad¢ instrukci od svych funkcnich neboli

liniovych manazert.

V podniku tohoto typu mohou byt realizovany projekty, avSak pouze v ramci jednoho
oddéleni, nedochazi k prekroceni jeho hranic, a to ani v pfipad€ zajistovani specifickych

vykonl projektového managementu. Tuto situaci znazorfiuje obrazek ¢.3.
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Obrdzek 3 Rizent projektii v tradicni liniové Fizené spolecnosti
Zdroj: Svozilova, 2016

—( Pracovni jednotka ]

Naopak v organizaci, ktera je fizena projektové dochazi k seskupeni jednotlivet do

pracovnich skupin. Toto rozdéleni je platné po dobu konani projektu a skupiny podléhaji

fizeni projektového manazera. Po ukonceni projektu je skupina rozpusténa a jednotlivi

pracovnici jsou prefazeni do jinych skupin. Pracovni vytizeni jednoho pracovnika nemusi

spocivat pouze v praci na jednom projektu, ale maze byt piidélen do vice skupin, mezi které

je jeho Casovy fond prace rozdélen. Projektové fizeni znazorfiuje obrazek ¢.4.

manazer

_ Koordinace projektd ‘\ Top manazer
B : |
Projektovy Projektovy ( Projektovy
manazer L manazer L

—( Pracovni jednotka )

—( Pracovni jednotka ]
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‘{ Pracovni jednotka
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—( Pracovni jednotka J

\
4[ Pracovni jednotka
J

—{ Pracovni jednotka ]

4{ Pracovni jednotka} '

—[ Pracovni jednotka ]

\
‘[ Pracovni jednotka
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Obrdzek 4 Rizent projektii v projektové Fizené spolecnosti
Zdroj: Svozilova, 2016
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Svozilova dale dopliuje, ze 1 v projektove fizenych organizacich existuji funkcni oddé€lent,
v tomto pfipad€ se zpravidla jedna o podpurné jednotky, které pracuji pro vice, nebo vSechny

projektové skupiny.

1.3 Proces

Pojem proces nesmi byt zaméfiovan s projektem, se kterym jsme se seznamili v minulych
kapitolach. Zakladnimi rozdily procesu jsou, ze se jedna o opakovatelnou Cinnost, nikoliv
jedine¢nou. Dale je u procesu jasné€ definovana navaznost procest dalsich, to maze platiti u
projektt, ale neni to podminkou. V nasledujicich kapitolach budou definovany dva druhy

procest, a to proces podnikovy a proces vyrobni.

1.3.1 Podnikovy proces
Jednotlivi autofi odborné literatury definuji podnikovy proces ruzng.

Jarova definuje proces velice kratce a jednoduse tak, Ze ,,proces je zména“ (Jarova, 2016,
str.67) Autorka ve své knize dale tuto definici rozviji a upfestiuje a 1ze konstatovat, ze pojem
podnikovy proces predstavuje podobné jako Repa, ktery podnikovy proces definuje jako
,,souhrn ¢innosti, transformuyjicich souhrn vstupt do souhrnu vystupt (zbozi nebo sluzeb)
pro jiné lidi nebo procesy, pouzivajice k tomu lidi a nastroje (Repa, 2007, str. 15). Ve své
dali publikaci viak Repa pouziva definici nasledujici: ,,Podnikovym procesem zpravidla
rozumime objektivné pfirozenou posloupnost Cinnosti, konanych sumyslem dosazeni

daného cile v objektivné danych podminkach* (Repa, 2012, str.1).

Dal$i zajimavou definici 1ze nalézt u Cardy a Kunstové, kteti popisuji podnikovy proces
jako ,,mnozinu jedné nebo vice propojenych ¢innosti pfispivajicich k dosazeni podnikového
cile, obvykle ve vazbé na organizaéni strukturu, ktera definuje funkéni role a vztahy* (Carda

a Kunstova, 2003, str.58).
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Jako posledni je predstavena definice dle uradu pro technickou normalizaci: ,,proces je
soubor vzajemné provazanych nebo vzajemné pusobicich Cinnosti, které vyuzivaji vstupy

pro dosazeni zamysleného vysledku“ (CSN ISO 9000:2015, str.25).

Graficky proces zndzornil Repa, ktery ve svém modelu definuje vstupy procesu a jejich
zdroj, proces samotny a zakaznika i s nim spojené vystupy. Schéma zaroven zndzoriuje

dulezitost zpétné vazby od zakaznika procesu.

= vstupy

. o vystupy
Dodavatel —b\/ Pc;c:g;l:)svy ‘—f Zakaznik \

zpétna vazba T

Obrdzek 5 Zakladni schéma podnikového procesu
Zdroj: Repa, 2007

Clenéni procesu

Procesy lze Clenit z nékolika riznych hledisek, a to napfiklad zda jsou interni nebo externi,
strukturované nebo hife popsatelné, ruéni nebo automatizované a dalsi. Takovéto rozdéleni
ma urcité své opodstatnéni, nicméneé v této praci si procesy rozdélime z hlediska dulezitosti

procesu pro danou spolecnost a ucelu, ke kterému ve spolecnosti proces slouzi.

e hlavni procesy — jednd se o procesy, které jsou urené ucelem spolecnosti. Hlavni
procesy vytvareji hodnotu, tedy vyrobky nebo sluzby, které jsou nasledné dodavany
zakaznikiim a z jejichz prodeju firma profituje

e fidici procesy — tato skupina procest, ktera ma na starosti koordinaci, organizaci a
planovani dil€ich ¢innosti

e podpirné procesy — tyto procesy maji za ukol zajisténi fungovani vSech ostatnich skupin

procest, predevsim téch hlavnich.

Jednotlivé skupiny procesu a jejich dil¢i Cinnosti ve spoleCnosti zaméfené na vyrobu jsou
graficky znazornény na obrazku ¢.6. Zakladni schéma je stejné pro procesy ve vsSech

podnicich, bez ohledu na jejich zaméfeni, pouze dochazi k zaméné jednotlivych procest
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podle orientace podniku na hlavni ¢innost. Naptiklad pro statni spravu mohou byt hlavni

procesy doprava, Skolstvi, kultura, sport nebo ob¢anska vybavenost.

RiDICi PROCESY:

|

Strategickeé . I
Rizeni kvality |

spoleénosti ainovaci :
|

|
|
|
| planovani a rizeni
|
|
|

Rizenf Nakupni Veroba Prodejni I:izheoni
i logistika e logistika vf a u'se
s dodavateli zakazniky

|

|

I Rizeni R ili .

| . - Rizeni IS/ICT
|

|

|

ekonomiky zdroju

N
)
=
o
7
2
<
0
>

Obrazek 6 Déleni procesii prostiednictvim hodnotového retézce vyrobniho podniku
Zdroj: Sodomka a Kl¢ova, 2010

1.3.2 Vyrobni proces

Vzhledem k tématu této prace bude nyni predstaven vyrobni proces. Ten ma mnoho definic
a zalezi hlavné€ na zaméfeni a typu podniku. Zelinka s Kralem vyrobni proces definovali jako
,,souhrn pracovnich, technologickych a také pfirodnich procesu, které jsou organizovany za
ucelem meénit tvar, jakost, slozeni a spojeni pracovnich pfedmétt se zamérem ziskani uzitné
hodnoty, tj. produktu® (Zelinka, Kral, 1995 str. 26). Tuto definici velice dobie znazoriuje

schéma od Ketkovského a Valsy, které mizeme vidét na obrazku ¢.7.
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vyrobni zdroje
zafizeni
persondil

Obrazek 7 Vyrobni proces
Zdroj: Ketkovsky a Valsa, 2012

Hanzelkova ve své knize dodava, ze je nutné vymezit zakladni pojmy, které vyrobni proces
zahrnuje jako jsou vyrobek, sluzba a zakaznik. Dale ve své definici dopliuje, ze vystupem
vyrobniho procesu mize byt i sluzba a vyrobni proces vymezuje v nasledujicich tiech

bodech:

e rozmanitost a mnozstvi sluzeb,
e technologie, usporadani a organizace vyroby,

e stalost vyroby a schopnost pruzné reagovat na poptavku (Hanzelkova, 2013).

Tomek s Vavrovou definuji vyrobni proces jako soucast hodnototvorného retézce podniku
neboli vyrobniho systému. V podstaté lze fici, ze je to proces, ve kterém za ucelem
uspokojeni poptavky zakaznika dochazi k pfeméné vstupt na vystupy, kterymi mohou byt

vyrobky nebo sluzby.

Z definic a poznatkt autort odborné literatury lze vyrobni proces definovat jako vyrobu, pii
které v plynulém toku dochazi k pfeméné vstupt na vystupy. V nasledujicich podkapitolach

stru¢né definujeme vstupy a vystupy vyrobniho procesu, a také jeho faze.

27



Vstupy

Pocta ve své publikaci definuje vstupy jako rizné zdroje ,, kterymi mohou byt napf. suroviny,
razny material, polotovary, komponenty a soucastky, ale i lidsky potencial, modely,

software, know-how apod* (Pocta, 2012, str.11).

Tomek s Vavrovou zdiraziuji, ze rizné vyrobni procesy zpracovavaji ruzné vstupy a

pridavaji deleni do tfi skupin dle ekonoma Gutengerga:

e clementarni, pficemz tyto faktory, které tvoti fyzickou podstatu vyrobniho systému je
mozno dale chapat jako faktory:
e potencionalni, tj. pracovni sila a vyrobni prostfedky, vyuzivané jako vykonovy
potencial v transformacnim procesu, jez lze pouzit, aniz by pozbyly uc¢inku
v ohraniCeném casovém obdobi (v Sir§im slova smyslu jsou to budovy,
pozemky, sklady, dopravni prostiedky atd.)
e spotiebni (ve vyrobnim procesu opakované zcela spotfebované)
- materialy tvofici podstatné Casti vyrobka (suroviny, produkty druhovyroby,
polotovary, cizi dily a vyrobky, normované dily, soucasti)
- materialy tvorici nepodstatnou ¢ast vyrobka (pomocné materialy)
- provozni — rezijni materialy
- obchodni zbozi — nakupované polozky tvorici soucast dodavaného souboru
vedle vlastnich produkti
e dispozitivni, tj. management vyroby (fidici slozky a nastroje) (Tomek a Vavrova, 2014,

str 26 a 27).

Vystupy
VétSina autort vystup definuje stejné jako vyslednou hodnotu vyrobniho procesu, kterou lze

ziskat ve formé statka a sluzeb, kde statky predstavuji vystupy ve hmotné formé a sluzby

jako hospodatskou ¢innost, kterou Ize uspokojit poptavku po urcitych potiebach.

Tomek s Vavrovou a také Svobodova navic do svych definic ptidavaji vystupy, které nemaji
pro spolecnost hodnotovy vyznam, ale jsou také vystupem vyrobniho procesu a t€émi jsou

vedlejsi produkty jako odpady a emise. ,, Vystupem vyrobniho procesu je produkt, ktery ma
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dvé zakladni formy (vyrobek a sluzbu); dale informace a vedlej$i produkty (odpad, emise)*

(Svobodova, 2008, str.10).

Sirsi pojeti vstupll a vystupt znazoruje schéma zobrazené na obrazku ¢.8.
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*630

© Wrobri/ prostredky

Obrazek 8 Obecné schéma transformacniho procesu
Zdroj: Tomek a Vavrova, 2014

1.3.3 Faze vyrobniho procesu

Tomek a Vavrova ve své definici vyrobniho neboli transformaéniho procesu apeluji na
vnitini vazby. Tyto vazby zndzoriiuji schématem na obrazku ¢.9, které vychazi
z predpokladu, ze produkt je postupné tvofen zpracovanim nakupovaného materialu pies
dily, podsestavy az po finalni produkt (Tomek a Véavrova, 2014, str.27). Schéma zobrazuje
transformacni proces jako posloupnost, kde jsou nejprve zpracovany prvotni nakupované
vstupni materialy, ze kterych se pomoci zakladnich technologii vyrabi dily. Z téchto dilt
jsou nasledné vyrabény a montovany podsestavy, které 1ze chapat jako dil¢i funkéni prvky
produktu, tyto podsestavy nemohou plnit samostatnou komplexni funkci, ale mohou se
stavat pfedmétem oprav a reklamaci jako nahradni dily. Sestavy jsou jiz technologicky
slozit&§i prvky a maji svou komplexni funkci, mohou se stavat pfedmétem diferenciace
vysledného vyrobku. V konecné fazi vyrobniho procesu dojde ke smontovani dosavadné

vyrobenych komponentt a ziskani finalniho produktu.
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Obrazek 9 Zakladni schéma utvareni produktu
Zdroj: Tomek a Vavrova, 2014

Na zakladé téchto principa je vyrobni proces zpravidla Clenén do tii fazi, které Tomek

s Vavrovou popisuji nasledovne:

o faze predzhotovuyjici, ktera je Casto také nazyvana jako predvyroba, to je ovSem
nepiesné, protoze jako predvyrobni faze se oznacuji ty, které samotné vyrobé
predchazeji, jako jsou napiiklad konstrukce, technologie nebo organizani piiprava,

e faze zhotovujici, v praxi oznacovana jako predmontaz,

e faze dohotovujici, kterou 1ze chépat jako zadveéreCnou montaz.

