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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na optimalizaci kontrolnich zkouSek vyrobniho procesu extruze
ve spolecnosti Fraenkische CZ s.r.o0., ktera se specializuje na vyrobu plastovych trubek. Cilem
této prace je rozbor soucasného stavu, systémovy rozbor feSené problematiky, statistické
zpracovani s vyhodnocenim a navrh nové metodiky optimalizace kontrolnich zkousek procesu
extruze s vlastnim zavérem a doporucenim pro praxi.

V uvodni ¢asti je vytvoren nahled do managementu kvality, pfes ktery se dostavam
k obecnému seznameni s plasty a jejich zpracovani. Probéhl rozbor spoleCnosti a jejich
vyrobnich procest. Tyto informace poslouzily k analyze aktualniho navrhu seznamu
kontrolnich zkousek, naCez jsem za pomoci zakladnich nastroji kvality pfipravila novy.
Vyhodnoceni finan¢nich uspor, kterych je mozné dosahnout pii zavedeni optimalizace, bylo
dosazeno vyuzitim zakladnich statistickych vypocti. V zavéru jsem provedla zhodnoceni
vysledkt a stanovila nékolik doporuceni pro vylepSeni aktualnich procest ve spolecnosti.

ABSTRACT

The master’s thesis is focused on the optimization of extrusion process control tests. The
practise was performed at Fraenkiche CZ s.r.o., which is a company specialising in plastic tubes
and components. The aim of the master’s thesis is to analyse the current state of the specific
issue, systematically analyse the topic, statistically analyse and discuss the results and propose
a new method of extrusion process control tests with my recommendation for practise.

The introduction forms a preview into the quality management, plastic materials and
processing of them. The practical part contains an analysis of the company and their production
process. This information was helpful to the design of a list of control tests. With the help of
basic quality tools, I prepared a new design of a list of control tests. The basic statistical
processing showed an evaluation of finance savings. In the final part I evaluated the results and
proposed several recommendations for improving current processes in the company.

KLICOVA SLOVA

Optimalizace kontrolnich zkousek, Management kvality, Nastroje kvality, Vyroba plastovych
trubek, Proces extruze, FMEA analyza
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Extrusion, FMEA analysis
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1 UVOD

Zakladnim krokem k uspé$nému podnikani se v poslednich letech stava kvalita, nebot’ prave
kvalita nabizenych produkti vede ke zvySovani spokojenosti zakaznikd, a tim i k postupnému
zvySovani poctu objednavek a zisku. A pravé co nejvyssi zisk vede k uspéSnému podnikani.
Vyznamnou roli v managementu kvality hraje i neustalé zlepSovani procesti v organizaci. Pfi
zachovani nebo zvySovani kvality vyrobka dochazi ke snizovani naklada na tvorbu neshodnych
vyrobkll ve formé materialu, pracovni sily, ale i nasledné likvidace odpadu z pfipadnych
neshodnych vyrobkd. Navic ¢im méné bude odpadu, tim budeme Setrn&jsi k Zivotnimu
prostiedi.

V této diplomové praci se zaméfuji na vznik moznych uspor pro organizaci pii zavedeni
optimalizace kontrolnich zkouSek u hlavniho vyrobniho procesu extruze. Pro lepsi orientaci
v problému jsem v praci obecné vypsala piehled dulezitych informaci k danému tématu.
Nejdiive jsem objasnila problematiku managementu kvality a pouzitych nastroju kvality. Jako
dal§i jsem predstavila nejpouzivan€jsi material, plasty, kde jsou rozepsany formy jejich
zpracovani a dale pak 1 samotna vyroba plastovych trubek.

Danou problematiku jsem méla moznost sledovat pfimo v praxi ve spoleCnosti
FRAENKISCHE CZ s.r.0., kde jsem nahlédla do jejich vyrobnich procesii a zavedenych
zpusobu fizeni managementu kvality. Méla jsem moZznost byt zapojena do jednoho z projektu
neustalého zlepSovani a podilet se tak pfimo na jeho realizaci. Provedla se analyza soucasného
stavu seznamil provadénych kontrolnich zkousek pro jednotlivé dily, aby mohlo dojit k jejich
optimalizaci a snizeni nakladii pti zachovani kvality vyrobka.

Cilem diplomové prace je rozbor souCasného stavu, systémovy rozbor feSené
problematiky, statistické zpracovani s vyhodnocenim a navrh nové metodiky optimalizace
kontrolnich zkouSek procesu extruze s vlastnim zavérem a doporucenim pro praxi. Cile byly
realizovany pfi zavadéni optimalizace kontrolnich zkouSek procesu extruze v praxi.
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2 MANAGEMENT KVALITY

Management kvality je v dnesni dobé jiz nedilnou soucasti fizeni organizace, jejimz cilem jsou
zejména optimalizace pracovnich a vyrobnich postupt, které vedou k uspofe materialovych,
Casovych, lidskych, energetickych a financnich zdroji. To vSe za predpokladu zachovani,
& dokonce zvyseni stavajici kvality nabizenych produktd nebo sluzeb. Ukolem managementu
kvality je neustalé zlepSovani ve vSech smérech organizace, aby mohlo dojit k dal§imu vyvoji
a zejména pak 1 ristu organizace. [1]

2.1 Definice kvality

Podle normy CSN EN ISO 9000:2016 je kvalita definovana jako: ,,stupeit spinéni pozadavkii
souborem inherentnich charakteristik*. [2] Na prvni pohled nemusi byt zcela jasny vyznam
pouzitych jednotlivych slov, a tak jsem se pokusila tuto definici vice rozvinout. Slovo stupen
ukazuje, ze kvalita ma schopnost byt méfitelna. Pozadavky jsou tvofeny externimi zakazniky a
dal§imi moznymi faktory (napfiklad legislativou) a pojem inherentni znamena sobé& vlastni,
takze ve spojeni inherentni charakteristika jej chapeme jako specificky znak produktu
(naptiklad typickym znakem pro vybér parfému je jeho viing). [1]

Zjednodusen¢ teceno, kvalita je schopnost plnit pozadavky zakaznika. Norma IATF
16949:2016 definuje pozadavky zékaznika jako: ,, veSkeré pozadavky specifikované zdkaznikem
(napr. technické, obchodni, pozadavky tykajici se produktu a vyrobniho procesu, vSeobecné
obchodni podminky, specifické pozadavky zdkaznika atd.) “. [3]

Podle kvality produktd se da urcit jejich konkurenceschopnost a celkové postaveni
na trhu, které chce mit samoziejmé kazda organizace co nejlepsi. Vysoka kvalita vyrobka je
pro organizaci nejlepSim reklamnim tahem, nebot’ pravé ta privadi nové zakazniky. [1]

2.2 Normy rady ISO

Systém managementu kvality sam pouziva své principy v praxi a v prubéhu Casu se v ramci
neustalého zlepSovani vyvijel. Poskytuje nastroje pro planovani, monitorovani a zlepSovani
vykonnosti v ramci managementu kvality. V norméch vypracovanych ISO/TC 176 (technicka
komise) jsou popsany pfistupy k managementu kvality, které poskytuji uceleny soubor
pozadavka a smérnic. [2]

Tti hlavni normy vypracované ISO/TC 176 a pielozené do Ceského jazyka:

e CSN EN ISO 9000:2016 Systémy managementu kvality - Zaikladni
principy a slovnik (uvadi zakladni pojmy, zasady a slovnik pro systémy
managementu kvality a je také podkladem pro jiné normy managementu
kvality)

e CSN EN ISO 9001:2016 Systémy managementu kvality - Pozadavky
(specifikuje pozadavky na systém managementu kvality)

e CSN EN ISO 9004:2019 Management kvality - Kvalita organizace -
Navod k dosazeni udrzitelného uspéchu (poskytuje navod na Sirokou Skalu
cili systému managementu kvality pro udrzitelny aspéch a zlepSenou
vykonnost) [4]
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Tyto tfi hlavni normy mohou byt organizaci pii vytvareni uceleného systému
managementu kvality velkym pomocnikem. Smeérnice pro soucésti systému managementu
kvality jsou obsazeny v ISO 10001, ISO 10002, ISO 10003, ISO 10004, ISO 10008, ISO 10012
a ISO 19011. A smérnice pro technické zalezitosti na podporu systému managementu kvality
jsou obsazeny v ISO 10005, ISO 10006, ISO 10007, ISO 10014, ISO 10015, ISO 10018 a ISO
10019. [2]

K hodnoceni efektivnosti zavedeného systému managementu kvality pouzivame
auditovani. Auditovani ma za cil identifikaci rizik a urCeni plnéni definovanych pozadavka. Po
dobu auditovani se pomoci preddefinovanych otazek shromazd'uji diikazy, které se analyzuji a
ziskavaji se vysledky. Z vyslednych poznatkt se vytvaii zavéry, které mohou vést k dal§imu
zlepsovani vykonnosti systému managementu kvality. [2]