14 Vyroba a jeji typologie

V predchozi kapitole z definic odborné literatury vyplynulo, Ze vyrobni proces Ize v podstate
pfirovnat k vyrob€. Vyroba ma mnoho typologii, do kterych se déli podle riznych kritérii.
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,,Hodnototvorny proces je fizenou souhrou raznych vstupt, jejich kapacit, technické
charakteristiky, kvality, tj. lidi, stroji a zafizeni, dopravnich, manipulacnich a skladovacich
prostfedkil a vyuzitelnych prostor (Tomek a Vavrova, 2014, str.40). Tomek a Vavrova

uvadeji ve své publikaci nasledujici kritéria pro rozdéleni typologii vyroby:

e Vychozi princip fizeni zakazek — typologie z hlediska fizeni zakazek rozliSuje dva
okruhy fizeni, a to okruh orientovany na zakazky a okruh orientovany prognosticky.
Prakticky to znamena, ze prvni okruh je vyuzivan v pfipade, kdy pro zakaznika
vyrabime vice variaci sestav a dili a nezname jeho budouci poteby plnéni, proto se
nevyplati vyroba na sklad a produkt je do vyrobniho planu zarazen az na zakladé
objednavky. Druhy okruh je naopak vyuzivan tehdy, pokud wvyrabime velice
standardizované dily a zname dlouhodobou potfebu zakaznika, v tomto piipadé dochazi
k vyrobé na sklad, ze kterého jsou nasledné plnény pozadavky zakaznika.

e Mira vyuziti technickych zafizeni a technologii — tato typologie se déli do Ctyt skupin,
kde prvni skupina vymezuje vyrobu dle stupné vyvoje a vyuziti vyrobni technologie
(ruéni vyroba, strojni vyroba, automatizovand vyroba), dal§i kritérium je pocet
pouzitych jednotek, které vyrobu déli na jednostupriovou a vicestupiiovou. Tteti skupinu
vymezuje dominantni technologicky proces, ktery vyrobu déli na fyzikalni, chemickou,
jadernou a biologickou. Posledni skupina je vymezena ovladatelnosti vyrobniho
procesu, ktera mize byt plna a netplna.

e Technicko-vyrobni zaméreni — jedna se o typologii, kterd je urCena zamérenim vyroby
z hlediska pfifazeni k dané fazi transformacniho procesu. Muze se délit na prvovyrobu,
druhovyrobu, déleni, montaz, povrchové upravy a zmény substance.

e Casova struktura — ,,V tomto piipadé je tieba rozlifovat mezi riznymi atributy Gasové
struktury, ¢imz lze zaradit proces podle nasledujicich charakteristik: zajisténi Casového
souladu procesu, Casové piifazeni k vyrobni lince, kontinuita materidlového tiku a
technologicka spojitost (Tomek a Vavrova, 2014, str. 43).

e Prostorova struktura — tato typologie souvisi s Casovymi strukturami, jednd se o
organiza¢ni formy vyroby, které bud urcuji, jaka bude Casova struktura, nebo jsou
naopak Casovou strukturou fizené. Prostorové struktury se deli na vyrobu dilenskou,

proudovou, postupnou, vlastni proudovou, pruznou a vyrobni ostriavky.
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e Program a rozsah provedenych vykoni — tuto typologii velmi srozumitelné definuji
Zelinka s Kralem: , Zakladem této typologie je pohled na charakteristiku vystupu
(produktu) z vyrobniho systému. V tomto smyslu Ize hovofit o zakladnich vlastnostech
produktu a vyrobniho programu‘ (Zelinka a Kral, 1995, str 41). Z této definice vyplyva
ze jednotlivé struktury jsou déleny dle dvou kritérii, kterymi jsou vyrobek a vyrobni
program. U vyrobku je zasadni, zda se jedna o vyrobu uzkého sortimentu, nebo zda
firma vyrabi vice produktil, které jesté mohou mit mnoho variant. Druhé kritérium,
vyrobni program, je zavislé pravé na portfoliu vyroby, podle kterého délime na:

- hromadnou vyrobu — vyrabi se pouze jeden druh vyrobku, a to po dlouha
obdobi, kterymi mohou byt mésice az roky, technologie pro tuto vyrobu je
zpravidla velmi specializovana a vyuziva se vysoké automatizace,

- druhovou vyrobu — firma se stale vénuje vyrob¢ jednoho druhu vyrobku, av§ak
ve vice variantach, vyrobni tseky jiz nejsou tak dlouhé, ale stale se jedna o rady
tydni az mésicd. V tomto piipadé je stale vyuzivano velmi specifické
technologie, avSak musi byt snadno prefiditelna na jiné varianty,

- sériovou vyrobu — ktera se vyznacuje vyrobou kofenové stejného produktu,
avSak s velkou diferenciaci, pfi této vyrobé jsou pouzivany stejné vyrobni stroje
a zafizeni, ale presefizovani sebou nese jiz znac¢né naklady, z toho divodu,
pokud neni nutné stroje presefizovat kvuli plnéni aktualnich pozadavku
zakaznika je stroj ponechan v dosavadnim stavu a dochazi k vyrobé na sklad.
Toto plati v pfipad€, ze zname dlouhodobé vyhledy potieb zakaznika,

- kusovou vyrobu — ktera se zaklada na individualnich objednavkach zakaznik,
zpravidla se jedna o unikatni vyrobu jednoho dilu az po malou davku dila, nebo
opakovanou vyrobu malého mnozstvi. Technologie pro kusovou vyrobu musi
byt flexibilni, kusova vyroba zaroven pozaduje vysoké naroky na kvalifikaci
zamestnancu,

- vyrobu v Sarzich — jednotlivé davky jsou v tomto piipadé ohraniené Sarzi
(davkou) vstupniho materialu. Vzdy pii zméné Sarze vstupu dochazi ke zméné
kvality na strané vystupu.

e Zpusob transformace vstuptl — tato typologie je zaloZena na zpiisobu zpracovani vstupu.
Jednotlivé vyrobni struktury se déli dle nakladani s vyrobnimi faktory, a to tak v jakém

pomeéru jsou béhem vyrobniho procesu vyuzivany. Jednotlivé struktury mohou byt
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déleny jako materidlové intenzivni produkce, pracovné intenzivni produkce, strojné

intenzivni produkce nebo informacné intenzivni produkce.

1.5 Nastroje pro zavedeni vyrobku do sériové vyroby

V této kapitole budou predstaveny néekteré zakladni nastroje pro zavedeni produktu do
sériové vyroby. Vétsina téchto nastroju vychazi z pozadavka automobilového primyslu, a
to predevsim proto, ze slozité montaze se skladaji z nékolika stovek az tisica dilt, kde kazdy
dil predstavuje riziko v pfipad€, ze by byl neshodny. Tyto nastroje se tedy snazi jiz od

pocatku eliminovat nebo co nejvice snizit pravdépodobnost vyskytu neshodného vyrobku.

1.5.1 APQP a kontrolni plany

APQP je zkratka pro anglicky vyraz Advanced Product Quality Planning, coz lze pfelozit
jako pokrocilé planovani produktu. APQP zavadi nové produkty a procesy, které uspésné
spliuji pozadavky zakazniki. APQP a kontrolni plany pomahaji snizit narocnost planovani
kontroly kvality produktu pro zakazniky a dodavatele tim, ze zakaznikiim umozuji snadno
sdélovat své pozadavky na planovani kvality produktu svym dodavatelim. Dodavatelé
ziskaji prehled o zakladnich primyslovych pozadavcich pro ziskani schvaleni dilu.
Kontrolni plany shrnuji identifikovany proces a parametry produktu potiebné k udrzeni
shody produktu. Tyto nastroje jsou pouzitelné v celé dodavatelské zakladné ve vSech

vztazich odbératel/dodavatel (Stamatis, 2019).

Béhem Zivotniho cyklu vyvoje produktu jsou nastroje kvality implementovany v rtiznych
fazich, aby se usnadnila mezifunkéni spoluprace napiic dodavatelskym fetézcem. To

umoziuje v¢asné odhaleni problému diive, nez zacnou pfili§ vyCerpavat kapital a zdroje.
Stamatis déli APQP do péti fazi:

o faze planovani — identifikuje podsystémy kritické pro kvalitu,
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e faze navrhu a vyvoje procesu — zde dochézi k analyze rizik névrhu, identifikaci
kritickych a vyznamnych charakteristik a planovani ovéfeni navrhu s naslednou
zpravou,

e faze navrhu a vyvoje procesu — tato faze obsahuje technickou revizi, vyvojovy diagram
procesu, analyzu G¢inku rezimu selhani procesu a kontrolni plan,

e faze ovéfeni produktu a procesu — zde se provadi uprava kontrolnich plant, analyza
systému méfeni a jsou zde zadany standardni pracovni pokyny,

e faze pribézné vyroby, pouzivani a produkcni faze sluzby po dodani — zde ziskavame

ponauceni a snizujeme variace.

APQP pomaha zajistit spravné postupy systémového inzenyrstvi a mezifunkéni komunikaci.
Zakladem pro tuto Cinnost je dobra definice produktu, identifikace pozadavka a specifikace
zékaznika. Usp&$ny navrh a validace procesu je odvozena od pochopeni téchto pozadavkd

predem.

1.5.2 PPAP

PPAP je zkratkou pro anglicky vyraz Product Part Approval Process, tento vyraz se preklada
jako proces schvalovani dilti do sériové vyroby. PPAP byl vytvoreny a jako prvni pouzivany
v automobilovém pramyslu, je to proces identifikace a zmirovani rizik, ktery se pouziva
k tomu, aby bylo zékaznikovi zifejmé, ze existuje spolehlivy a opakovatelny proces. PPAP
poméha zajistit leps$i komunikaci mezi zakaznikem a dodavatelem v nadéji, ze dojde
k men§imu poctu vraceni a revizi produktu, nebo procesu. PPAP je vystupem APQP,
vytvoreny na podporu jasnéjsiho porozumeéni pozadavkim vyrobct a dodavateld, pomaha
zajistit, aby procesy pouzivané k vyrobé dili mohly konzistentné reprodukovat dily pfi

uvedenych vyrobnich rychlostech béhem rutinnich vyrobnich sérii. (Stamatis, 2019)

PPAP se v soucasnosti fidi pfiruckou, kterou vydala organizace AIAG a jedna se o jeden
z péti zakladnich nastroji kvality dle standardu AITF 16949:2016 pro systémy fizeni kvality

automobilového prumyslu.
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Jedna se o manual pro pracovniky figurujici v oblasti fizeni kvality dodavatelt pro
automobilovy primysl. Manual obsahuje kontrolni seznam, ktery vytyCuje vSechny
pozadavky pro kompletni balicek PPAP. Existuje pét urovni téchto seznamu, kde kazda
uroven urcuje specifické pozadavky pro jednotlivé prvky a uvadi, které prvky by mély byt

zakaznikovi predlozeny.

1.5.3 FMEA

Analyza moznych vad a jejich nasledkt, anglicky Failure Mode and Effect Analysis,
zkracen¢ FMEA je analytickou technikou, ktera ma za ukol identifikovat mista mozného

vzniku vad nebo poruch v systémech.

,Metodu FMEA je mozné pouzit na rizné druhy systému, nejCastéji se pouziva ve vyrobé.
Jedna se o preventivni metodu, kterd umoziiuje v€asné€ identifikovat mozné poruchy, chyby
¢i vady, které mohou ovlivnit funkce systému nebo vyslednou kvalitu ¢i bezpecnost. Tim
také snizuje miru rizik. Metoda vyzaduje velkou zkuSenost tymu s analyzovanym systémem
— spravna identifikace moznych vad a jejich nasledk( je zalozena z velké casti na
zkuSenostech, a navic je doporuceno slozeni tymu z vice lidi tak, aby se jejich znalosti a

zkuSenosti vzajemné vykryvaly* (Managementmania, citovano 27.1.2022).

Z predchozi definice vyplyva, ze se FMEA vyuziva ve vice oblastech, udava vSak hlavné
vyrobu, FMEA tvofena pro vyrobu se oznacuje PFMEA (Process Failure Mode and Effect
Analysis). FMEA je také velmi dilezitym nastrojem pii navrhu produktu — DFMEA, kde

prvni pismeno zastupuje slovo Design.

Pro potieby této prace bude piiblizena PFMEA neboli analyza vliva rezimu selhani procesu.

PFMEA je vyuzivana vyrobci k detekci potencionalnich poruch, které maji kofeny ve
fyzickém procesu vyroby soucasti. Kazdy krok procesu je peclivé analyzovan, aby se
identifikovala kazda mozna véc, ktera by se mohla pokazit a znamenala by selhani procesu.
Planovani nehod, které by mohly nastat ve vyrobnim procesu umoziiuje piipravenost na
vSechny mozné scénafe. PFMEA umoziuje vyrobcim zabudovat procesni pojistky pro

kompenzaci piipadnych poruch. PFMEA se provadi v nasledujicich piipadech:
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zavedeni nového produktu do vyroby,

uprava designu stavajiciho produktu,

uprava stavajiciho procesu,

zavedeni nové technologie, zafizeni nebo procesnich krokd do vyroby,

premisténi procesu do nového zatizeni (RGBSI, vyuzito 27.1.2022).
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2. Seznameni se spole¢nosti Inproma spol. s r.o.