2.2.1 CSN EN ISO 9001:2016

Normy fady ISO jsou mezinarodni normy vztahujici se k riznym oblastem ¢innosti. Tvorbou
norem se zabyva mezinarodni federace ISO neboli International Organization for
Standardization, ktera sidli ve Svycarsku. A&koliv je ISO norem velka fada, nejznaméjsi
vefejnosti je norma ISO 9001. [2, 5]

Mezinarodni norma ISO 9001 je vSeobecné pouzitelna na vSechny typy organizaci. Je
zaloZzena na procesnim pfistupu, ktery umoziuje organizaci planovat jeji procesy a jejich
vzéajemné vztahy. Norma se opird o cyklus PDCA (Planuj- Délej- Kontroluj- Jednej). Cyklus
PDCA ujistuje organizaci ohledné zajisténi a fizeni potiebnych zdroju pro proces a stanovuje
prilezitosti ke zlepSovani. Podstatnou casti normy je zvazovani rizik, které uréuje nezadouct
faktory s cilem zpusobit odchyleni procest organizace a jejiho systému managementu kvality
od planovanych vysledkt. Dale pak systém zvazovani rizik zavadi preventivni nastroje fizeni,
které minimalizuji negativni u€inky. [4]

Obr.1)  Cyklus PDCA [6]
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Cyklus PDCA 1ze aplikovat na vSechny procesy. Popis PDCA:

e Plan - Planuj: stanov cile systému a jeho procest a zdroje potiebné pro dosazeni
vysledkt v souladu s pozadavky zakaznika a s politikami organizace, identifikuj
rizika a pfilezitosti a zaméf se na né

e Do - Délej: zavadégj to, co bylo naplanovano

e Check - Kontroluj: monitoruj a (pfichazi-li to v uvahu) méf procesy a vysledné
produkty a sluzby ve vztahu k politikam, cilim, pozadavkim a planovanym
cinnostem a podavej zpravy o vysledcich

e Act - Jednej: podle potieby piijimej opatfeni pro zlepSovani vykonnosti [4]

2.2.2 TATF 16949:2016

Pro pouziti v automobilovém pramyslu vznikla norma IATF 16949:2016, ktera je rozsifenim
zminéné normy CSN EN ISO 9001:2016. Tato norma spolu s CSN EN ISO 9001:2016, s CSN
EN ISO 9000:2016 a spolu s pozadavky zéakaznika tvoii zakladni pozadavky na systém
managementu kvality zajist'ujici vyrobu pro automobilovy primysl. International Automotive
Task Force je skupinou vyrobcu z oblasti automobilového prumyslu. [3]

Prvni vydani normy oznacovano jako ISO/TS 16949 vyslo vroce 1999 s cilem
harmonizovat systémy posuzovani a certifikace automobilového primyslu na celém svéte.
Druhé a tfeti vydani zroku 2002 a 2009 pak bylo spise kvuli provedenym zménam
v automobilovém pramyslu nebo normy ISO 9001. Nakonec tieti vydani ISO/TS 16949:2009
obsahovalo soubor technik a metod pro vyvoj produkti a procesi v automobilovém svéte.
Vroce 2016 pak normu ISO/TS 16949:2009 za podpory certifikacnich organt, auditorq,
dodavatelll a vyrobcu originalnich automobilovych dilt zcela zrusila a nahradila norma IATF
16949:2016. I pies to, ze norma IATF 16949:2016 se siln¢ orientuje na zakaznika, nelze ji
pouzit jako samostatnou normu. [3]

2.3 Principy managementu kvality

Principy managementu kvality ptedstavuji trvalé hodnoty managementu kvality. Zjednodusené
feceno jde o zaklady samotného managementu. Tyto zaklady se stavi na zdkladnich principech,
kterych je v soudasné dobé& jedenact. Uspé&$na organizace musi vénovat pozornost viem témto
zminénym principim a neustale je dale vyvijet. [1]

1. Zamereni na 2 Vadcovstyi 3. Zapojeni

. , v o 4. Uceni se
zakaznika zamestnancl

7. Systémovy
pristup
k managementu

8. Neustalé
zlepSovani

6. Procesni

5. Flexibilita w
pristup

10. Prospésné
vztahy
s dodavateli

9. Management
na zakladé faktd

11. Spolecenska
odpovédnost

Obr.2) Zékladni principy managementu kvality [1]
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2.4 Ekonomie v managementu kvality

Kvalita je Casto zafazovana do technického odvétvi, ackoliv spada spiSe do ekonomického,
jelikoz management kvality je soucasti fizeni podniku. Zakladnim tkolem fizeni podniku, a
tedy i managementu kvality, je zaji§téni poméru mezi piinosy a vydaji. Jinak feceno zvySovat
pfinosy a minimalizovat vydaje. [7]

Piinosy do organizace piinasi zakaznik. Cim vice bude mit organizace zakaznikd, tim
bude mit vétsi odbér a tim i vétsi vydélek. Vice zakaznik(i muze organizace ziskavat riznymi
zpusoby, tim nejdilezitéj§im zpusobem je zvySovani spokojenosti a loajality zakaznikdu.
., Spokojenost zdkaznika je souhrnem pocitit vyvolanych rozdilem mezi jeho pozZadavky
a vaimanou realitou na trhu. PoZadavky zdkaznika jsou kombinaci jeho viastnich potieb a
ocekavani. Pojem loajalita zdkaznika je definovan jako zpusob chovani zakaznika, projevujici
se na trhu zejména dvéma disledky: opakovanymi objedndvkami a pozitivnimi referencemi do
okoli. “ [8] Spokojenost a loajalita zakaznika spolu nemusi vzdy souviset. Pfi monopolnim
postaveni organizace je ke spolupraci zakaznik nucen i na tkor své nespokojenosti. Castgji ale
dochazi spise k loajalite¢ zakaznikt v disledku jejich spokojenosti. Je-li zakaznik spokojen,
bude svému dodavateli vémy a bude od né&j odebirat i nadale. V mnoha piipadech pak i poméaha
k vytvoreni kladné reklamy pro organizaci. Napfiklad ve strojirenském pramyslu se ukazalo,
ze za pomoci pozitivnich referenci je ziskavano vice nez 60% novych zakazek. Investice do
spokojenosti zakazniku je tedy i investici do pozitivni reklamy organizace. Je tedy zadouci, aby
organizace vénovala pozornost zvySovani spokojenosti a loajality zakazniku. [7]

Opacné pii regulaci vydaju je vhodné se zaméfit na vydaje vztahujici se ke kvalite,
jelikoz ztraty vznikaji vzdy u vyrobce pti procesech potfebnych k vyrobé produktu. Vydaje
vztahujici se ke kvalité jsou Casto oznacovany jako naklady na nizkou kvalitu. Pfikladem jsou
naklady na interni vady, externi vady, prevenci, neshodu atd. Ukolem managementu kvality
neni tyto naklady zcela eliminovat, ale najit jejich idealni pomér a snazit se zamezit zbyteCnym
nakladim (Spatny material, prace navic, vysoka mira chyb a jejich nasledné opravy). K tomu
pomaha analyza nakladd na nizkou kvalitu, ktera najde problémové oblasti a nasledné s nimi
pracuje. Zabéhlé procesy v organizacich tedy prochazeji optimalizacemi na principu neustalého
zlepsovani. [7, 9]

Dulezité oblasti managementu kvality pro ekonomicky rist organizace:

e Spokojenost a loajalita zakazniku
e Vydaje vztahujici se ke kvalité [7]

Neustalé zlepsovani
systému managementu
kvality

—> Prinosy

» Maximum
> Vydaje

Obr. 3)  Ekonomicky potencial systémii managementu kvality [1]
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2.5 Kbvalita v realizaci produktu

Systém zabezpeCovani kvality ve vyrob& ma na starost operativni management. Spadaji pod n¢;j
veskeré metody zaméfené na monitorovani procesti a odstranovani pficin tvorby neshod
a nedostatkl. Rozhodujici Cast operativniho managementu je zaméfena piimo na vyrobu
produktu, jelikoz pravé tady muaze dojit ke snizovani kvality. Ke snizovani kvality ve vyrobé
dojde pfi nedodrZeni stanovenych pozadavka nebo podminek. [1]

Zakladni cile operativniho managementu kvality:

e Zajisténi podminek pro splnéni pozadavkd na kvalitu stanovenych v
predvyrobnich etapach

e Vytvoreni stabilnich podminek pro plynuly prab&h procesu vyroby

e Minimalizace ztrat spojenych s vyskytem neshodnych vyrobka

e Udrzovani urovné kvality

e Vytvoreni podminek pro neustalé zlepsovani [1]