V nasledujici kapitole bude predstavena spoleCnost Inproma spol. s r.o. Bude pfiblizena
historie spolecnosti, jeji zaméfeni a technologickd vybavenost. Déale dojde k popisu

vyrobniho procesu hydraulickych rozvoda.

2.1 Popis spolecnosti

,,Spolecnost Inproma spol. s r.o. byla zalozena roku 1991. Od roku 1993 pusobi v arealu
byvalého zavodu 03 Elitex statni podnik Usti nad Orlici v Kiinci u Nymburka, ktery v roce
1994 ziskala do svého vlastnictvi. Svoji velikosti se fadi mezi stfedni firmy, zaméstnava 200
zaméstnancu, rocni obrat ¢ini 6,0 mil. EUR. S cilem posilit pozici na trhu doslo v kvétnu
2013 ke spojeni Inproma spol. s r.0. s firmou Vitkovické slévarny s.r.o.” (Inproma, citovano

28.1.2022). Toto spojeni nemélo vliv na zaméfeni sméru podnikani spolecnosti Inproma.

Firma je zaméfena na strojirenskou vyrobu a mensi montaze podsestav. Ze zacatku firma
prevzala portfolio vyroby Elitexu a orientovala se na obrabéni hlinikovych a zinkovych
odlitkti pro textilni pramysl. Postupem Casu své portfolio rozsitila jak o obrabéné materialy,

tak o odvétvi, pro které produkuje své dily.

V soucasné dobé€ jsou obrabény odlitky, tazené profily a pfifezy ze slitin hliniku, zinku a
zeleza a Cisté médi. Svou produkci spole¢nost dodava do textilniho, automobilového a
elektrotechnického primyslu, dale se soustfedi na vyrobu hydraulickych a pneumatickych

systému.

Spolecnost se soustiedi na pfesné obrabéni v fadu tisicin milimetru, pro takové obrabéni jsou
potfeba nejmodernéjsi stroje a nastroje. V soucasnosti spolecCnost disponuje péti tfiosymi
CNC centry, patnacti ¢tyfosymi CNC centry, tfemi petiosymi centry a Sestit CNC soustruhy.
Spolecnost vyuziva nékolik dalSich podpurnych stroju jako jsou dvé poloautomatické
prumyslové pracky, jednoucelové stroje a mnoho specializovanych ru¢nich nastroji a

pfistroju.
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2.2 Popis projektu vyroby hydraulickych rozvodi

Hydraulické rozvody jsou vyrabény z pfifezi z hlinikovych slitin, litiny, nebo litinovych
odlitkt. Kazdy zakaznik preferuje jinou slitinu hliniku, podle pozadovanych mechanickych
a fyzikalnich vlastnosti. Transformacni proces probiha v sedmi krocich, kde nejprve dojde
k obrobeni polotovaru na CNC centru, nasledné je dil vypran, aby byly odstranény veskeré
necistoty, které by mohly prekazet pii nésledujici operaci, kterou je ru¢ni nebo termické
odhrotovani. Po odhrotovani musi byt dily znovu vyprany, aby byly zbaveny necistot, které
vznikly na predchozi operaci. Po druhém vyprani jsou dily pfevezeny na specializovanou
montazni dilnu, ktera se udrzuje v naprosté Cistote, do zhotovenych otvorti se nesmi dostat
zadné zbytkové necistoty, které by predstavovaly riziko kontaminace kapaliny pfi zapojeni
do hydraulického systému. V této diln€ jsou do obrobkii namontovany riizné komponenty
dle pozadavki zakaznika. Po zamontovani probiha vystupni kontrola a kdyz dily projdou
kontrolou jsou zabaleny dle pozadavku zakaznika a expedovany. Nyni budou predstaveny

jednotlivé vyrobni kroky transformacniho procesu.

e Operace ¢€.10 Obrabéni — hydraulické rozvody jsou zpravidla obrabény na ¢tyfosych
nebo pétiosych CNC centrech, a to z divodu velmi narocného konstrukéniho feseni.
Kwvili optimalizaci vyrobniho procesu jsou zde pouzivané specialni nastroje ze slinutych
karbid(i, nebo umélych diamantd. Vzhledem ke konstrukéni narocnosti otvort pro
ventily jsou vyuzivany vrtaky a frézy vyrabéné pfimo na miru jednotlivym projektim,
tyto nastroje jsou schopné opracovat nékolik tvart a pramérta pii jednom pouziti. Na

obrazku €.10 je zobrazen slozeny vrtak ze slinutych karbida s titanovym povlakem.
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Tento nastroj pii jednom pohybu vrtani vyrobi 5 pfesnych praimért a 5 srazeni hran.

Obrazek 10 Slozeny vrtdk ze slinutych karbidii
Zdroj: www .k-tools.cz
e Operace ¢.20 Prani — prani dilci probiha v poloautomatické praci lince za pouziti
specialnich pfipravki pro uloZeni do pracich kosu, které zarucuje, ze béhem procesu
nedojde k mechanickému poskozeni jednotlivych vyrobka. Specialni ulozeni do kosu je
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nutné, protoze béhem praciho cyklu jsou koSe naklapény az o 60°, aby bylo prani, co
nejefektivnéjsi. Zaroven pro dokonalou kvalitu musi linka obsahovat ultrazvukovou
jednotku, pomoci které jsou z otvor odstranény i ty nejmensi necistoty. Pro dokonalé

odmasténi dilt je pouzivana myci lazen na bazi perchlorethylenu.

Obrazek 11 Poloautomaticka myci linka PERO R2
Zdroj: www.imtos.cz

e Operace ¢.30 Odhrotovani — odhrotovani dilci ma za ukol zbavit obrobky veskerych
ostrych hran a pevnych Spon, které na dilcich zistaly po prani. Podle pozadavki
zakaznika probiha odhrotovani ru¢né, pomoci specialnich ru¢nich nastrojt, nebo jsou
dily odesilany na kooperaci, kde dochazi k termickému odhroceni.

e Operace ¢.40 Prani — jak jiz bylo zminéno v tvodu této podkapitoly, po odhrotovani
musi byt dily znovu vyprany, aby byly zbaveny veskerych zbytkovych necistot, které
by mohly kontaminovat hydraulické medium pfi zapojeni do systému.

e Operace ¢.50 Montaz — montaz komponenti probiha ve specialni diln€, ktera je
udrzovana v naprosté Cistot€ z divodu dodrZeni norem pro vyskyt zbytkovych necistot.

Do obrobkli jsou montovany ruzné ventily, zatky a jiné komponenty dle pozadavki
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zakaznika. VSechny tyto komponenty jsou zakaznikem definovany a pokud se nejedna
o dily normované jsou zpravidla pfimo zakaznikem také dodavany.

Operace €.60 — Vystupni kontrola — b&hem wvystupni kontroly jsou hotové dily
podrobeny kontrole specializovanym technikem kontroly kvality. Tato kontrola probiha
dle kontrolniho planu, ktery je vzdy vytvoten jiz v pfedzhotovozujici fazi projektu, a
nasledné muze byt upraven dle potieb, které vyjdou najevo béhem vzorovani, nebo
sériové vyroby.

Operace ¢.70 — Baleni dilt a expedice — Dily schvalené vystupni kontrolou jsou vzdy
baleny dle baliciho predpisu, ktery vznika v kooperaci se zdkaznikem na zakladé jeho
pozadavkt a moznosti spolecnosti. Zpravidla se jedna o baleni kazdého dilce zvlast do
bublinkovych fo6lii, aby bylo zabranéno mechanickému posSkozeni a vniku necistot. U
dilt z korozivnich materialt jako je litina jsou vyuzivany specialni folie, které odstraiuji

vlhkost a zamezuji tak vzniku koroze.
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3. Zavedeni vyroby projektu RS15 do sériové vyroby

V této kapitole bude predstaven proces zavedeni vyrobku do sériové vyroby od poptavky az
po samotnou sériovou vyrobu. Spolecnost Inproma s.r.o. je certifikovana pro systém
managementu jakosti dle TATF 16949 v oblasti opracovani kovovych vyrobkd a jejich
montaze bez zodpovédnosti za vyvoj vyrobku. Tento certifikat spoleCnost ziskala a
pravidelné obnovuje u certifikacni spolecnosti TUV Nord. SpoleCnost ma samoziejmé také
platny certifikat dle normy EN ISO 9001. Dle normy IATF spole¢nost implementovala
prvky zasad dle APQP a PPAP pro fizeni jakosti a projektd do svych smérnic, kterymi se
fidi. Nyni budou popsany jednotlivé kroky zavedeni vyrobku do sériové vyroby.

3.1 Poptavkové rizeni a nabidka

Inproma nema své konstrukcni oddéleni, zamétuje se pouze na zakazky a vyrobky, které
hotovy vyrobek. Jedna se standardné o vykresovou dokumentaci a 3D data, ktera obsahuji

rozmérove a materialni specifikace ze kterych je spolecnost schopna vytvortit nabidku.

Dle smérnice OS 7-01 PRODEJ, musi byt kazda poptavka fadné zaevidovana, a to

v nasledujicim minimalnim rozsahu:

- datum pfiyjmu poptavky,

- nazev zakaznika,

- pozadovany termin dodani, je-li uveden,
- (Cislo poptavky zékaznika, je-li uvedeno,

- interni ¢islo poptavky.
Samotna poptavka musi dle OS 7-01 obsahovat:

- nazev a adresu zakaznika,
- specifikace vyrobku, umoziujici minimalné prezkoumani vyrobitelnosti,

- pocet poptavanych kusu,
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- termin realizaci, je-li pozadovéano.

Ve vyjimeénych ptfipadech doplni PZ Prodeje chybgjici udaje na zakladé konzultace se
zakaznikem sam, piicemz doplnék opatii datem véetné€ svého podpisu. (OS 7-01, vyuzito

30.3.2022)

Poptavkové tizeni znazorniuje schéma na obrazku ¢.11
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Poptavka se PZ Prodeje Informacni systém
viemi doslymi Evidence a pfezkoumani formalni Helios
podklady (v iplnosti
databazi Helios)
PZ Prodeje
Jednani se zakaznikem
(informace)
PZ Prodeje
zadani Poptavky k prezkoumani Informace
v v systému Helios
I'Jtvar}r prislusné dle schvalovaciho
predpisu
Vviadreni k Poptavce
-
OR
Rozhodnuti 0 Nabidce
Zpracovat PZ Prodeje K
Nabidku? Informace zakaznikovi

Nabidka (zaklada se
k Poptavce v systému

Helios)

Zaméstnanec povéfeny OR
Zpracovani, pfezkoumani a odeslani Nabidky

Souhl. Ok
ouhlas
2 Jednani se
b
s nabidkou? ” 1

Obrazek 12 Schéma poptavkového Fizeni
Zdroj: Inproma s.r.o., OS 7-01 PRODEJ

Ze schématu lze vycist, ze poveéfeny zaméstnanec prodeje prfijima data od zakaznika.
V ptipadé jejich netplnosti zakaznika zkontaktuje a chybé&jici data si vyzada. Po ziskani
veskerych dokumentt je zaeviduje a pomoci systému odesle k prezkoumani pfislusnym

odbornym utvaram.
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Prvnim utvarem, ktery se k poptavkovému fizeni vyjadiuje je technicka pfiprava vyroby
(TPV). Zde vedouci prumyslovy inzenyr vypracuje nabidkovy technologicky postup. Do
postupu uvadi predpokladany sled vyrobnich a kontrolnich operaci, potfebné naradi, které
bude nutné zajistit, upfesiiuje specifikaci polotovara a udava propocet kapacitniho zatizeni
rucnich a strojnich pracovist a naklady na mzdy na zakladé odhadované normy pracnosti.
Druhym utvarem je business team obrobny (BTO), kde povéfeny pracovnik planovani
vyroby posoudi, zda jsou firemni kapacity dostatecné, pfipadn€ poptava kooperaci u
externich dodavatela. Jako tfeti se k poptavce vyjadiuje vedouci pracovnik stiediska fizeni
kontroly kvality (RKK), ktery posuzuje kapacity pracovnik oddéleni RKK a zda mérové
stfedisko disponuje dostateénym technickym vybavenim. Ctvrtym Gtvarem v poptavkovém
fizeni je oddéleni nakupu, které ma na starosti zajistit dodavatele materialu a vycislit naklady
na material. Dale se k poptavce vyjadiuje ekonomicky utvar (EU), ktery kontroluje veskeré
naklady na praci spolu snaklady na materidl a pifipadnou kooperaci a vytvari
vnitropodnikovou cenu (VPC), coz jsou celkové naklady spolecnosti na zhotoveni davky,
nebo jednotky vyrobku. Po vyjadieni vSech jmenovanych utvart se znovu vyjadiuje Pl a dle
pfipominek upravuje nabidkovy TP. Na zavér veskeré informace zkouma technicky reditel

(TR) a posuzuje, zda je dan4 vyroba pro podnik vhodna a rentabilni.