2.5.1 Vliv Fizeni vyroby na kvalitu

Ve velkosériovych vyrobach se dnes pro fizeni pouziva systém JIT (Just-In-Time) neboli
systém ,,prave v€as“. Prvni zakladni mySlenkou je minimalizace zasob, jelikoz podle japonské
filozofie vysoké zasoby brani rozvoji kvality vyrobku. Této myslence sice odporuje druha
myslenka, ktera fika, ze pfi minimalizaci zasob nebudou maximalné vyuzité stroje, b€hem
praxe se vSak ukazalo, ze nevyuzité stroje jsou pro organizaci mensim zlem nez vysoké zasoby.
Vzdy je ale tfeba prihlédnout 1 k aktualnim okolnostem. [1]

Systém JIT zajistuje vyrobu §itou na miru. Vyrabi spravné véci, ve spravné kvalité a
mnozstvi ve spravny Cas. Aby dochazelo k zamezeni plytvani mezi pfesouvanim na sklad,
presunuje se vyrobek zjednoho pracovisté rovnou na druhé. Pravé diky predavani vyrobku
mezi pracovisti se da snadno provést identifikace pii¢iny neshody. Cim diive se objevi pii¢ina,
tim dfive se mohou zavést i vhodna opatieni proti dal§imu vyskytu neshody. [1]

2.5.2 Ovérovani shody produktu

Pfi ovérovani shody vyrobeného produktu se kontroluje shoda s jasné definovanymi pozadavky
zakaznika, pro kterého je dulezité, aby produkt plnil pozadované funkce. Procesy jako
monitorovani, méfeni, analyzy a zlepSovani se plné podili na prokazovani shody. [1]

S monitorovanim a mé&fenim se v norm& CSN EN ISO 9001:2016 poji dalsi pozadavky.
Organizace totiz musi zajistit zdroje potfebné k platnym a spolehlivym vysledkim. [4]
Poskytované zdroje musi byt:

e vhodné pro konkrétni typ provadénych Cinnosti monitorovani a mefeni
e udrzovany s cilem zajistit jejich vhodnost pro dany tcel [4]
Zjisti-li se nevhodnost meéficiho zafizeni, musi byt ureno, zda nedoslo k ovlivnéni
vysledki predchozich méfeni. [4]

K zajisténi pozadované kvality vyrobku se provadi ve vyrobnich organizacich
pravidelné kontroly. Za vysledky provedenych kontrol nenesou pracovnici kontroly zadnou
odpoveédnost. Jejich hlavnim tkolem je odhaleni neshodnych produktl, jejich identifikace,
analyza procesu a predani vyslednych informaci ostatnim kolegiim v plném rozsahu. [1]
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Kontrola kvality ve vyrobé by méla:

e Nestrann¢ posuzovat dosazeni

skute¢nosti
e Radné urdovat totoznost odhalenych neshod
e Zabranovat dal§imu zpracovani neshodnych vyrobku
e Zajistovat technologickou kéazen
e Preventivné odhalovat neshody ve vyrobnim procesu, aby se dalo predejit
vyrobé€ neshodnych produktt
e Peclive zpracovavat vysledky kontroly, kvili snazsimu odhaleni pfiCiny tvorby

neshodnych produkti a realizovat patficna opatieni k napravé [1]

| Pozadavek na kontrolu |

[ Piipiavana kontrol |—

Priprava
dokumentace

Pfiprava kontrolni
a méfici techniky

Instruktaz
kontrolor(

.
- Kontrola jakosti.
Y

Hodnoceni stupné
shody

Y

Identifikace stavu
po kontrole,
zaznam

Je produkt N
shodny?

Ano

; ,;F?fze_nf neshodnych

—pondad

Vyhotoveni protokolu
o dosazeni pozadované
shody

Y

Uvolnéni do vyroby nebo
pro expedici

 Analjza vjrobniho - | _
SHprocests- - N

Y

Sepsani zpravy
o analyze

| Navrh arealizace
‘napravneho opatient; -
kontrola Gcinnosti

b

Obr.4)  Prabéh procesu kontroly kvality [1]

miry shody produktu mezi pozadavky a
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2.5.3 Rizeni neshodnych produkti

Neshodny produkt je produkt, u kterého byla nalezena jakakoliv odchylka od specifikovaného
pozadavku (technické pozadavky, pozadavky zakaznika, spole¢nosti anebo zivotniho
prostiedi). Pfi zavadéni a dodrzovani preventivnich opatfeni bude pocet neshodnych vyrobkt
klesat. OvSem ani pfi dodrzovani principu neustalého zlep§ovani nemuze v organizaci nikdy
zaniknout fizeni neshod. Pii jeho zaniku by nebylo mozné zajiStovat kvalitu vyrobku ani
v budoucnu. Dokud bude organizace vyrabét, budou se vyrabét i neshodné vyrobky. Pii jejich
vcasném odhaleni a zamezeni dal$i vyroby se organizaci podaii vyrazné zamezit plytvani vSemi
moznymi druhy zdroja. [1, 10]

Rizeni neshodnych produktii probiha pomoci deviti zakladnich krokd:

e Zjisténi neshodného produktu

e Oznaceni a oddé€leni neshodnych produkta

e Zaznam o neshodé

e Posouzeni neshody

e Vyfizeni neshody

e Vypocet nakladu a ztrat

e Reseni skod

e Rozbory neshod

e Realizace opatfeni k naprave a kontrola jejich u€innosti [1]

2.5.4 Stiznosti a reklamace
Stiznosti a reklamace jsou pro organizaci vzdy prodelecnou Cinnosti. Jednad se bezesporu o
nejhorsi moznou zpétnou vazbu, ale i pies to mohou mit sva pozitiva. Témi jsou predev§im
nové informace o vzniklém problému, ktery je tfeba nasledné identifikovat a fesit. Vedou tedy
k daslednym analyzam a jsou tak i pfes svou nakladovost dulezitym zdrojem informaci pro
dalsi zlepSovani procesu. [1]

U vyfizovani stiznosti a reklamaci je vzdy dalezity postoj organizace vuci zakaznikovi.
Z hlediska podnikatelského je zcela nemozné uznani v§ech podanych reklamaci. Organizace by
si v této situaci alespori méla na zakaznika vyhradit ¢as a dany problém s nim srozumitelné
probrat. Jedna-li se totiz o reklamaci, ktera nemtze byt uznana, je to pravdépodobné kvuli
nedodrzeni podminek pouzivani. Touto projevenou snahou o zakaznika muaze predejit dalSim
vzniklym reklamacim nebo pfipadné 1 ztrat€ zakaznika. [1]

2.6 Nastroje managementu kvality

K identifikaci a naslednému feSeni vzniklych problémt se v managementu kvality pouziva
mnoho riznych nastroju. Se vSemi je vhodné se seznamit, jelikoz kazdy ma své klady a zapory
a muze tak byt vhodny pro jiny typ feSeného problému. Dokonce je vhodné soucasné pouziti
vice nastroju najednou. Obecné je délime na sedm zakladnich nastroji managementu kvality a
sedm novych nastroji managementu kvality. Management kvality se stale rozrusta a protina i
s ostatni druhy managementu, vySe zminéné nastroje tedy nejsou vycCerpavajicim seznamem
moznych postupd, ale existuje jich cela dalsi fada. Spole¢né pouziti téchto nastroju slouzi k
ziskani, usporadani a analyze informaci, které dale povedou ke zlepSovani procesu. [1, 11, 12]
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Sedm zakladnich nastroji managementu kvality:

e Kontrolni tabulky

e Histogram

e Bodovy diagram

e Regulacni diagram

e Vyvojovy diagram

e Paretiv diagram

e Ishikawav diagram [11]

Sedm novych nastroji managementu kvality:

e Diagram afinity

e Relacni diagram

e Stromovy diagram

e Diagram PDPC

e Maticovy diagram

e Analyza maticovych dat
e Sitovy graf [1]

Sedm zakladnich nastroji managementu kvality se pouZziva spiSe pro feSeni kofenovych
pficin problému, zatimco sedm novych nastroji managementu kvality se vyuziva k planovani
kvality. V praci je pouzito hned nekolik nastroji: kontrolni tabulky, regulacni diagram,
vyvojovy diagram, Ishikawlv diagram a nastroj pouzivany pro analyzu rizik FMEA. [1]

2.6.1 Kontrolni tabulky

Kontrolni tabulky slouzi predevsim pro sbér dat. Tabulky jsou jednoduchého a prehledného
stylu, aby se v nich mohl snadno orientovat uplné kazdy. Na jejich spravnosti pak zavisi
vysledky nasledné analyzy. Mohou se sbirat data jakéhokoli charakteru, naptiklad vady
vyrobkd, proménlivost procest, mozné piiCiny odchylek a jiné. Zakladem kontrolnich tabulek
je princip stratifikace. To znamena tfidéni dat podle urCenych kritérii, naptiklad druhy vad,
misto vyskytu, stroj, pracovnik, sména, druh materialu a dalsi. [1, 11]

Podnik Zaznam o neshodach J Cislo

Neshodu zjistil: Datum:

Misto: ' Pedano k feden:

Neshoda Cetnost Celkem

A i 11

B ' LI T 21

C i 5

D [T L T LT 26

E HE T T 18
Celkem 81

Obr.5)  Vzor kontrolni tabulky [11]
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2.6.2 Regulaéni diagram

Regula¢ni diagramy jsou grafickym néstrojem zndzorfiujicim vyvoj sledovaného procesu.
Vychazi ze statistické regulace procesu. Jde o zaznam procesu v ¢asovém useku. Zakladem
pro tvorbu regula¢niho diagramu jsou regula¢ni meze. Lezi-li ukazatele uvnitt regulacnich
mezi, ukazuji pribéh neménného procesu. Pii piekroCeni mezi je pak tfeba nalézt pficinu
a zkontrolovat jiz zhotovené produkty. [11]

Mezi nejpouzivangjsi regulacni diagramy patifi Shewhartovy regulaéni diagramy.
Obecné regulacni diagramy slouzi ke sledovani staticky zvladnutého stavu procesu, zatimco
Shewhartovy regulacni diagramy hlidaji, zda nedochazi ke krajné nepravdépodobnym
ptipadim. Vyskyt téchto pfipada hlasi zménu procesu a je tieba sjednat napravu. [13]

Data pro tvorbu Shewhartova regulacniho diagramu je tfeba rozdélit do logickych
podskupin a musi pochéazet z normalniho rozdéleni. Aby byl proces statisticky zvladnuty, musi
se tato data pohybovat uvnitt regula¢nich mezi, které jsou v tomto pfipadé od sebe vzdalené tii
sigma od centralni pfimky v kazdém sméru. Spliyji-li tuto podminku, jsou testovana jesté
dal$imi testy zobrazenymi na obrazku Cislo 6. [14]

X
Ua pe— .f"_ - o pr——— _
B o B
o S e
C o ' O -
B \ B v oy
Ll:l. _&_ i \iX Ll'L R TR S
Test 1: Jeden bod za zénou A Test 2: Devét bodi v Fadé v zéné C nebo
Za ni na jedné strané od ceniralni pfimky
s e e i Il e e e i
UEL A CL
B X B a
B o e B X
LFJ. '&_ - ——— o X lLEL Pt e = PTTa.
Test 3: Sest bodd v fadé stoupajicich Test 4: Ctrnéct bod v fadé pravidelng
nebo klesajicich kolisajicich
X
Ua prm——— I — U pm——— =
A 1A X
A e
_|C @ / =|C
X C - !\ % C w ‘\ "E
B Z B v e
Ls (A _ J— — .__ La A ___ —_
X = e A M e
Test 5: Dva ze tif bodi v Fadé v zdné A neho Test 6. Ctyfi z péti bodu v fadé v z6né B nebo
za ni na jedné strané od centralni pfimky za ni na jedné stran& od centraini primky
Ua o - — Ue. A —_—
B B X
X AﬁA‘—-—‘ﬁquc - % o I, 7~
C 3 S C / \.\‘/
B BE e ;
L, (A __ N [a__~ e
Test 7: Patnact bodi v fadé v zéné C nad " Test 8: Osm bod( v fadé na obou stranach
nebo pod centraini pfimkou centrélni pifimky, avsak Zadny bod vzoné C

Obr. 6)  Testy vymezitelnych pficin [14]
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2.6.3 Vyvojovy diagram
Vyvojovy diagram je opét grafickym nastrojem. Pouziva se ke znazornéni a zptrehlednéni
prubéhu zvoleného procesu. Je vhodny i pro slozit€jsi procesy, jelikoz proces ¢leni na jednotlivé

dil¢i kroky a rozhodovani v procesu. Pro vyhotoveni vyvojového diagramu se pouziva
dohodnuta symbolika. [1, 11]

K vytvoreni vyvojového diagramu je potifeba mit jasné vymezené hranice procesu
(zacatek a konec). Vyvojovy diagram vérn€ vyobrazuje realny proces, je tedy tfeba mit spravne
nadefinované vstupy a vystupy a dil¢i kroky procesu, ptipadné i jejich propojeni. Po vyhotoveni
se provadi kontrola s realnym procesem a provadi se potfebné upravy v navrhu. [1, 11]

Symbol Vyznam
O Spojka, pfechod na jinou ¢4st nebo pokrafovani vyvojového diagramu
!:[ Vykon operace, ¢innost
Ano Ne

Rozhodovaci proces vidy jeden vstup a jen dva vystupy

U:U Subproces popsany v jiném subdiagramu

Zatatek nebo konec procesu

L/ Dokument

Obr.7)  Dohodnuta symbolika pro tvorbu vyvojovych diagramt [1]

2.6.4 Ishikawuv diagram

Ishikawlv diagram je dal§im grafickym nastrojem. Nese i n¢kolik dalSich nazvl, podle svého
ucelu je mu pfifazovan nazev diagram pfi¢in a nasledkl, zatimco podle jeho vzhledu ma
pfisuzovan nazev diagram rybi kostry. Diagram se pouziva v tymovém prostiedi a je navrzeny
tak, aby mohl byt pouzit ve vSech urovnich fizeni managementu kvality. [1, 11]

Zakladem diagramu je jasné specifikovany problém, ktery je umistén v hlavé rybi
kostry. Od hlavy vede hlavni kost, ktera se dale déli na mensi. Kazd4a mensi kost vyobrazuje
pticiny problému. Tyto pfi¢iny potom maji 1 své subpficiny. Podle metody 6M to jsou material,
method, machine, mother-nature, measurement, man (neboli material, metoda, stroj, prostiedi,
meéfteni, ¢lovek). Tyto subpfiCiny se za pomoci diskuse v tymu dale hodnoti a rozviji. [1]

Material Method Machine

Mother Measure- Man
Nature ment

Obr. 8)  Vzor diagramu rybi kostry [15]
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2.6.5 FMEA analyza

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis - Analyza mozného vyskytu a vlivu vad je
analytickou metodou k preventivnimu odstranéni moznych zavad a chyb. Metoda je schopna
identifikovat moznosti vzniku poruch, urcit jejich nasledky, ohodnotit jejich rizika a nasledné
jim predejit uz v pfedvyrobnich etapach zivotniho cyklu vyrobku. Jedna se o vysledek
skupinové spoluprace odbornikll z riznych vyrobnich odvétvi zainteresovanych do feSeného
problému. FMEA analyza muze byt aplikovana jak na procesy (PFMEA), tak i na vyrabéné
dily (DFMEA). [16]

Zezacatku je treba identifikovat analyzovany problém a jasné stanovit pozadavky
na analyzovany produkt. Sestaveny tym provede soupis v§ech moznych problému do tabulky.
Ke kazdému problému jsou pfifazeny jeho nasledky a mozné pficiny vzniku tohoto problému.
Nasledné se sepisi vhodna opatfeni pro zamezeni vzniku a pfipadné jednoduss$i odhaleni
vypsanych problému. Pfi ziskani téchto informaci se mizeme pustit do hodnoceni kriticnosti
poruch. [16, 17]

Kritické Cislo se vypocita nasobenim tii faktort:

e zavaznost
e pravdépodobnost vyskytu
e pravdépodobnost odhaleni [17]

Tyto tfi faktory se hodnoti body od 1 do 10 podle pfiislusnych hodnoticich tabulek.
Vysledné kritické ¢islo oznacované jako RPN (Risk Priority Number - Cislo priority rizika) by
nemeélo piekrocit hranici 100. Kazda organizace nebo jeji zakaznik si tuto hranici miize nastavit
vlastni. Obecné vsak plati, ¢cim mensi, tim lepsi. [17]

FMEA

Dil: Zodpovédnost: Cislo FMEA:
Rodina: Zpracoval:
Proces: Datum: Datum:
Zakladni tym:

o E ¥ P b= v g

Prvek Funkce & | Moina vada ’E ; Mozne MoZné pficiny Aktu?Im' il-n DOPOI’!:ICE[]EI *E RPN
" 2 nasledky vady opatfeni = opatfeni g
~

Obr.9)  Piiklad vzorové tabulky pro FMEA analyzu [18]
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3 PLASTY

Plasty jsou soucasti zivota kazdého z nés a tézko dnes nalezneme material, jakym pravé plasty
jsou. Material, ktery ma Sirokou rozmanitost a variabilitu vlastnosti. Material, ktery je velice
dobfe zpracovatelny energeticky nenaro¢nymi technologiemi. Za velmi kratkou dobu plasty
nasly uplatnéni v mnoha oborech lidské Cinnosti a staly se nejpouzivan€jSim materialem
soucasn¢ho spotiebitelského svéta. Dalsim velkym plusem je fakt, ze jejich vyuzitelnost
neustale roste. [19]

V této diplomové praci se zabyvam produkty pravé z plasta, jelikoz mi bylo umoznéno
se problematikou zabyvat ve spolecnosti Fraenkische. V této spolecnosti doslo v roce 1949
k zasadnimu rozhodnuti. Pani Dr. Phil. Auguste Kirchnerova zvolila plast jako hlavni material
pro vyrobu. Proto bych chtéla dale tento material vice pfiblizit. [20]

3.1 Definice plastu

Definice plastu dle mezinarodni normy CSN EN ISO 472:2015 zni: , Plast je materidl
obsahujici vyznamny podil vysokomolekuldrniho polymeru, ktery lze v wurcitém stadiu
zpracovdni na konecny vyrobek v tekutém stavu tvarovat.“ Za plasty nejsou povazovany
elastomerni latky, které 1ze také ve stavu tekutosti tvarovat. [21]

Nazev plasti je odvozen z jejich nejdulezité€jsi vlastnosti, kterou je plasticita. To
znamena, ze vétSina plastl je tvarovatelnym materialem. Nékdy jsou oznaCovany jako plastické
hmoty ¢i dokonce nepfesnym/laickym nazvem ,, umélé hmoty*. [22]

Zminéné plasty se daji snadno tvarovat, a to za pomoci tepla nebo tlaku. Pfi zvySovani
teploty se plast méni z tuhého stavu, ve kterém se vyskytuje za normalnich okolnosti, do stavu
taveniny. S pomoci tohoto stavu se muze nasledné vytvorit tvar budouciho vyrobku. Moznost
roztaveni plastu je dana skuteCnosti, ze se jedna o materaly, Ze se jedna o materialy, jejichz
podstatou jsou makromolekularni latky. Tyto latky se daji ziskat riznymi zpusoby, ale
nejcasteji jsou ziskavany z ropy, zemniho plynu nebo uhli. [22]

Plasty Casto obsahuji i dalsi latky pro zlepSeni dulezitych vlastnosti, kterymi muze byt
odolnost proti starnuti, zvySeni houzevnatosti a zvySeni pruznosti. [22]

Mechanické vlastnosti plasti:

e pevnost

e pruznost

e plasticita

e houzevnatost [22]

Zakladni fyzikalni vlastnosti plasta:

e nizka hustota

e nizka tvrdost

e nizka tuhost

e vysoké opotiebeni

e vysoka tepelna roztaznost

e nizké tepelné vodivost

e nizkd mérna tepelnd kapacita [22]
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3.2 Historie plastu

O objeveni plastd jsou zminky az na konci 19. stoleti. Na prumyslové vystaveé v Londyné byla
svétu predstavena nova hmota, kterd méla zajimavé vlastnosti. Byla tvrda jako rohovina, ale
zaroven ohebna jako kiize. Svoji pozornost ziskalo i jeji technologické zpracovani, protoze se
dala odlévat, lisovat, barvit a fezat. [22]

V Ceskoslovensku se o predni vyvoj plasti zaslouzil Battv vyzkumny stav ve Zliné
od roku 1940. Otto Wichterle tenkrat vypracoval vyrobni postup k pripravé kaprolaktamu.
Kaprolaktam je zakladni slou¢eninou k vyrobé€ polyamidu. [22]

O rok pozdgji vznikly prvni vzorky puncoch a ponozek z polyamidové piize. Podatilo
se vyvinout postup spiadani tryskou a navijenim na civku a nechalo se tim vzniknout novému
materialu s nazvem , silon“. Jeho primyslova vyroba zacala v roce 1950. [22]

3.3 Porovnani plasta s kovovymi materialy

Plastové materialy maji velmi rozdilné vlastnosti oproti kovovym materialim. Protoze se pro
razné druhy zpracovani a nasledné pouziti hodi pokazdé jiné vlastnosti materiald, je zajisténo,
Ze si tyto materialy nekonkuruji. [22]

Zakladni rozdily:

e presnost a stabilita (kovy)

e nizSi hmotnost a pruznost (plasty)

e odolnost proti teploté (kovy)

e odolnost proti korozi (plasty)

e nizsi pravdépodobnost vyskytu unavy materialu (kovy)
e niz8i hmotnost (plasty) [22]

V nékterych ptipadech je vhodné pouziti Cisté kovovych materialt, jindy je vhodné
pouziti Cisté plastovych materialti a v jiném pfipadé miZeme zase pro zménu nalézt nejlepsi
alternativu v kombinaci obou moznosti. V dalSich pfipadech se muzeme setkat se zménou
materialu stejného vyrobku pro rizna pouziti. Pfikladem muze byt jednoduchy kbelik. Kovovy
kbelik je vhodng&jsi pro pouziti pfi prenaseni té€zSich nebo ostrych predméti, které by mohly
zpusobit deformaci plastového kbeliku. S kovovym kbelikem se setkame tedy spiSe
v zemédélstvi, hospodarstvi nebo ve stavebnictvi. Plastovy kbelik se pak pouziva pfevazné na
prenos lehCich nebo meékcich predméti a setkame se snim zejména v domacnostech
pfi uklidovych ¢innostech. [22]

Obr. 10) a) Priklad kovového kbeliku [23] b) Priklad plastového kbeliku [24]
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3.4 Pouziti plastu

V technické praxi ma vyrazné uplatnéni jen nékolik desitek druht plastd, i kdyz dnes existuje
na trhu vice nez nékolik tisic riznych druhi. Z celkového objemu svétové produkce plasta tvori
70 % vyroby tii druhy. I pfes tento fakt se s vyuzitim plasti setkame v riznych odvétvich
vyroby, jak mizeme vidét na obrazku s Cislem 11. Na obrazku uvadim situaci na némeckém
trhu, ponévadz spolecnost Fraenkische, ve které je mi umoznéno vypracovani diplomové prace,
je némeckou spoleCnosti. Z obrazku vyplyva, ze nejvétsi vyuziti plastd je v obalovém
materidlu. Kdyz se nad tim zamyslime, je pravdou, Ze s obaly se setkdvame kazdy den, a to
pfevazné v potravinaiském prumyslu. Na druhém misté je stavebni primysl ana tfetim
automobilovy pramysl. V obou pfipadech je spolecnost Fraenkische zbé&hla, ale na Ceské
pobocce se provadi vyroba pouze trubek mensich rozméra, které spadaji pod automobilovy
prumysl. [22]

Jak vidime, odvétvi s vyuzitim plasti je spousta a spotiebitelsky zivot si bez n€j uz asi
nedokaze nikdo predstavit. Ackoliv se dnes svét snazi spiSe pfechazet na jiné materialy (sklo,
dfevo) je primérny ro¢ni rust produkce a spotieby plastovych vyrobkt témér 9 %. Tato hodnota
je vypocitana od roku 1950 do roku 2013 podle dat némeckého trhu. Uz v roce 1950 se
spotifebovalo 1,5 mil. tun plastd. V roce 2013 to délalo 299 mil. tun plasti a v roce 2020
dokonce 400 mil. tun plasti. Odhady pro rok 2050 prekracuji celych 700 mil. tun. [22]

Vyuziti plastd v riznych odvétvich némeckého trhu

Medicina Razné
Zemédélstvi 2% 13%
3% Obaly

()
Nabytek 35%

4%

Domadci potreby
3%

Elektronika
6%

Automobilovy

pramys| Stavebni primysl

10% 24%
H Obaly M Stavebni prdmysl
H Automobilovy primysl Elektronika
W Domaci potreby H Nabytek
B Zemédélstvi H Medicina

Obr. 11) Vyuziti plastovych vyrobkt v riznych odvétvich némeckého trhu [22]
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3.5 Postupy vyroby

Plastové materidly jsme schopni zpracovavat bez vyznamného molekularniho poskozeni
a navic 1 ekonomicky velice hospodarné. [22]

Mozné postupy vyroby:
e ystfikovani (lisovani)
e vytlacovani (extruze)
e vyfukovani
e 3D tisk
e rotaCni tvafeni
e svarovani/lepeni plasti [22]

Zajimavou informaci mize byt, Ze stroje na zpracovani plastd a pryze dosahuji skoro
polovi¢niho obratu obrabécich stroju. Jelikoz mizeme mit po studiu strojirenstvi dojem, ze se
jedna o nejCasté€jsi druh stroji. Skupina s nazvem , Dalsi stroje” obsahuje velké stroje nebo
stroje zapojené do komplexnich vyrobnich celkti, jako napfiklad stroje pro té€zebni prace,
montazni linky a linky na lakovani. [22]

Statistika obratu stroji riznych typu

Stroje na zpracovani Stavebni stroje
pla:tu 6% Obrabéci stroje )
4% 6% Tiskarny a stroje na
zpraovani papiru
3%
Dalsi stroje
81%
H Stroje na zpracovani plastd H Stavebni stroje
l Obrabéci stroje Tiskdrny a stroje na zpraovani papiru

M Dalsi stroje

Obr. 12)  Statistika obratu strojii riznych typt [22]
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3.5.1 Vstrikovani