V piipadg, Ze TR rozhodne o poptavce kladng, piedava veskeré dokumenty k prezkoumani
obchodnimu fediteli (OR), ktery rozhodne o tom, za jakych podminek a jestli bude
zhotovena zékaznikovi nabidka. Pokud ano, pfedava dokumentaci, spolecné se svymi
podminkami povéfenému zamestnanci oddéleni prodeje, ktery vypracuje kompletni nabidku
obsahujici veskeré informace pozadované zakaznikem, kterou po vypracovani pieda zpét

OR, ktery ji zakaznikovi pfedklada a jedna s nim o podminkach spoluprace.

V piipadé projektu RS15 se jedna o poptavku celé rodiny dild hydraulickych rozvoda
s montazi zaslepek. To znamena, Ze zakaznik poptava vyrobu nékolika samostatnych dilct,
které jsou ovSem velmi podobné a lisi se pouze v technické specifikaci komor pro ventily,

jejich umisténi a poctu a jednotlivé provedeni se mohou také liSit v pozadavcich na obrabéni.
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Na obrazku ¢.13 mizeme vidét nabidkovy postup pro dily RS15-013 a RS15-303. Pracnost
pro tyto dilce je shodnd, protoze jedinym rozdilem mezi nimi je druh zavitu v komote. Proto

je nabidkovy postup vypracovan pouze jednou pro oba dilce.

' e : iEe Listd:1
. Technologic stu ro nabidkove fizeni ‘ot
mnmproma g ky pa PP List1
Z akaznik:
Nazev: RS 15 hydraulic bod
azev ydraulic body Rexbo
ik T~ Cislo poptavky:  |Cislo zakaznika:
s o . -
islo vykresu: 210136 2
Material dle vykresu: |Polotovar dle vykresu: Rozmér polotovaru dle vykresu:
EN AW 2017 210/RS15 013 145x70x60
Material dle CSN:  |Polotovar dle CSN: Rozmér polotovaru dle CSN:
Cena polotovaru: Cena materialu: Vyrabéné mnozZstvi (ks/rok):
198,7 198,70 K¢ 3300
Operace | Pracovisté Popis operace B n'arad'l Byl Tarif| Cas
- vcetné cen
10 FH4800 |[unout dilec ve strojnim Case 15600| 420 | 36,54
2xvrtat komoru dle RS15_189006 TKvrtak 27000
2x struzit komoru RS15_189006 TKvystruznik 31000
2x zavit M18,5x1 5
frézovat drazku D=13 5 TKfréza 5600
vrtat D=3/43
vrtat 2xD=25/42 a 32,5 TKvrtak 3000
zahloubit D=20/5 5 D=2055
vrtat a fezat 2xM8x1
frézovat 2x G1/4, nebo M12x1 Zavitove frézy 24000
20 PERO |umvt dilce, program ¢.5 530 | 0,52
30 Zamecnik |odhrotovat veSkeré ostré hrany 330 | 9,72
odhrotovat proniky a zavity
40 PERO  |umvt dilce, program €.5 530( 0,52
50 Zamecnik |provést montaz zatek 7ks 430 3,5
60 VysTK |provést vystupni kontrolu dle KP = 2
70 Expedice [Balit do bublinkové folie a kartonu 230| 0,18
rvysledna pracnost celkem (Nmin./ks) 50,98

Obrazek 13 Nabidkovy postup str. 1
Zdroj: Inproma s.t.0.
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Vyjadreni PI:
S kapacitni R 2 2 roéni
kapacitni P kapacitn kapacitni A
wytizeni stroje v;t:;e'nl wtizeni stroe | wtizeni strop skl s;::ﬁ"zbaﬁ potreba kapacit
1 sména 2 smép;\y 3 smény turnus (rok=330 1 ﬁ";c: {Nhod/rok}
(rok=230dn i} {rok=230dni) (rok=230dni) dni) SR
Operace 010 116,50% 58,25% 38,83% 27,07% FHA4800 1,00 120582.,00
Operace 020
Operace 030
Operace 040
Operace Myti 4,81% 2,57% 1,71% Pero 1.00 1188.00
Celkové naklady na pfipravu vyroby: 96 600 K¢
Cena za praci
s
Operace Cena za prad mzpiocflanou
phipravou
vyroby do
jednoho roku
010 500,54 K¢ | 529,81 K¢
020 3,61 K& 3.61KE
030 4178 KE | 41,78 KE
040 3,61 K¢ 3.61KE
050 18,76 K& 18,76 K¢
060 rezie rezie
070 1,01 Ké 1,01 Ke
Material 198.70 KE | 198.70 K&
TR ISR TR,
Soucet 768,01 Kc| 797,28 K&
Kontrola u stroje pouze kalibry, zbytek méfit na RKK.
Vypracoval: Dvorak Dne: 11. dnora 2022 Podpis:
Schvalil: Janecek Dne: 11. dnora 2022 Podpis:

Obrazek 14 Nabidkovy postup str.2
Zdroj: Inproma s.t.0.
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Z prvni strany nabidkového postupu mizeme vycist veSkeré informace, které byly
zminovany v predchozi ¢asti textu této kapitoly. Tedy ve sloupci Operace sled operaci, kdy
jako prvni dojde k obrobeni polotovaru na stroji FH4800 (Pracovisté), nasledné budou dilce
vyprany ve stroji Pero, poté zamec¢nik dily rucné odhrotuje, dily budou znovu vyprany,
probéhne vystupni kontrola a poté budou dilce zabaleny a pfipraveny k odeslani zakaznikovi.
Ve sloupci popis operace je stru¢né uvedeno, jaka Cinnost bude na daném pracovisti
vykonavana. Pouzité naradi a pfipravky v¢etn€ cen udavaji vypis naradi a pripravki, které
se budou muset pro realizaci projektu objednat, nebo upravit a jejich ceny. Tarif udava
mzdovy predpis, dle kterého je pocitana zaméstnanci mzda z ukolové slozky a v poslednim
sloupci Cas je uvedena odhadnuta norma pracnosti. Druha strana nabidkového postupu
obsahuje vypocet kapacit stroju, celkové naklady na pfipravu vyroby, mzdové naklady a

planovany objem vyroby.

RKK a BTO se vyjadiuji pouze pisemng, a to piimo do systému, kde svym souhlasem, nebo
nesouhlasem s poptavkou vyjadiuji vysledek svého Setfeni ohledné kapacit a technické
vybavenosti svého oddéleni viz obrazek ¢€.15. Oddéleni nakupu zjistuje zda, zda jsou
dodavatelé schopni dodavat zbozi dle technickych parametrd v nabidkovém TP a za jakou
cenu. V naSem piipade, jak je vidét na obrazku €.15 se jedna o stejny polotovar jaky je
vyuzivan v dal§ich projektech pro zakaznika Rexbo, pouze probéhla komunikace mezi
dodavatelem a nakupem, zda pfi vétSim odbéru neziska Inproma slevu, to se nestalo a
komunikaci piiklada nakup do nabidkového fizeni. Z obrazku ¢€.15 dale vycteme, ze
ekonomicky utvar provéfil vyposty VPC, a TR schvalil tuto vyrobu jako piijatelnou a tim
poptavkové fizeni ukonéil. V piipadé, kdy neni znama cena materialu a musi EU provéfovat
VPC, tak autor nabidkového TP dopliiuje informace z pfilozenych dokumenti do
aktualizovaného nabidkového TP, to v tomto pfipadé nebylo nutné, proto TPV pouze

schvaluje a posouva poptavkové fizeni k TR.
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Schvalovaci proces dokladu - log

HELIOS Prehled

€5 Obnovit @ & Filtr docasné zakazan [ Kontingenéni tabulky ~ B m E — p
& Jednoduchy filtr/Rozsifeny filtr () Grafy ~ —
Nastav

By m’. [ Master x Detail ~ % Pokrodilé grafy i e B
Zakladni Sestavy Vystupy dat Ostatni a
X [E\ obsat| = se rovna | @ obsahuje | @ obsahuje [ = serovna E |
it \ \ \ 5
Nizev |Stav schvaleni Poznamka - 255 Autor = [Detum porizent A [
[|lProdej | Zalozeni poptavky Divod: zalozeni nové poptavky &p.: 210136 janaveckova 03.02.20219:42 &
» [I|Prodej  Pfipojeni soubors Poznémka: dokumenty od zékaznka janaveckova 03.02.20219:44 S
;[:TTPV Schvaleno Déivod: hydralucké rozvody RS_15, 5x nabidkovy postup pro 12 pozic josefdvorak 12.02.202112:51 |
[Jpv PFipojeni souborli Poznémka: Nabidkovy TP 013+303 josefdvorak 12.02.202112:54
" Cliev PFipojeni soubor(i Poznamka: Nabidkovy TP 014+314 josefdvorak 12.02.202112:54
| iy Pipojeni soubord ™ josefdvorak 1202.202112:55
| O PFipojeni souborll Poznamka: Nabidkovy TP 301+311 josefdvorak 12.02.202112:55
| O PFipojeni souborll Poznamka: Nabidkovy TP 972+ 0104310 josefdvorak 12.02.202112:55
j BTO Schvaleno Diivod: volné kapacity na FH4800-3 dostatujici patrikhonys 16.02.2021 10:39
[ /R Schvaleno Divod: nistroje stejné jako u predchozich zakazek Rexbo tomasbartak 16.02.202114:47
| [IiNskup | Schvsieno Diivod: steiné jako uRS_12EH, cena zlistévé. VTP miize zdstat verapetrtylova 18.02.20217:13
[ ||Nékup  PFipojeni souborli vyjadreni mozna verapetrtylova 18.02.20217:16
I Clev Schvéleno Diivod: mzdy souhlasi, VP! pro jeden dil iz TP petratmkova 18.02.202110:31
| Llmev schvéleno Diivod: veskeré informace viz plvodni TP, bez zmén josefdvorak 19.02.20218:16
| O Schvaleno Diivod: nabidnout tomasjanecek 24.02.20211624
v
< > 1l
[ vom B janaveckova & Inproma s.r.o. (Helios001) Y DEfault © 120000 |




Zdroj: Inproma s.t.0.

Po kladném ukongeni poptavkového fizeni se projektu vénuje OR, ktery stanovi, za jakych
podminek bude vyroba nabidnuta zakaznikovi. Zpravidla se jednd o podminky typu
minimalni davka, mnozstevni slevy v zavislosti na odhadované ro¢ni produkci, rozpad
nakladi na pfipravu vyroby, marze a podobné. Tyto informace predava povéfenému
zameéstnanci prodeje a ten nasledné zpracuje nabidku, ktera je predlozena zakaznikovi.
Vyftez s dulezitymi informacemi z nabidky na dily RS15_013 aRS15 303 mlzeme vidét na

obrazku ¢.16.

Z cenové nabidky lze vycist, ze zékaznikovi byly dily RS15 013 a RS15 303 ve trech
mnozstevnich variantach. Inproma zde vyuziva cenovou degresi prvniho typu, kdy pfi
objednani ur¢itého mnozstvi ziskava zdkaznik slevu na cely objem objednavky. Tato cenova
politika je v Inpromé& vyuzivana z diivoda rozpocitani nakladi na zahajeni vyrobni davky,
kde se mezi dilce rozpocitavaji naklady se zahajenim spojené. Jedna se o naklady na sefizeni
stroje, které v piipadé téchto dilch trva az tii pracovni smeény, pii kterych je stroj

neproduktivni a zaroven je zde velka zat€z na meérové stredisko a sefizovace.

Dale nabidka vy¢isluje naklady na pfipravu vyrobu, tyto naklady zahrnuji nakup specialniho
naradi a pripravku. V pfipadé tohoto projektu jsou naklady na pfipravu vyroby hrazeny
jednorazové. Cenova nabidka také udava jednotlivé polozky, ze kterych se vysledna cena
sklada, jedna se o material, do kterého patii zatky a polotovar a praci do které se zapocitava

CNC obrobeni, myti, odhrotovani, baleni a montaz.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o zahrani¢niho zakaznika z izemi Evropské unie, je nabidka
zpracovana v mén¢ euro, ve které budou nasledné 1 probihat pfipadné transakce mezi obéma

spoleCnostmi.
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‘0'1's pwoaduy :foipz

Qp1qvU 2a0U20 Z Zo4([ 9] Y22D190)

P 3?:1)2? anz::f:m f:)':td;";;'g: T;:,e::: Assembly :\aa::n a Machining  Total Cost :rr:::r:uuz:
e | a2 25 35 100 850 €/pc 1860 €pc 31,60 €pc
R CAZ [t amp 300 35 100 850 €pc 1825 €pc 31,25 €lpc
B e camg 350 35 100 850 €/pc 17,90 €pc 30,90 €lpc
3900,00€
intnia g caalilil 25 35 100 850 €pc 18,60 €pc 31,60 €lpc
i hud i ey co il - 300 35 100 850 €pc 1825 €pc 31,25 €lpc
g Sl D ool 350 35 100 850 €pc 17,90 €pc 30,90 €lpc
Note:

Price includes: material, plugs, assembly, CNC machining and packaging operation into the customer packaging. Production of
preparation is common to both the above parts. Therefore, it would be advisable to order both parts at once.




3.2 Priprava vyroby

Po odeslani cenové nabidky zakaznikovi a jejim schvaleni zakaznik zasila objednavku

spolecn¢ s dokumenty, které obsahuji pozadavky na zahajeni vyroby. Zpravidla se jedna o

informace typu, v jakém rozsahu ma probihat ovéfovaci série spolecné se vzorovym fizenim,

jakou urovni PPAP se béhem vzorovani fidit, specifické znaky vyrobku, které je nutné

sledovat a podobné. Ve spolecnosti Inproma se pfiprava vyroby fidi organizacni smérnici

OS 7-02 PRIPRAVA VYROBY. Smémice definuje Ginnosti, které je nutné provést

v pfedvyrobni fazi projektu, kdo je za n€é odpoveédny a kdo se na nich podili, toto znazoriiuje

tabulka ¢.2.

Tabulka 2 Cinnosti, odpovédnosti a pravomoci

pfiprava vyroby zakazky

Cinnost odpovida | spolupracuje
V souvislosti s fizenim osvojeni vyroby uklada ukoly vSem | vedouci TR, PVSK
zaméstnancim uvedenym v Harmonogramu projektu projektu
Ur¢uje, pro jaké znaky kvality bude stanoveno C,, C,., C, . | vedouci Ved. RKK,
C projektu TR

MK
Odpovida za vyjasnéni technickych pozadavki na prabéh |PZ Prodeje | VPI
osvojeni a sériovou vyrobu se zakaznikem (za aktualizaci
Zpravy o soucasném stavu poptavky)
Zajisténi hmotného investi¢niho majetku (HIM) pro potieby | VPI PI, TR,
procesu sériové vyroby BTS, PZ

Nakupu

Rozhodnuti, zda ma prob&hnout osvojeni vyroby nebo pouze | TR VPI

Zdroj: Inproma s.r.o., OS 7-02
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V ptipadé, ze TR rozhodne o zahgjeni osvojeni vyroby, fidi se nasledujicim schématem na

obrazcich ¢. 17 a 18.
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Podklady pro osvojeni

Rizeni Iz -

od zakaznika viz. OS 4-02.
Zikaznik prostfednictvim PZ
prodeje pfedava PI dokumentaci,
ze které je zfejmé, kdy maji
probéhnout jednotlivé etapy
osvojeni u zakaznika (jaky je
predpokladany objem produkce).
V pfipadé, Ze se jedna o dodavky
pro zakaznika, u kterého jiz
osvojeni vyroby probéhlo,
predava PZ prodeje pov. PI
dokumentaci, ze které jsou
zfejmé mnozZstevni a terminoveé
pozadavky zakaznika.

Dalgim dokumentem pro
osvojeni vyroby mohou byt také
technologické postupy a
prototypy. pokud jsou
zakaznikem pfedany.

&

TR Prikaz k zahdjeni
2 4 >4 - . - P : = b‘r
vydani Pfikazu k zahajeni OsVpjenl VyIon)
osvojeni viropy (vystavuje TR)
v
PZ Prodeje Podklady pro osvojeni
Predani podkladipro | 7] (V2 08 7-01)
osvojeni vedoucimu projektu N
M
Vedouci projektu Harmonogram
Navrh Harmonogramu projektu
projektu L
v
Vedouci projektu

Koordinace cinnosti pfi:

e  zpracovani Technologickych postupt a
Navodek,
zpracovani Kontrolnich plann,
provéfeni vyrobnich kapacit a
zpracovani projektové dokumentace,
zajisténi HIM,
zajisténi strojl, nastrojo, MMZ a
pripravks neinvestiéniho charakteru,
zajisténi lidskych zdroja,
zajisténi materialu

Technologické postupy,
Qperaint: | ini

navodky, Kontrolni plan

Pf1 osvojeni vyroby jsou
respektovany také zasady
uvedené v OS 3-01 (fizeni
projekti).

Vedouci projektu

Pozaduje zakaznik
predvyTobni géri 2

Vedouci projektu

Opatieni

Zhodnoceni pfipravenosti
pfedvyrobni série

Splnény podminky
pro vyTobu
predvyrobni sérig 7

Ano

MO
Vyroba a montaz
pfedvyrobni série

.

Zapis z hodnoceni

pfipravenosti

Kontrola a zkousky vzorkd

Vysledky zkousek
o] Her 7

uhewuici?

Obrazek 17 PFiprava sériové vyroby cast 1/2

Zdroj: Inproma s.r.0., OS 7-02
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prvniho vzorku



Q)

Vedouci projektu N Vedouci projektu

Zapis z hodnoceni

Opatfeni Zhodnoceni pfipravenosti
ovérovaci série

pfipravenosti

- R

Splnény podminky
pro vyrobu ovéfovaci

MO
Vyroba a montaz ovéfovaci
série
v
Ved. RKK Protokol o zkousce
Kontrola a zkousky vzorks prvaiho vzorku

Fysledky zkousek
hogici?

Vedouci projektu

Protokol o ukonceni

Zhodnoceni pfipravenosti
| sériové vyroby

ovéfovaci série

Vedouci projektu
Opatieni

Splnény podminky
pro zahdjeni sériové
% . 9

wizeby.2

Je mozno zahajit
sériovou vyrobu na

Ano

Prikaz k zahdjeni
sériové vyroby

TR Piikaz k zahajeni
Prikaz k zahdjeni sériové sérioveé vyroby na
vyroby na vyjimku vyjimku

Obrazek 18 Priprava sériové vyroby cast 2/2
Zdroj: Inproma s.r.0., OS 7-02

Zaroveii TR dle smérnice OS 05-01 RIZENI PROJEKTU jmenuje vedouciho projektu, se

kterym nasledné vybird zaméstnance, kteti budou zatazeni do projektového tymu. Tyto
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zamestnance vybiraji na zakladé pozadavka dle OS 05-01, kde prvnim kritériem je schopnost
efektivni spoluprace v tymu a druhym jejich Sife a hloubka odbornych znalosti, schopnosti

a dovednosti. Slozeni tymu se uvadi do navrhu harmonogramu projektu.

Prvnim krokem v zahajeni osvojeni vyroby je dle smérnice OS 7-02 vydani zaméstnance
Piikazu k zahajeni osvojeni vyroby, ktery nasledné piedava povéfenému zameéstnanci
prodeje, ktery shroméazdi veskeré dokumenty potifebné k osvojeni vyroby a predava je

vedoucimu projektu.

Vedouci projektu na zakladé pozadavku zakaznika vytvafi navrh harmonogramu, v tomto
harmonogramu jsou uvedeny veskeré Cinnosti, které projekt zahrnuje jako je zajiSténi
materialu, zajiSténi potfebné technologie, tvorba vyrobnich dokumentd, terminy zahajeni
vyroby a podobné. V projektu RS15 zékaznik definuje své pozadavky pomoci dokumentu
DPC _3 viz obrazek ¢.19

Unterlagen/ VDA/ PPAP |Stufe 1/ Stufe 2/ Stufe 3/ Stufe 4/ Stufe 5/ Erforderlich?/
Documentation Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5 Required?
- Coversheet ISIR PPAP (En) X X X = = yes
- DC-Blueprint (specification) balloned according X X - - yes
dimensional report ZARED,
Dimensional Check ( X sample parts taken
from a signifi-
cant production run, marked w/ consecutive
numbers,
every single part needs a 100% dimensional
check the resuts need to be be documented in
0 the dimensional PPAP (En) v v - _ yes
report. (In case of more than one cavity / set-up /
machining spindle - 3 sample parts will be
required per cavity / set-up / machining spindle)

07 Visual Test (acc. drawing/spec.) PPAP (En) A v - - yes
Process-F MEA for approval - a proof of a

13 summing up is required, i.e. cover sheet PPAP (En) E - - yes
Process Flowchart incl. all steps of machining

14 and checkstations PPAP (En) X X - - yes
P ion C plan for app - a proof of

15 a summing up is required, i.e. cover sheet PPAP (En) E - - yes

Proof of Process Capability Cm/ Cmk (Pp /
Ppk} for all special characteristics. Requirements:

15 Cmik/Ppk > 1,67. (Cok = 1,33 Long Termfor  PPAP (En) v v - - ves
series)

Material Data Sheet: Provide signed N2580

20 supplier declaration PPAP (En) X X X o = ves
Datum/ Date Teilnehmer (Name, Abteilung, Tel., E-Mail)/ Participants (namd

Obrazek 19 Pozadavky zdakaznika na PPAP dle CIS12

Zdroj: Inproma s.t.0.
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Z obrazku €.19 vyplyva, ze zakaznik pozaduje vypracovat nasledujici vyrobni dokumentaci:
kryci list, procesni FMEA, procesni flowchart, vyrobni kontrolni plan, zpisobilost vyroby,
kryci list pro polotovar. Déle z obrazku vychazi, ze je nutné provést vzorové fizeni

s rozmérovou a vizualni kontrolou.

Dalsim dalezitym podkladem od zakaznika je dokument CIS3, ktery obsahuje takzvané
specialni znaky. To jsou rozméry, které jsou pro zakaznika nejdulezitéj$i a musi jim byt
vénovana specialni pozornost. V dokumentu je témto znakim pfifazena hodnota
vyznamnosti pro vypocet rizik u P-FMEA, dale zda je nutné vypracovat SPC a MSA. Na

obrazku ¢islo 20 je vyfez s hlavnimi informacemi z CIS3.
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1 Dim52+/-03

2 Perpencularity 0.4
3 Hole2x4H7
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6
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MaBnahmen, Vereinbarung mit dem Liefe!

__Bemusterung/ Sampling
D-FMEA (B) Doku mtl.

P-FMEA (A, E) ou
locu

Bemerkungen/ Remarks

Customer acess dimension

Dokumentationspflichtig?
Documentation compulsor
Kundenanschlussmass?

B
»120 capability required on 30 PCS No 7 [ | |
120 capability required on 30 PCE No  No 7 | | Yes | No |
>120 capability required on 30 PCS No No 7



Harmonogram projektu:

RS$15_013; RS15_303

vydani: 1

Typ automobilu (je-li

Vyrobek: Soubor vyrobki 2 pozic Cislo vykresu: RS15_013; RS15_303 Zakaznik: RexBo ném):
Vedouci tymu: |L. Bartak (Pl) Clenové tymu: |P. Honys (BTO), R. MinaF (BTS), T. Bartak (RKK)
z|z z|z z 2|z HEE z(z Nazev
3|# 3|& ; 7| & s o |3 e 2| & | Typ majetku 3|5
erevedeniviroby? | o1 | predanaFugas |S|° | Mentifkoval zékaznk Ceho se zviastni znaky tykaji? Majetek zikaznka ? — el dodavatele
x x zviaStni znaky ? Rozméry orvoru pro ustaveni v x priprava uréeny x Alcometal
sestavé vyroby a ?
Cile pro projekt Predpokladany objem vyroby (kusi)
Naklady na vyvoj procesu (K&): (96 800 € 2021 2022 2023 2024
Termin pro zahajeni sériové vyroby: |pfedpoklad 1.Q 2022 500 3300 3300 | 3300

Produktivita (pracnost):

viz. TP pro nabidku

Ostatni

Pozadavky na vzorkove fizeni:

PPaP (En), predkladaci Grovefi 3

Baleni a identifikace

Balit do kartonovych krabic oddélené, aby nedoslo k mechanickému
poskozeni dilch beh&m prepravy

Celkova vyrobni cena: |die nabidky 210136 Cp,Cpk | viz. CIS12a CIS3
Pocet kusl ovérovaci série: |30ks + 5 ks vzorkl Zpusob kontroly a zkouSek |nestanoveno
[Cinnost Odpovida + Tydny roku 2021-22 (milniky jsou vyznaceny tuénym oramovanim Spinéno ? Kontrola pripravenosti
spolupracuje sloupce)
1a[17[20] 22 25[26] 27|28 29[ 30|31 [32[50] 2 [ 6 [ 7| & 10] Ano | Ne | opatfeni/ Zdiivodnéni/ Odvolavka na |Efektivnost o
dokumenty/ Poznamka ovéfena dne: l
Blokové schéma procesu (Flowchart) Bartak L.
Schéma rozmisténi technologie (Layout) Bartak L.
FMEA procesu Bartak L.
Vypracovani KP pro vyrobu vzork( Bartak L.;
Bartak T
[Vypracovani technické dokumentace (viz OS 4-02) pro vyrobu Bartak L
vzorkl =
[Vikresova nastroju, pripravka, MMZ a nafadi WinaF 2
Zajisteni (objednani) stroju, nastroju, MMZ, pripravky investiénino MinaF, g
charakteru Bartak L 8
ZajiSténi (objednani) strojd, néstroji, MMZ, pripravky neinvesticnino | Petrtylova §
Provéreni vyrobnich kapacit Bartak L.; i
Honys
[Zpracovani programd pro Fizeni stroj Bittman,
Bartak T.
[Zajisteni liaskych zdrojo Honys
|Zpracovani postupu pro vyrobkovy audit Bartak T.
[ZajiSténi materialovych vstupl pro ovérovaci sérii Eova
1.milnik: Kontrola pripravenosti k vyrobé ovérovaci série Bartak L
[Vroba ovéfovaci série - vzorkové fizeni die PPAP + odesiani Honys,
a Bartak T
analyzy Cp, Cpk, Cm, Cmk, analyzy opakovatelnosti a Bartak T.
reprodukovatelnosti vysledki méfeni, :
2.milnik: Vyhodnoceni sériové zralosti (Protokol 0 ovéFovaci séri) Bartak L -3
aleni vzorkl za validace KordaGova £
Vypracovani Kontrolniho planu pro sériovou vyrobu. Bartak L.; s
Bartak T g_
Prezkoumani moZnosti vyuZiti metod pro zvySeni odolnosti proti BartakL; 3
chybam Prezkoumani moZnosti vyuZiti metod pro rychlé zji§tovani  Minaf;
neshod vyrobku/procesu (POKA-YOKE, error proofing) Bartak T.
Vypracovani a vydani technické dokumentace pro sériovou vyrobu |Bartak L.
3.milnik: Kontrola pfipravenosti k sériové vyrobé |Bartak L.