Technologie vstfikovani je nejpouzivanéjsi technologii pro zpracovani plasti. Pouziva se pro
vyrobu jak kone¢nych produktu, tak i vyrobu polotovara ¢i dild ke kompletaci samostatného
celku. Napfiklad: kvétinace, hracky, krabicky, narazniky, ozubena kola, svétla, klapky a mnoho
dalsich. [19]

Vstiikovani je proces tvareni materialu. Jedna se o vstfikovani pod tlakem ze zahratého
valce pres vtok (rozvadéci kanalek, vtokové usti) do dutiny uzaviené formy. Oproti procesu
vytlacovani (kontinualni proces) se jedna o proces cyklicky. [21]

John Wesley Hyatt vyvinul prvni vstiikovaci stroj uz v roce 1872, ktery vyrabél drzaky
na Stétky na holeni z celuloidu. Stroj tehdy obsahoval pistovy valec. Dnes je za zéaklad
konstrukce vstfikovaciho stroje bran pistovy Snek, a proto se tehdejsi technologie nemohla s tou
dnes$nimi vibec srovnavat. [22]

Technologie vstiikovani ma 3 zakladni kroky:

e proces
e vstiikovani
e tvareni [22]

Procesem je zde mysSlena technicka realizace fizeni procesu, a to pomoci elektrického
ovladani a hydraulického systému. Technicka realizace vstfikovani pak probiha za pomoci
vstfikovaciho stroje a k realizaci tvareni je zapotiebi uzavienych forem. [22]

zakladni funkce slozka vstrikovaciho stroje

elektronické

fizeni o
ovladani

nepretrzité hydraulicky
pohyby system

plastifikace a
vstrikovani vstrikovani
plastu

vstrikovaci
jednotka

tvareni

zaviraci systém

Obr. 13) Princip, technicka realizace a slozky vstiikovaciho stroje [22]
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Zakladem technologie vstfikovani je forma a tvareci stroj/vstfikovaci stroj, ktery je
hovorové Casto oznaCovan jako ,,vstiikolis“. Na vstfikovaci stroj se pfed zahajenim vstiikovani
pfipevni jiz zmifiovana forma, kterd ma tvar podobny findlnimu produktu a musi byt
pfed zahajenim procesu vytemperovana na provozni teplotu. [22]

Samotny proces vstiikovani se da roz¢lenit do péti fazi:

* uzavieni formy

» vstiikovani

» chlazeni

» plastifikace - Snekovani
» otevieni formy [22]

Uzavieni formy je prvni fazi a zaroven startovaci ¢innosti procesu, béhem niz se uzavira
forma (pohybliva Cast formy je pfisunuta k nepohyblivé casti formy). Druhou fazi je
vstiikovani. Vstfikovani probihd za pomoci axidlniho pohybu Sneka, ktery vstiikne velice
rychle taveninu pfes trysku do dutiny nachystané formy, kterou téméf zcela zaplni a tak ziskava
jeji tvar. Béhem treti faze dochazi k chlazeni taveniny ve formé&, dokud plast neztuhne do finalni
podoby produktu. Tato faze je Casto nejdelsi fazi procesu vstfikovani. Béhem chlazeni totiz
dochazi u plastickych materialti ke smrsténi vyrobka a mohou tak vznikat povrchové a vnitini
vady (propadliny, stazeniny). Proti takovymto vadam se bojuje béhem faze chlazeni za pomoci
dotlaku, ktery dopliiuje tekuty material do nezchladlych mist vyrobku. Ctvrtou fazi je faze
plastifikace. Jednd se o pfipravu taveniny plastu pro dalsi vstfikovaci cyklus. Princip
plastifikace je stejny jako u technologie vytlacovani. Pohyblivy $nek je ulozeny ve vstfikovaci
komore ve tvaru valce a svym pohybem zpusobuje na povrchu valce tieni. Toto tfeni vytvari
teplo, které zpusobuje taveni granulatu. Zplastifikovany material je Snekem vytlaCovan
k vyhfivané trysce, ktera tentokrat nema kontakt s chlazenou formou a nemuze tak dojit
k presunu teplot. Posledni fazi je otevieni formy. Forma je oteviena podle svoji délici roviny
a vyrobek (neboli vystfik) je vyjmut za pomoci vyhazovaciho systému. Cyklus vsttfikovani je
ukonc¢en uzavienim formy, coz signalizuje ptipravenost pro vyrobu dal§iho dilu. [22]

Podle normy CSN EN ISO 427:2015 je mozné vysvétlit zminéné pojmy forma
a vystiik. Forma je sestava soucasti ohranicujici prostor (dutinu), ktera dava vylisku tvar.
Vystiik je predmét zhotoveny v uzaviené forme (naptiklad lisovanim, vstfikovanim). [21]
Vyhody:

e vysoka rozmérova i tvarova presnost
e sériova opakovatelnost procesu

e najeden cyklus Ize ziskat kone¢ny dil
e vyborna kvalita povrchu

e velmi kratké vyrobni cykly [19]

Nevyhody:

o velké potizovaci naklady na nakup stroja a forem
e pomér velikost strojniho vybaveni k velikosti dilu [19]

Pti porovnani vyhod a nevyhod muzeme dojit k zavéru, ze technologie vstfikovani je
nejvhodnéjsi pro zavedeni ve velkosériové a hromadné vyrobe. [19]
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3.5.2 Vytlacovani

Pomoci technologie vytlacovani, ¢i pfipadné extruze je kazdy rok zpracovavano vice nez 90
miliond tun termoplastd. Proto se také jedna, po technologii vstfikovani, o druhou
nejrozsirenéjsi technologii zpracovani plast. [19]

Charakteristické vyrobky:

e desky
o folie
e trubky

e profily [19]

VytlaCovani neboli extruze je proces, pii némz je zahfaty nebo nezahiaty plast
vytlacovan tvarovaci hubici a plynule tvafen na vyrobek. [21]

Dnes se tato technologie vyuziva pro zpracovani plastd, ale diive se jednalo
o zpracovatelsky proces pro celou fadu kovovych materiala: hlinik, hoif¢ik, méd a mosaz,
uhlikovou ocel, legované a korozivzdorné ocel, olovo, cin, titan a zinek. Z ¢ehoz byla prvnim
vytlaenym materidlem méd a mosaz britskym vynalezcem Josephem Bramahem, ktery zil
v letech 1748 - 1814 a zaslouzil se zejména vynalezem hydraulického lisu. [22]

Podle typu konstrukce se wvytlaCovaci stroje (extrudéry) déli na kontinualni
a diskontinuélni. Kontinualni proces vyroby je zalozeny na rotujicich ¢lenech (Snek), zatimco
diskontinualni proces vyroby je zalozeny na posuvnych ¢lenech (pist). Velikou vyhodou
pistovych vytlaCovacich stroji jsou vysoké tlaky (az do hodnoty 300 MPa) a jejich
jednoduchost. I pres to jsou vSak nejpouzivan€jsimi vytlaCovacimi stroji stroje Snekové. Jsou
velice univerzalni a maji vysoky pomér ceny, vykonu a spolehlivosti. [19]

Zakladem extrudéru je vysoce tuhy ram, v némz je ulozen elektromotor, ktery pohani
extrudér a jehoz otacky se daji plynule fidit. Elektromotor je vybaven pievodovkou, ktera
umoziuje zvétSeni kroutictho momentu na pracovnim S$neku. Pracovni Snek je ulozen
v ocelovém vélci, na jehoz zaCatku je nasypka na zpracovavany granulat. Ocelovy vélec je
zahtivan pomoci elektrickych topnych pasem a tak se granulat méni na taveninu, coz je stejny
princip jako u technologie vstfikovani. Tavenina je promichavana, zbavuje se piebyte¢ného
vzduchu, temperuje na pozadovanou teplotu a je pfepravovana pracovnim $nekem k vystupu
valce, kde je ulozena vytlaCovaci hlava. VytlaCovaci hlava musi mit spravnou konstrukei,
protoze musi zajistit plynuly chod taveniny, coz zpusobuje teplotni a tlakové namahani
materialu. Nevhodna konstrukce by mohla ovliviiovat finalni vlastnosti produktu. [22]

Vyhody:

e produktivni kontinualni vyroba dila

e technologicka variabilita (desky, profily, oplasténi)

e produkce tenkych i silnosténnych vyrobki velkych i malych rozmeért
e relativné jednoduché vyrobni zafizeni

e moznost zpracovani vicevrstvych materialt [19]

Nevyhody:

e znac¢né konstruk¢ni omezeni vyrobku dané jejich kontinualni vyrobou
e problematika nartistani objemu vytlaovaného polymeru
e nizsi vyrobni presnost dili oproti technologii vstiikovani [19]
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3.5.3 Vyfukovani