[ Zahéjeni fadné sériové vyrob:

ing.Janecek

Zpracoval (vedouci tymu): | Bartak Lubod [ Schvalil (RS): | ing.Janecek
Datum: _| 23.03.2021 | Datum: | 24.03.2021
> 3 - T T > 3
HE |5>::|m°‘ } 1| Je mozno zahéjit sériovou H : i
l——' vyrobu ? -

Obrdazek 21 Navrh harmonogramu

Zdroj: Inproma s.t.0.

3.2.1 Cinnosti pfipravy vyroby dle harmonogramu

V této podkapitole budou popsany a znazornény nékteré ¢innosti a dokumenty, které je nutné

provést Ci vytvorit pfed zahajenim vyroby prvni ovéfovaci série. Dokumenty, které jsou

predkladany zakaznikovi jsou psané v anglickém jazyce, protoze se jedna o zahrani¢niho

zakaznika, dokumenty, které slouzi pouze pro interni vyuziti jsou zhotoveny v jazyce

Ceském.
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Blokové schéma procesu — Flowchart

Tvorbu blokového schématu ma na starosti prumyslovy inzenyr, kterému je projekt pridélen.
Flowchart obsahuje navaznost jednotlivych operaci od pfijmu zbozi na sklad az po expedici
hotovych dilct, dale udava, dle jakych smérnic nebo jinych fizenych dokumentd se maji
zameéstnanci fidit pfi samotné Cinnosti daného kroku nebo v pfipadé nevyhovujiciho

vystupu. Na nasledujicim obrazku je znazornéna cast flowchartu pro dily RS15 013 a

RS15_303.
> inproma Flowchart
Park nime: RSlsb';:;‘\’/'a“"c i RS15_013 a RS15_303 Part rev.:

0S§ 7-12

Receipt of goods
(check number, the
completeness and

soundness

.

The result is
satisfactory?

Control of nonconforming
product / OS 8-04

control plan 0S 8-03
(0S 4-02)

Operations and control
direction (OS 4-02)

Input control

The result is
satisfactory?

Control of nonconforming
product / OS 8-04

Oper.10 — Machining

!

control plan 0S 8-03
(0S 4-02)

Operations and control
direction (OS 4-02)

In-process control

The result is
satisfactory?

NO 3
Control of nonconforming

product / 0S 8-04

Oper.20 — Washing
Pero V2-051
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Obrazek 22 Flowchart
Zdroj: Inproma s.r.o.

Schéma rozmisténi technologie — Layout
Schéma rozmisténi technologie zpracovava pramyslovy inzenyr ve spolupraci s pracovniky

servisu. Schéma znazorfiuje tok materialu mezi jednotlivymi pracovisti viz obrazek ¢.23.
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O inproma Layout - rozmisténi technologie

Part name: g‘i}: Hydrantic Part number: RS15_013 a RS15_303. Partrev.: | AA
HALA ¢.12
41 > -
Opracovani
Sefizovaci 1 PFH-4800 |® FH-4800 FH-4800
(Al 0O l &2 5

| =
HTC400 | Mariaxi
0A @] OnliMaz moothK

Mycka

Vystupni
kontrola

LTI

’

Expedice

| Date: ,02.04.2021| Created: | Bartak Lubo3 Edition no.:l 01 | Page: | 1z1 |

Obrazek 23 Layout

Zdroj: Inproma s.t.0.

FMEA procesu
Jak bylo jiz zminéno Inproma se zaméfuje pouze na obrabéni a montéaze jiz navrhnutych
dil, proto zhotovuje pouze procesni FMEA. Tento dokument vytvairi tym vybranych
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pracovniku napfi¢ oddélenimi spolecnosti, a to z divodu Sirsiho nahledu na mozna rizika.

Cely tento tym vede leader, kterym byva z pravidla vedouci projektového tymu. Nasledujici

obrazek zobrazuje nékolik moznych rizik, ktera mohou nastat, mimo jiné také specialni znak

D=4H7, ktery byl definovany zakaznikem.

Obrdzek 24 P-

Zdroj: Inproma

-
SiC

w

esting 8-02 and
Technological
documentation 4-02;

piece, periodicsl
inspecton by Quality
department, worker
each 3pcs

DESCRIPTION OF: PDSSIBLE %| POsSIBLE PRESENT PRESENT =
oo | PoreaLERroR | SR E| REAsONS OF fl'd PROCESS METHOD OF %
PURPOSE —— :g. DEFECT MANAGEMENT CONTROL =
Recieving to store
Unidentifiable parts  |Inad equate product Swapping of castings Directive Input stock OS |Incomming inspecton -
5 2 |7-12 visually, acc. To 8| 80
documentation
Damage of castngs Damaged castng Inappropriate storage Directive Input stock OS |Incomming inspacton
during storage (machanica!damage) 5 3 |7T-12 (dynamig) - visually 3| 45
(mechanicaldamage)
Manipulation
JPartof contamination [worse uincbonality The use of Directive Protecton of |Registy of technical
unau thorzed the quality during sheets used substances
5 substances 2 |ransportation, handling 4| 40
and storage OS 7-15
Operation 10 - Machining
RS15 013 RE V.AA |Fauitymachining Problem with mon tsge Faultyclamping Poka-Yoke - Poc383  |Peniodic control each
= Gth month and record to
8 2 form_"Za'zream o kontroke| 5 | o4
.‘unkq% osti opatieni prot
chybdm”
2«4 HT dght (CIS2) Problem with montage T ool wear Directive Inspection and [Inspection of the first

P4 HT ght (CIS3)

Problem with mon tage

-

SIiC

Machine adjustment

(8]

Directive Inspection and
esting 8-02 and
Technological
documentation 4-02;

Inspection of the first
piece, periodicsl
inspection by Quality
department, worker
each 3pcs

w

@4 HT high (C153)

Fun ctionality of part

SIiC

Machine ad justment

(8]

Directive Inspaction and
esting 8-03 and
Technological
documentstion 4-02;

Inspection of he first
pieoe, perodical
inspection by Quality
deparment, worker
each 3pes

FMEA

S.I.0.

Z obrazku lze vycist, ze nejvyssi soucin priority rizika (RPN) pii obrabéni vychazi u ptipadu,

kdy by doslo k opotiebeni nastroje pro struzeni rozméru 4H7, tim je hodnota 63. Tuto

hodnotu jsme ziskali vhodnym nastavenim kontroly — kalibrace kazdého tietiho vyrobeného

dilu — a tudiz neni za hranici rizika, kterou ma zakaznik nastavenou na hodnotu 120. To

znamena, ze neni nutné provadet dalsi procesni kroky pro snizeni rizika vyskytu chyby.
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Kontrolni plany

Kompletni kontrolni plan pro dany vyrobek se sklada ze dvou druha kontrolnich plant.
Jedna se o kontrolni plany, které vytvari oddéleni technické pfipravy vyroby (TPV) a
kontrolni plany které vytvaii oddéleni kvality (RKK). Kontrolni plany vytvaiené TPV se
zameétuji na Cinnosti, které provadi pracovnici vyroby (operatofi, zadmecnici) a popisuji
kroky, které je kazdy pracovnik povinen provadét béhem své pracovni ¢innosti. Kontrolni
plany od RKK se zaméfuji na &innost jejich oddéleni, jedna se o mezioperatni kontrolu
v mérovém stredisku pfi obrabéni a vystupni kontrolu pred uvolnénim k expedici. Dale také
RKK vypracovava vstupni plan kontroly, ten je oviem veden odd&leng, protoze polotovar je

v systému veden samostatné. Nasledujici obrazek zobrazuje provazanost mezi FMEA a KP.
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CONTROL PLAN

Pace 1 of _1
Key Contact/Phone Date Date
Lubo$ Bartak 15.052021
Core Team } Customer Technical Approval, date
Josef Dvorak (TPV), Tomas Bartak(RKK), Tomas - (required if)
Janecek(BTO)
Supplier Approval, date Customer Quality Approval, date
(required if)
Other Approval, date (required if) Other Approval, date  (required if
_ Spedal Methods
Char. Specification / E valuation meas. Sample Control
Class. Tolerance Technique Size ] Freq. M ethod
Production Page 1 aF 1
Key Contact/Phone Date Date
Lubo3 Bartak 18.05.2021 18.(
Spedal Methods
Char. Specification / E valuation meas. Sample Control
Class. Tolerance Technique Size Freg. Method
SIC 4,000 +0,012 mm Valeckovy kalior |1 every 3 from | no record
Cylindrical gauge |ks batch calibration
- 35,200 +0,300 mm dutinomér 1 every 5 from no record
inside calliper ks batch Measuring
- 0K Zavitovy kalibr 1 everyS from | no record
Reference screew |ks batch calibration
qauge
- 0K Zavitovy kalibr 1 every S from | no record
Reference screew | ks batch calibration
gauge

Obrazek 25 Kontrolni pldn

Zdroj: Inproma s.r.o.

Technicka dokumentace pro vyrobu vzorku

Pro vyrobu ovétovaci série je nutné vypracovat vyrobni dokumentaci, ta zahrnuje

technologicky postup, operacni a kontrolni navodky a pokud je to nutné také obrazkové

operac¢ni kontrolni navodky.

Technologicky postup je vyctem vSech operaci, které je nutné na dilci provést. Obsahuje

zakladni informace o kazdé operaci jako je stroj, na kterém bude obrabéno, normy pracnosti

a dalsi. Je to zasadni dokument ptedevsim pro planovani vyroby.
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Operacni a kontrolni navodky obsahuji detailni popis Cinnosti operatora stroje, nebo
zamecnika. Je zde presné popsano, jakym zplisobem dily upinat do pfipravku, jaké rozméry
kalibrovat, nebo méfit, které hrany nebo otvory od hrotovat a jaké naradi pouzivat.
Vzhledem ke slozitosti dila byla vypracovana také obrazkova navodka, Cast této navodky

zobrazuje obrazek ¢.26.

Kontrola zavitlu a prumeéru

Na kazdém patém dilu kontrolovat: D=5, 6+-0,1 (technologicky rozmer
lrozmeru D=5,540,2) — valeckovy kalibr, D=35,2+0,3 (35,2-35,5) - dutinomér

Na kaZidém tretim dilu Na kaZidém patém dile kontrolovat funkcnost
kontrolovat 7 D=4H7 — valeékovy zavitu M8x1 pruchozi — zavitovy kalibr

T

Obrazek 26 Obrdazkova operacni a kontrolni navodka pro operaci ¢.10
Zdroj: Inproma s.t.0.

Ostatni ¢innosti pripravy vyroby

Ostatni Cinnosti pripravy vyroby probihaji v souladu s harmonogramem a musi byt splnény
ve stanoveném terminu, tim je takzvany prvni milnik. Tento termin vyznacuje datum
kontroly stavu vSech cCinnosti, tuto kontrolu provadi vedouci tymu a zaznamenava jeji
vysledek do harmonogramu. Po doplnéni zaznamu vydava druhé vydani harmonogramu,

ktery obsahuje vysledky kontroly.
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Harmonogram projektu: RS$15_013; RS15_303 vydani: 2