Nejlepsim zptusobem pro vyrobu plastovych lahvi je technologie vyfukovani plastd. Produkty
vyrobené pomoci technologie vyfukovani jsou rozsahlé predevSim v automobilovém,
dopravnim a obalovém pramyslu. Jejich uZziti saha ale i dale a proto se s nimi mizeme setkat

i phf vyrobé hraCek, elektroniky, farmaceutickych, zahradkarskych, sportovnich
i volnocCasovych potreb. [19]

Charakteristické vyrobky:

e lahve
e sudy
e Kkanystry

e nadrze na kapaliny
e dily pro rozvod vzduchu [19]

Vyfukovani je zpasob tvarovani dutych predmétd rozfouknutim parizonu do formy
stlaCenym plynem. Pro upfesnéni definice je nutné si vydefinovat pojem parizon. Parizon je
vytvarovany plast (polotovar), obvykle v podobé trubice pouzivany pro vyfukovani. [21]

Stejné jako u technologie vstiikovani je zapotiebi formy. Ve vyfukovaci formé je
zahtaty polotovar tvarovan pomoci tlaku vzduchu do pozadovaného tvaru. Jedna se tedy o
proces velice produktivni, protoze je prakticky bezodpadovy. [22]

Existuji dva zakladni principy vyfukovani plasta:

e vstfikovaci vyfukovani
e vytlacovaci vyfukovani [22]

Rozdil mezi témito principy je v podobé vstupnich polotovariu. U vstfikovaciho
vyfukovani se pouzivaji polotovary vytvorené pomoci technologie vstiikovani a jsou ve tvaru
zkumavky. Zatimco u vytlacovaciho vyfukovani se pouzivaji polotovary vytvorené pomoci
technologie vytlacovani a tim padem jsou ve tvaru trubice. Dil se tedy pozna tak, ze na rozdil
od dild ze vstifikovaciho vyfukovani ma na spodni strané Sev, ktery vznikl pfi kontaktu
vyfukovaci formy s polotovarem ve tvaru trubice. [22]

Kazdy postup ma své specifické omezeni, a proto si tyto dvé metody navzajem malokdy
konkuruji. Pro prehlednost je porovnani vstfikovaciho a vytlacovaciho vyfukovani zobrazeno
v tabulce. [22]

Tab 1) Porovnani vstfikovaciho a vytlacovaciho vyfukovani [22]

Néadobi odolné proti vnitinimu tlaku Néadobi nevydrzi vnitini tlak

Jen jednovrstevny Jedno az Sestivrstvy

Obvyklé materialy: Obvyklé materialy:

PET, PP, PC (Casto pruhledné) HDPE, PP, PET-E, PVC, ABS, LDPE
Lahve s drzakem Lahve s drzakem a s uchem

Nadobi s objemem 0,01 - 5 litra Nadobi s objemem 0,05 - 1 000 litra
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Vyhody:

e levné a jednoduché vyrobni zafizeni

e vhodné pro stfedné a velkosériovou vyrobu

e mensi smykové namahani materialu oproti technologii vstfikovani

e moznost pouziti materiali nizsich pevnostnich charakteristik pro vyfukovaci
formy

e moznost vyroby vicevrstvych vyrobka [19]

Nevyhody:

e geometrické omezeni tvaru vyrobku
e niz§i vyrobni pfesnost oproti technologii vstfikovani [19]
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4 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU VEDY A
TECHNIKY - VYROBA TRUBEK A PROFILU

U moznosti tvafeni plasti jsem uvadéla tfi nejpouzivanéjsi technologie. Pro vyrobu trubek je
nejpouzivanéjsi zpusob pomoci technologie vytlacovani. Trubky vyrobené pomoci této
technologie mohou dosahovat pruméru az 1600 mm a tloustky stény 60 mm. Nejvétsi vyhodou
a také duvodem pouZiti je moznost vyroby nekonecné délky trubky. Nekonecna trubka muze
byt dale balena nebo sekana na pozadovanou délku. [19]

Linka pro vyrobu trubek bude slozena z n€kolika hlavnich ¢asti:

e Snekovy extrudér

e vytlacovaci hlava

e kalibracni a chladici jednotka (korugator)

e odtahovaci zafizeni (odtah)

e potiskovaci, méfici, kontrolni ¢i jina dopliikova stanovisté
e d¢lici zafizeni (fezacka) [19]

Pti vyrobé trubek je za vytlacovaci hlavou extrudéru umisténo kalibra¢ni zafizeni. Toto
kalibra¢ni zafizeni ma za ukol dosazeni co nejpresnéjsich rozmeért vyrabéného dilu. Nejcastéji
se vyroby trubek setkdvame s kalibraci pretlakovou a vakuovou. Pretlakova kalibrace se
pouziva pro trubky vétSich rozméra (o praméru > 100 mm), kde je vyuzito pretlaku vzduchu
pfivedeného vytlaCovaci hlavou s dutym trnem. Profil trubky je tedy pfitlaovan
ke kalibraénimu pouzdru z vnitini strany. Castéji pouzivanou kalibraci je zmifiovana vakuova
neboli podtlakova kalibrace, ktera je vhodna pro pouziti jak u jednoduchych, tak i komplexnich
profilt. Jeji nejvetsi vyhodou je vysoka rychlost a samoziejmé také nizké provozni naklady.
Rozdil mezi podtlakovou a pretlakovou kalibraci je ve zpusobu vyvozeni piitlacné sily. Ta
v tomto pfipadé pusobi pro zménu z vnéjsi strany profilu. Profil trubky je tedy zde tlacen ke
kalibracnimu pouzdru z vnéjsi strany. [19]

Vytlacovaci
Odkladaci vana Trubka hlava

\ Tisk\érna / W

/\\

N f Odtah . Extrudér
Rezacka Korugator

Obr. 14)  Schéma zakladniho slozeni linky pro vyrobu trubek a profilti [18]
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Béhem vySe popsané kalibrace dochézi k fixaci zadaného tvaru trubky ajejimu chlazeni.
Toto chlazeni mize byt provadéno piimym kontaktem (prachodem pfes vodni lazen, vodni
mlhou) nebo nepfimym kontaktem s vodou (pfestupem tepla pres kalibra¢ni pouzdra).
Vysledna doba chlazeni trubky je tedy zavisla jak na pouzité technologii chlazeni, tak
na rozmérech trubky a pouzitého materialu. [19]

Déle uz je vysledna trubka vedena odtahem k naslednym pozadovanym operacim,
kterymi muaze byt kontrola stavu trubky optickymi branami, méfici stanovisté, provedeni
pozadovaného potisku a fezani v délicim zafizeni na pozadovanou délku. Odtah zajistuje
rovnomérny pohyb trubky a =zabrafuje tak jejimu nahromadéni na nevhodném
nebo i nebezpeCném misté. Rychlost odtahu by méla byt dusledné kontrolovana, jelikoz na ni
muze zaviset i koneCna rozmeérova presnost vyrabéné trubky. [19]
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5 VYROBNI SPOLECNOST FRAENKISCHE

Provadéni optimalizace kontrolnich zkouSek procesu extruze mi bylo umoznéno provadét
pfimo ve vyrobni praxi a to u spolecnosti FRAENKISCHE CZ s.r.o. (dale jen Fraenkische).
Diky této moznosti jsem méla piilezitost nahlédnout pfimo do zab&hlych vyrobnich postupt
a procesu predchazejicich samotné vyrob€. Spolecnost je ve svém podnikani na vysoké urovni
a svym zakazniktim i trvalému rustu priklani velikou vahu. Nejen diky tomu vlastni nékolik
vyznamnych certifikati, ma zavedeny systém managementu kvality, ale i oddéleni Kaizen,
zameétené na neustalé zlepSovani za pomoci stihlé vyroby.

Optimalizace kontrolnich zkouSek procesu extruze byla provadéna za vyrobniho
provozu a s pomoci zkuSenych zaméstnancii spolecnosti. Spoluprace probihala s vyrobnim
feditelem oddéleni extruze, technology, mistry a operatory.