Vyrobek: Soubor virobki 2 pozic Cislo vykresu: RS15_013; RS15_303 Zikaznik: RexBo P ’“':r::,‘::;f"' Gie-i
Vedouci tymu: |L. Bartak (P)) Clenové tymu: |P. Honys (BTO), R. Minar (BTS), T. Bartak (RKK)
z z Z z z z Nazev
Prevedeniviroby ? El Predios FMEA 7 El entfikoval zakaznk § ® | Ceho se zvlastni znaky tykaj 2 § i Majetek zékaznika 2 5 ' Typwmn;elku Dodavatel C‘g @ | dodavatele
x x zviastni znaky ? x Rozméry orvoru pro ustaveni v x priprava ureny x Alcometal
sestavé vyroby zakaznikem ?
Cile pro projekt Predpokladany objem vyroby (kusi)
Naklady na vyvoj procesu (K¢): (96 600,00 K& 2021 2022 2023 2024 | 2024 | 2025
Termin pro zahajeni sériové vyroby: |pfedpoklad 1.Q 2022 500 3300 3300 3300
Produktivita (pracnost): |viz. TP pro nabidku Ostatni pozadavky
Pozadavky na vzorkove fizeni: |PPaP (En), predkladaci Grovef 3 Baleni a identifikace |Balit do kartonovych krabic oddélené, aby nedoslo k mechanickému
poskozeni dilci behém prepravy
Celkova vyrobni cena: | dle nabidky 210136 Cp.Cpk | viz. CI512a CIS3
Pocet kusl ovérovaci série: |30ks + 5 ks vzorkd Zpisob kontroly a zkouSek |nestanoveno
Cinnost Odpovida + Tydny roku 2021-22 (milniky jsou vyznaceny tuénym oramovanim Spinéno ? Kontrola pfipravenosti
spolupracuje sloupce)
T3[1a[17 20 22[25[ 2627 |28 29]30[ 31[32[ 0] 2 [ 6 [T | 8 [ 8 [10[ Ano | Me Y opatreni/ zaivoanéni/ Gavalavia na |Efektivnost )
a ovérena dne: | ©
Blokové schéma procesu (Flowchart) Bartak L. X Flowchart RS15_013 a R15_303 02.07.2021
Schéma rozmisténi technologie (Layout) Bartak L. X Layout - rozmisténi technologie 02.07.2021
FMEA procesu |Bartak L. X FMEA RS15_013; FMEA RS15_303 02.07.2021
[Vypracovani KP pro vyrobu vzorkd Bartak L; Databaze Palstat 02.07.2021
Bartak T %
[Vypracovani technické dokumentace (viz OS 4-02) pro vyrobu Bartak L. = Helios - priprava vyroby = Operaénia |02.07.2021
vzorki kontrolni nédvodka oper.10 =
Vykresova ntace nastroju, pripravk, MMZ a naradi Minar I Server_| NNP 02072021 |,
|ZajiSteni (objednani) stroju, nastroj, MMZ, pripravkl investicnino Minar, VIK 02072021 |9
% X S
charakteru Bartak L. 9,
|Zajisténi (objednani) strojd, nastroji, MMZ, pFipravkd neinvestiéniho  [Petrtylova X V IK 02.07.2021 §A
Provéfeni vyrobnich kapacit Bartak L.; x Dle vyjadfeni TMO OK 02.07.2021 3
Honys
[Zpracovani programi pro Fizeni stroji Bittman, x Sefizovadi 02.07.2021
Bartak T.
|Zajisténi lidskych zdroji Honys X Dle vyjadreni TMO OK 02.07.2021
|Zpracovani postupu pro vyrobkovy audit Bartak T, X U vedouciho RKK 02.07.2021
|ZajiSténi materialovych vstupd pro ovétovaci serii Kordacova X VIK 02.07.2021
1.milnik: Kontrola pfipravenosti k vyrobé ovéfovaci série Bartak L. X Bartak L. viz 03.07.2021
|Vyroba ovéfovaci série - vzorkové fizeni die PPAP + odeslani Honys;
|zakaznikovi Bartak T
analyzy Cp, Cpk, Cm, Cmk, analyzy opakovatelnosti a Bartak T.
reprodukovatelnosti visledkd méfeni, e
2.milnik: Vyhodnoceni sériové zralosti (Protokol o ov&fovaci sérii) Bartak L. g:
[Schvaleni vzorki za vaidace Zova g
Kypracovéni Kontrolniho planu pro sériovou vyrobu. Bartak L.; s
Bartak T 3
Prezkoumani moZnosti vyuZiti metod pro zvySeni odolnosti proti Bartak L; g
chybam PFezkoumani moZnosti vyuZiti metod pro rychié zjiStovani  |Minaf;
neshod vy (POKA-YOKE, error proofing) Bartak T.
|Vypracovani a vydani technické pro sériovou vyrobu  |Bartak L.
3.minik: Kontrola venosti k sériové & Bartak L.
ing.Janedek
Zpracoval (vedouci tymu): | Bartak Lubo§ | [ Schvalil (RS): | ing.Janecek b |
Datum: | 23.03.2021 | [ Datum: | 24.03.2021 |

Je mozno vyrobit
ovéfovaci sérii ?

~
I B?rig:f\?slé 1| Je mozno zahajit sériovou E z i:
vyrobu ? X

Obrazek 27 Harmonogram projektu vyd.2
Zdroj: Inproma s.t.0.

67



3.3 Vyroba ovérovaci série

Vzhledem ke kladnému vysledku kontroly pfedvyrobni faze lze zahgjit vyrobu zkuSebni
série. Vyroba se zahajuje na zaklad€ piikazu k vyrob¢€ vzorka, ktery musi obsahovat veskeré
pozadavky zakaznika. Tento dokument spolu s dal§imi pfilohami, které presné definuji
pozadavky zakaznika jsou pfedany ptislusnym oddélenim. V tomto pfipade je nutné spolu
s prikazem k vyrobé vzorka predat dokument CIS3, ktery obsahuje pokyny k provedeni

analyzy zpusobilosti procesu.
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) inproma

Inproma s.r.o. K¥inec
Prikaz k vyrobé vzorka &.:_09-21

Vydani: I prvni vzorky O ostatni vzorky
Divod nového vydani: nahrazuje Prikaz ¢:
Metodika vzorkovani PPAP I VDA 20O Jiné O(nutné specifikovat)
Impuls pro vzorkovani:

* Nové dily (zaplanovano do Planu projektu) l

*  Zmény konstrukce, specifikaci nebo materiala O

+  Poutziti alternativnich postupi nebo konstrukei O

+  Poutziti novych, zménénych nebo nahradnich nastroja O

»  Prestavba, pripadné adrzba nastroju, je-li to icelné O

+  JestliZe se méni vyrobni metody nebo procesy O

*  Premisténi vyroby nebo nasazeni nového vyrobniho zarizeni 0

*  Zména dodavateli materialu O

«  Zastaveni dodavek zpusobené jakosti 0

+  Jestlize bylo v¥robni za¥izeni odstaveno 12 mésici nebo déle O

Nazev dilu Cislo vykresu a index zmény Pocet Predkladaci uroven
vzorki

RS15 Hydraulic body RS15_013 250 Lvi3

RS15 Hydraulic body RS15 303 250

Rozsah zpracovavanych podklada
Podklady Poznamky
Vikresy odbératele RS15_013;RS15_303
Dohodnuté zmény specifikaci dosud nezahrnuté do vikresu - -
Data CAD Datal/Vykresova

dokumentace/Rexbo/RS15

Blokove schéma procesu (Flowchart) Datal/TPV/Projekt/Rexbo/RS15
FMEA procesu Datal/TPV/Projekt/Rexbo/RS15
Kontrolni plan (Plan fizeni a kontroly) Palstat

Seznam kontrolnich prostfedkl pro virobek

Zpusobilost kontrolnich prostfedkd (MSA)

Studie pfedbézné zpusobilosti procesu (Pp, Ppk)

Protokol o schvaleni vzhledu (AAR)

Prukaz dodrzeni zikonnych pozadavki

Zaznamy o shodé se specifickymi pozadavky zakaznika

Ostatni podklady

ozsah kontrol

Typ kontroly Specifikace kontroly

Rozmérova kontrola Od kazdé pozice dodat 5 ks s naméry. na 50 ks provést analyzu zpusobilosti
procesu dle CIS3.

Kontrola materialu

Kontrola spolehlivosti

Funkéni kontrola

EIEEE - B

Kontrola pohmatem, Kontrola mechanického poskozeni a iplnosti opracovani
hluku. pacht. vzhledu

Pouzivané protokoly:  Odle manuilu PPAP [Odle VDA 2 l jiné (dle pozadavku zakaznika — nutno

prilozit):

Identifikace vzorku: .dle OS 7-03 (Inproma) 0 jina dle pozadavku zikaznika (nutno uvést pozadavky):
Harmonogram vyroby vzorka | Odpovida | Termin Poznamky

Zajisténi materialu VN VIK

Vyroba vzorkl VRV 32kt. 2021

Piedlozeni vzorki ke kontrole VRV 32kt. 2021

Kontrola vzorki VRKK 49kt. 2021

Qdeslani vzorkl MP 40kt 2021 Rexbo zavod Francie

Vypracoval: Bartak Datum:7. 7. 2021 | Podpis

Rozdélovnik: MP [ VRV [RKK [ [

O vybér zakfizkujte
Vydani:3., pouzivat od 8. 2. 2021

Obrazek 28 Prikaz k vyrobé vzorkil
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Zdroj: Inproma s.r.o.

3.3.1 Nakladové parametry vyroby

Pti vyrobé ovéfovaci série je vhodna doba pro kontrolu teoretickych norem pracnosti, které
byly uvedeny v nabidkovém postupu a podle kterych byla pocitana nabidkova cena.

Vysledky porovnani uvadi néasledujici tabulka.

Tabulka 3 Revize norem pracnosti

Cislo operace Cinnost Nabidkova NP Realna NP Rozdil
010 Obrabéni 36,54 34,71 +1,83
020 Myti 0,52 0,56 -0,04
030 Od hrotovani 9,72 6,24 +3,48
040 Myti 0,52 0,56 -0,04
050 Montaz 3,5 3,43 -0,07
060 VysTK - - -

070 Baleni 0,18 0,21 -0,03
SUMA 50,98 45,71 +5,27

Zdroj: Inproma s.r.0.; vlastni zpracovani

Z tabulky lze vycist, Ze navrh pracnosti byl zhotoven spravné. U operace obrabéni je zde
menSi rezerva, ktera zvétSuje prostor pro navyseni zisku z vyroby. U operace od hrotovani
jerezerva témér 30 %, tato rezerva ov§em nemuiize byt brana jako prostor pro zisk, nasledkem
opotiebeni nastroju totiz dochazi k vétsimu vyskytu otfept a jejich zvétSovani, coz postupné
zvySuje narocnost provedeni operace. Standardné pii nabidkovych postupech je u operaci
tohoto charakteru pfirazeno 25 %. U ostatnich operaci je redlna norma pracnosti trochu vyssi,

ale jedna se pouze o nepatrné rozdily, které snadno pokryje rezerva z operace ¢.10.

3.3.2 Vyhodnoceni vzorového Fizeni

Béhem vyroby oveérovaci série bylo vyrobeno 250 kust dilu RS15 013 a 250 kusa dilu
RS15_303. Z téchto dilci byla na péti kusech od kazdé pozice provedena kompletni

rozmérova kontrola, kterd byla nasledné zaznamenana do protokolu o méfeni. VSech deset
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dild musi byt fadn€ oznaceno tak, aby je mohl zakaznik identifikovat a pfifadit jednotlivé

dily k namértim.

U rozmeérové kontroly musi byt pfeméfena nebo zkontrolovana kazda kota — znak jakosti.
Z protokolu o méfeni mizeme vycist, Ze vSechny znaky jakosti byly v toleranci, nebo

v poradku.

Identification No., Supplier : 0 Identification No., Customer 000002

Test Report No.: 2015 Version: Test Report No.: Version:

Drawing number /change number /date Drawing number / change number / date

RS15021 AA 22.10.2020 RS15021 AA 22.10.2020

Name : RS15 Hydraulic Body Name : RSI15 Hydraulic Body

Pos. [Requirements Dimensional results - supplier Evaluation

No.: OK [NOK

01 Screw M5x0.8  OK v 1]

02 Distance 7.500 £0.100 mm 7,486 / 7,492 7,488 mm J

03 Distance 10.500 =0.100 mm 10,587 10,57 10,582 mm| [v|] | [ ]

04 Distance 18.000 =0.100 mm 0 18,016 17,994 17,997 mm| [v] | []

05 Distance 18.000 =0.100 mm 18,021 18,021 17,988 / 18,002 mm [l
18,011

06 Distance 15.500 =0.100 mm 15,500 15, 50¢ 15,509 15,502 mm| [v|] | [ ]
15,504

07 Distance 15.500 =0.100 mm 15,498 / 15,506 / 15,518 / 15,502 mm |
15,512

08 Distance 19.000 £0.100 mm 19,030 19,022 18,993 19, 02¢ mm| [v] | []
19,012

09 Distance 5.500 =0.100 mm 5,484 5,504 / 5,500 5,502 / mm [l

10 Distance 26.000 =0.100 mm 25,994 25,992 / 25,991 mm| [v| | []

11 Distance 70.000 =0.100 mm 70,022 / 70,021 70,005 / 70,017 mm| [v] | []

12 position OK ]

13 Distance 52.000 =0.100 mm 51,996 51,995 / 51,989 / 51,992/  mm| [v] | ]

Strana 1z 4 Vzorkovani S2ZzuE7gAhsBABkA PALSTAT.cz Software

Obrazek 29 Protokol o méreni
Zdroj: Inproma s.t.0.

Dale dle CIS3 byla provedena analyza zpusobilosti procesu. Analyza byla provedena
méfenim na tficeti kusech u tfi rozméri, kterymi jsou prumér 52+-0,3mm (51,70 az 52,30),

kolmost praiméra 4H7 vici vychozi plose B v maximalni hodnoté 0,.4mm a 2x pramér 4H7
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(4,000 az 4,012). Pozadovana hodnota zakaznika je Cpk >1,67. Vysledek analyzy pro

prumér D=4H7 prezentuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 30 Vysledek SPC pro D4H7

Zdroj: Inproma s.t.0.

Variable characteristics report SPC/SPCCARDS/03/EN

PALSTAT.cz Software

Spolu s protokoly a dily musi také k zakaznikovi odejit jejich interni dokument CIS3, do

kterého se musi vyplnit veSkeré pozadované hodnoty. Vyplnény CIS3 je na obrazku ¢.31.

Po dokonCeni a vyplnéni veSkerych dokumenti byly dily a dokumentace odeslany

zakaznikovi, ktery provedl vlastni Setfeni, na jehoz zakladé jim byla nasledné uvolnéna

sériova vyroba. V tomto piipad¢ tak bylo ucinéno objednavkou na dalsi vyrobky.
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Anhang CIS3

Appendix CIS3 Checkliste Besondere Merkmale/

Check list Key Product Characteristics

YL

AQoupoy o aupuidop — €S [ £ 4220490

1940 Lgo.da z

7

7

21428 10DA0A240

SQP-Nummer/ SQP number 18.10.21
Materialnummer/ Part number RS15_013;RS15_3023 Zeichnung sindex/ Revision index AA
INPROMA

Beschreibung/ Description RS15 Hydralic body Erzeugniszuordnung/Pro pkt/ RS15
[Zeichnungsnummer! Drawing number  LTSEorY Project dassification/project

AA
Rewvisionsdatum/ Revision date 11.03.2021
\WerkiPlant by

Mu ster Kategorie (PEP)/ Sample PEP
Category (Product Development Proce:

Mafnahmen, Vereinbarung mit dem eranten/ Measures, arrangements with suppl

Besondere Merkmal
(kritische Prozesse)/
Key Product Characteristics
(critical processes)

Bemerkungen/ Remarks

Dim 52+/- 0.3
Perpencularity 0.4 120 capability required on 20 PCS
Hole 2x 4 H7 >120 capability required on 20 PﬁCﬁg

1
2
3
4
5
-}
if
8
8

-

0

>120 capability required on 20 PCS
=

Bemusterung/ Sampling

D-FMEA (B)
P-FMEA (A, E)

Priif vorschrift/
Me s smittel/
test specification/
measuring equipment

Messgerate-
fahigkeit/
EEET
cap ability

Prozess-
fahig keit/
process

No No 7 2|5]| 70 3D MS Pioneer | 477 2318
No No 7 25| 70 3D _MS Pioneer 477 2608 |
No No 7 3|3 & 3D MS Pioneer 477 198




Zdroj: Inproma s.t.0.

34 Zahajeni sériové vyroby a vyhodnoceni ziskovosti

Zahajit sériovou vyrobu lze az po schvaleni ovéfovaci série zdkaznikem, tak bylo ucinéno
zaslanim objednavky na dalsi dily pozic RS15 013 a RS15 303. Zakaznik objednal celou

ro¢ni davku, kterou rozdélil do deseti dodavek po 330 kusech od obou pozic.

Béhem oveétovaci série byl podan navrh na zlepSeni, ktery poukazoval na dlouhy strojni Cas
pii zhotoveni otvoru D=35,2+0,3mm frézovanim. Podavatel navrhoval potidit TK celni
vrtak s vnitinim chlazenim na vyhrubovani otvoru a vystruznik, ktery by zhotovil primér na
Cisto. Po prezkoumani tohoto navrhu bylo rozhodnuto, zZe se pofidi slozeny hrubovaci vrtak,
ktery provede vrtani D=34,5mm pro otvor D=35,2+0,3mm a zaroven vyhrubuje D=6,5mm
pro otvor D=7 mm, k tomuto nastroji bude zakoupen slozeny vystruznik, ktery bude
zhotovovat na Cisto priméry D=7 mm (Vrtani pro zavit M8x1), D=352+0,3mm a

zahloubeni D=39,8-0,1. Obrazek ¢.32 znazorfiuyje feSenou problematiku.
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Obrazek 32 Vyrez vyrobniho vykresu
Zdroj: Inproma s.t.0.

Naklady na poftizeni specialniho naradi byly vycisleny na 98 548 K¢ za jednu sadu, zivotnost
jedné sady byla odhadnuta na 6600 cykld, tedy na jeden rok. Pfi rozlozeni ceny na jeden kus
tedy vychazi naklady na 14,95 Kc¢/ks. Ocekavana uspora pii obrabéni byla odhadnuta na
2,75 Nmin/ks = 37,675 K¢. Odhadovana ro¢ni tspora pocitana jako rozdil mezi celkovymi

naklady a celkovou usporou by méla dosadhnout 150 107 K¢.

Toto naradi bylo objednano béhem ovéfovaci série, a proto mohla byt sériova vyroba
zah4jena s jiz nim. Nasledujici tabulka zobrazuje porovnani norem pracnosti sériové vyroby
a nabidkového postupu. Normy pracnosti v tabulce byly méfeny po vyrobeni celkem cca

2000 dila.

Tabulka 4 Normy pracnosti v sériové vyrobé

Cislo operace Cinnost Nabidkova NP Realna NP Rozdil
010 Obrabéni 36,54 32,12 +4,42
020 Myti 0,52 0,56 -0,04
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030 0d 9,72 7,24 +2,48
040 Myt 0,52 0,56 -0,04
050 Montaz 3,5 3,43 20,07
060 VYSTK - - -

070 Baleni 0,18 0,21 20,03
SUMA 50,98 45,71 +6,9

Zdroj: Inproma s.r.0.; vlastni zpracovani

Realnd uspora po nasazeni nového naradi Cini 2,59 Nmin/ks tzn. 35,483

pofizovacich nakladech 14,95 K¢&/ks €inni oekéavana rocni uspora 135 518 K¢.

Ké/ks. Pri

Z tabulky plyne, ze rozdil mezi odhadovanou normou pracnosti v nabidkovém postupu a

realné NP v sériové vyrobé je 4,42 Nmin/ks. U operace od hrotovani se rozdil oproti

ovetovaci sérii snizil, to je dano jiz zminovanym efektem postupného opotiebeni nastroju

pfi obrabéni, nicméne dale by se jiz NP navySovat neméla. U ostatnich operaci zlstal stale

stejny nepatrny zaporny rozdil.

Tabulka 5 Ekonomické vyhodnoceni projektu

NP nabidkového Cenové NP sériové Redlnd Realna
Operace postupu nabi dka\EKé] vyroby cena [CZK] cena
[Nmin/ks] [Nmin/ks] [EUR]
10 36,54 500,54 32,12 439,99 17,96
20 0,52 3,61 0,56 3,89 0,16
30 9,72 41,78 7,24 31,12 1,27
40 0,52 3,61 0,56 3,89 0,16
50 3,50 18,76 3,43 18,38 0,75
60 - - - - -
70 0,18 1,01 0,21 1,18 0,05
Celkem vyroba 50,98 569,31 44,12 498,45 20,34
Material - 198,70 - 198,7 8,11
Spec. Naradi - - - 14,95 0,61

77




Celkové Naklady

50,98

768,01

44,12

712,10

29,07

Prodejni cena

Zisk z jednoho
kusu

Zisk za rok

Zdroj: Inproma s.r.0.; vlastni zpracovani

Tabulka ¢.5 zobrazuje ekonomické vyhodnoceni projektu. Vysledkem je zisk 53,52 K¢

z kazdého vyrobeného dilu, kterého bylo dosazeno spravnym nacenénim a vhodnym

zlepSenim procesu, kterym bylo nakoupeni specialniho naradi pro vrtani sttedového otvoru.

Pii planované produkci 3300 kust od kazdé pozice je celkovy rocni zisk pro firmu

35325433 K&.
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4. Doporuceni vybranému podniku

Béhem sériové produkce byl zjistén problém s dodavkami polotovard k vyrobé dilct.
Dodavatel nebyl schopen dodavat polotovary vcas, tento problém neplati pro vSechny
dodavky, ale je spiSe nahodily. To bohuzel vede k naruSeni vyrobniho planu, kdy dochazi
k prostojum stroji a také k pozdnim dodavkam zakaznikovi, které ohrozuji kontinualitu

chodu jeho vyrobni linky.

Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto o provedeni externiho auditu u dodavatele, pii kterém bylo

zjisténo:

e dodavatel ma dostate¢né strojni kapacity pro vyrobu polotovar,

e dodavatel ma dostate¢né zajiStény vstupni tok materialu,

e dodavatel disponuje dostatecnym technickym vybavenim pro vyrobu i transport
polotovara,

e dodavatel nema dostateCné mnozstvi zameéstnancti pro zajisténi plynulé vyroby a

trnsportu polotovart

Po vyhodnoceni auditu byla dodavateli odeslana zprava o vysledcich auditu, kde byl

upozornén na nedostatky a poucen o dilezitosti dodrzovani termina dodavek.

Vzhledem k tomu, ze pro zakaznika je vCastnost dodavek velmi dilezita je nutné zavést
opatfeni v ramci spolecnosti, aby se nemohl opakovat vypadek, ktery ohrozuje vyrobni linku

zakaznika.
Z tohoto divodu byla analyzovana schopnost navyseni skladovych zasob polotovart.

Inproma disponuje tfemi sklady na polotovary, kterymi jsou sklad na odlitky, sklad na
polotovary z litiny a zinku, ktery je vytapény a sklad na hlinikové polotovary. Bylo zjisténo,

ze ro¢ni vytizeni skladu na hlinikové polotovary se pohybuje mezi 74 a 93 %.

Jedna vyrobni davka (330 ks) zabere 0,6 % kapacity skladu, z tohoto divodu bude navrzeno,

aby byla minimalni skladova zasoba stanovena prave na tuto hodnotu. V soucasné dobé& neni
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minimalni skladova zasoba urCena a k objednavkam dochazi na zakladé jednotlivych
objednavek a domluvenych terminti dodani. Vzhledem k tomu, Ze skladové prostory jsou ve
vlastnictvi spoleCnosti a jednd se o nevytapény sklad, navySeni skladové zasoby nebude

znamenat ucetni navyseni nakladi na skladovani materialu.

Vzhledem k potizim dodavatele plnit standardni objednavky, je nutné minimalni skladovou
zasobu (jedna vyrobni davka) polotovart obstarat u jiného dodavatele. Bude navrZeno
oslovit vyrobce, ktery skoncil druhy pfi vybérovém fizeni na dodavatele téchto polotovara.
O zméné dodavatele bude nutné informovat zakaznika a provést vzorové fizeni z davodu
zmény dodavatele. Zarovenl po uspé$ném vzorovacim fizeni by bylo vhodné tomuto
dodavateli nabidnout dil¢i rocni produkci, aby si jej spoleCnost udrzela jako svého B

dodavatele a piipadé vypadku A dodavatele mohla okamzité jednat o navyseni vyroby.

Druhym problémem, vznikajicim z nedostatku lidskych zdroju je transport polotovart mezi
dodavatelem a Inpromou. Inproma disponuje dvémi nakladnimi automobily. Byla provedena
analyza vytizenosti téchto automobil. Prvni viiz byl béhem roku 2021 vytizen na 87 % a
druhy na 96 %. Dodavky zakaznikovi jsou planované na 10 dodavek béhem kalendainiho
roku, stejn€ tak se planuji i dodavky polotovard. Jedna dodavka polotovara zabere 80%
kapacity ulozného prostoru prvniho automobilu. Doprava mezi dodavatelem a Inpromou
trva v pruméru 4,5 hodin. Pfi uvazovani 252 pracovnich dni v kalendafnim roce a
vymezenim deseti dnii na nutné opravy a odstavky zabere pieprava téchto polotovara 2.3%
ro¢ni kapacity prvniho automobilu. Pokud by tedy Inproma svézela dilce od dodavatele
vlastnimi prostfedky, tak dojde k navySeni kapacitniho vyuziti vlastni dopravy, snizeni
pofizovaci ceny polotovaru, ve které je zapocitana i1 doprava zajistovana dodavatelem a
eliminuje se moznost nedodrzeni terminu z hlediska nedostatku lidskych zdroji dodavatele

pro piepravu.
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Z.avér

Cilem prace bylo zanalyzovat vyrobni moznosti spolecnosti Inproma s.r.o. v souvislosti se
zavedenim projektu vyroby hydraulickych rozvodd RS15 do sériové vyroby a navrhnout
doporuceni pro zlepSeni tohoto procesu. K podpoteni tohoto cile jsou v reSersni Casti prace
popsany zakladni pojmy v oblasti projektu, projektového fizeni a procesu. Daleo pak
techniky a nastroje pro implementaci projektu dle APQP a PPAP, které byly vyuzity pro
zavedeni vyroby hydraulickych rozvodia RS15.

V reSerSni Casti prace byl Ctenafi predstaven projekt, jeho zakladni definice, omezeni
(trojimperativ), zivotni cyklus a faze a subjekty s projektem spojené. Dale bylo definovano
projektové fizeni. Posledni podkapitola se zabyvala definici procesu, kde byl pfiblizen

proces podnikovy, vyrobni a jejich faze.

Nasledné autor kratce predstavil spolecnost Inproma s.r.o. v jejichz podminkach byla prace

feSena a samotny projekt vyroby hydraulickych rozvodu.

V analytické Casti prace je popsan cely proces implementace vyroby, zacinajici prvotni
poptavkou zakaznika az po zavedeni projektu do sériové vyroby. Jedna se o detailni popis
kazdého kroku. Vétsina téchto krokt je také doplnéna dokumenty, nebo jejich vytezy, které
pro né byly vypracovany. Za zavér je tabulkou znazornéno ekonomické vyhodnoceni celého

projektu.

Béhem prace byla vyuzivana pozménéna data zalozena na skutené projektové Cinnosti, aby
nedoslo k naru§eni dusevniho vlastnictvi koncového zdkaznika. Data, ktera se duSevné tykaji
pouze spolecnosti Inproma s.r.0. byla vyuzita v originalnim znéni, pouze v upravené podobée

pro potieby této prace.
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