5.1 Predstaveni spolecnosti Fraenkische

Spolecnost Fraenkische je némecka rodinnd firma zabyvajici se vyvojem, vyrobou
a prodejem trubek, Sachet a systémovych komponent z plastd a kovi pro automobilovy
a stavebni pramysl. [20]

Vsechno to zacalo v roce 1906 zalozenim firmy ve Schweinfurtu, jako tovarny na
izola¢ni trubky. Po Sesti letech musela byt firma premisténa, kvtli celkovému zniCeni pozarem,
do Konigsbergu, kde ma hlavni sidlo dodnes. Diky kreativité¢ svych zaméstnanci dokazala
firma preckat 1 pohromy ve formé obou svétovych valek a dnes jde o podnik mezinarodni
urovné. Spole¢nost dnes zaméstnava pres 5 000 zaméstnanci ve vice nez 15 zemich, které je
mozné vidét na obrazku s Cislem 15. [25]

Obr. 15) Vyrobni a distribucni centra spole¢nosti Fraenkische [25]
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Umisténi vyrobnich center spolecnosti Fraenkische:

* Némecko (Evropa)

«  Ceska republika (Evropa)
* Rumunsko (Evropa)

» Francie (Evropa)

* Tunisko (Afrika)

* Maroko (Afrika)

* USA (Amerika)

* Mexiko (Amerika)

« Cina (Asie) [25]

Umisténi distribucnich center spolecnosti Fraenkische:

* Némecko (Evropa)

» Turecko (Evropa)

» Italie (Evropa)

«  Svycarsko (Evropa)

* Rusko (Evropa)

» Velka Britanie (Evropa)
» Rakousko (Evropa)

«  Spanélsko (Evropa)

« Cina (Asie)

* Indie (Asie) [25]

Spolecnost za den vyrobi vice nez 2 miliony metra trubek. Jeji uspéch je pravdépodobné
zpusoben zvolenim plastu jako hlavniho vyrobniho materialu. DalSim velkym utspéchem
spoleCnosti byla prvni pruzna elektroinstalacni trubka z kovu a prvni flexibilni vlnita trubka z
PVC, ktera je vyrabéna v nekonecné forme. [20]

5.2 Predstaveni vyrobniho zdvodu v Okriskach

Jak uz bylo zminéno vyse, jedna pobocka se nachazi i v Ceské republice a patii mezi nejvétsi
vyrobni zavody spolecnosti. Nachazi se na kraji OktiSek, coz je méstys nedaleko okresniho
meésta Trebi¢ v kraji Vysocina. Okres Trebi¢ byl vhodnou volbou diky vysokému zastoupeni
automobilového a dal§iho pramyslu. Spoleénost Fraenkische prevedla &ast své vyroby do Ceské
republiky jiz v roce 2003, kdy se rozhodla oteviit pobocku v Jihlav€. Tenkrat spole¢nost
zaginala s 20 zamé&stnanci a primarné se zaméfovala na extruzni vyrobu. Casem se vyroba
rozrostla 1 o tvarovani za tepla a okrajové i o montaze. Nakonec se vyroba rozrostla tak, ze se
staly prostory vyrobni haly nevyhovujici a bylo zapotiebi vyrobu piest¢hovat do vétsich a
vhodnéj§ich prostor. Tyto prostory se zaCaly budovat ve zmifiovanych Okiiskach, kam se
spolec¢nost mohla po dokonceni praci v roce 2007 prestéhovat. V téchto prostorach se vyrabi
dodnes. Dnes spoleCnost zaméstnava vice nez 1 000 zaméstnanci a tim se fadi mezi
nejvyznamnéjsi zameéstnavatele zmifiovaného tiebic¢ského okresu. [20]

Vyrobni zavod v Okftiskach zaujima prvni misto ze vSech, co se tyka rtznorodosti
vyroby. Je slozen zné€kolika managementovych oddéleni a jako jediny vyrobni zavod
spoleCnosti ma ¢tyfi rizné vyrobni tseky: extruze, termo-tvarovani, montaze a pletené ochrany,
které sami o sobé& nejsou v zadném jiném vyrobnim zavodé. Prvnim a tedy startujicim
oddélenim bylo oddéleni extruze, do kterého bylo pfemisténo zakladni know-how a stroje
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z matetské spoleCnosti v Konigsberku. Az nasledné dochazelo k rozsifovani o dalsi vyrobni
haly. Samoziejmné se myslelo i na uskladnéni hotovych vyrobka ¢i polotovari ve vyhodné

postaveném skladu, ktery sousedi se vSemi vyrobnimi halami, jak mizeme vidét na obrazku
s Cislem 16. [25]

Mistni pobocka vyrabi pfevazné trubky pro automobilovy pramysl a tzv. bilé zbozi,
kterym rozumime trubky do pracek, mycek nadobi a vysavaca. Pii prvnim pohledu uzivatele
by se mohlo zdat nepochopitelné, kam se vlastné mohou do automobilu umistit plastové trubky.
Bliz§im zkoumanim se da fici, ze bez nich by se automobil obesel velice tézko.

Pravé onen zminény automobilovy pramysl klade tlak na dodrzovani pomérné ptisnych
standardu, které zakaznici vyzaduji. VSe ma svuj jasny a pomérné striktni ad a popis, ktery je
vymezen normou IATF 16949. Na tuto normu je firma Fraenkische certifikovana, pficemz se
jedna o pozadavky automobilového pramyslu rozsifujici obecnou normu ISO 9001. Mimo
IATF 16949 je pak ceska pobocka drzitelem certifikatti ISO 45001 (bezpecnost, na kterou je
kladen ¢im dal vétsi diraz) a ISO 14001 (environmentalni management Ci politika snizujici
dopad vyroby na zivotni prostfedi). Ziskani téchto norem neni samoziejmosti a firma je
v pravidelnych intervalech i po dosazeni certifikati v ramci splnéni danych pozadavki
pravidelné auditovana nezavislymi organizacemi. [25]

| e H g % T
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII CHRANY
’:rli ............................. éuaﬂg\g lllll
|

Obr. 16) Pudorys vyrobnich prostor spolecnosti Fraenkische vyrobniho zavodu
v Okiiskach [25]
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Vyuziti trubek v automobilovém pramyslu:

e jako ochrana proti horku, otéru nebo narazu pti havarii

e ke svazkovani kabela

e k odstinéni teploty, absorpci hluku, elektrické izolaci

e palivova vedeni

e vétraci vedeni palivové nadrze

e plnici systémy

e podpodlazni vedeni

e potrubi k odvétrani akumulatort

e systémy vedeni k vytapéni a chlazeni vozidla a baterie [25]

Ze zacatku montéazni vyroby se na jednoduchou trubku montovaly dva konektory, dnes
se bavime o slozitych sestavach montovanych do sebe, jak mizeme vidét na obrazku s Cislem
17. Takové zmeény jsou samoziejme dany trhem a vyvojem v automobilovém prumyslu. Stejné
tak je tfeba mit zajistény i vlastni vyvoj pfimo ve spole¢nosti. Neni tedy mnoho projektd, které
by spolecnost nedokézala dle pfani zakaznika splnit. Ba naopak je oteviend novym myslenkam,
zpusobum i technologiim. I diky tomu mtZe spolecnost Fraenkische postupné vyhledavat nové
projekty ve svété elektromobility a ziskavat tak nové zakazniky. Postupné se jedna o zcela
novou generaci firmy. Ta sice mize byt zcela odlisSna od té, ktera vse kdysi zacala, ale stale se
snazi prezentovat jako rodinna firma. [25]

Obr. 17) Vyuziti trubek v automobilovém prumyslu [25]
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5.3 Proces vyroby trubek ve vyrobnim zavodé v Okriskach

Sebejednodussi obycejna korugovana (vlnita) trubka (naptfiklad vSem znamy husi krk
pouzivany jako ochrana pro kabelaZ) musela podstoupit sérii predvyrobnich procest, nez se
dostala do hlavniho procesu vyroby na oddéleni extruze. Jakykoliv vyrobek vzdy zacina
na papire a ani ve spolecnosti Fraenkische tomu neni jinak.

Prvnim krokem je seznameni se s pozadavky zakaznika neboli zadani projektu. Toto
zadani je tfeba zpracovat do vyrobitelné podoby. Konstruktéfi zpracuji vykres vyrobku, podle
kterého jsou zvoleny vhodné pracovni postupy. Neméné dulezitou funkci ma béhem vyroby,
ale 1 pfed vyrobou kontrola kvality, kterda je v dnes$ni dobé kliCovym managementem ke
zvySovani spokojenosti zakaznika. Aby mohla spolecnost prosperovat, jsou zapotiebi i
oddéleni, ktera nemusi mit pfimou spojitost s vyrobou. Velkou roli hraje fizeni lidskych zdroja
a financi. Pro zptehlednéni kompletniho procesu vyroby trubky jsem se pokusila cely proces
shrnout v zakladni map€ procesu (obrazek ¢. 18).

Nebudeme-li se zabyvat problematikou managementovych odd¢leni (fizeni spolecnosti,
personalni utvar, utvar vyroby, BOZP, finan¢ni utvar, projektovy management, utvar kvality,
technické sluzby - kaizen management, Gtvar konstrukce, utvar logistiky, technicky utvar,
vyroba stroju a nastroju), ale pouze samotnym vyrobnim procesem, dostaneme pak zakladni
Ctyti dilci procesy:

e eXxtruze

e termo-tvarovani
e montaze

e pletené ochrany

Rlz?m . Lidské zdroje Net{stalg’ Finance
spolecnosti zlepsovani

Vyvoj . Névrh . Nakup . -1

Procesy Fidici

zékaznika
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s
=
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o
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=
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Obr. 18) Mapa procesu spolecnosti Fraenkische [18]

43



44

Plastovy
granulat

Interni navod B

i

Tvarovana
trubka?

ANO

Termo-
tvarovani

Interni navod

Interni navod

ot

NE
Ochrana?

Interni navod Oplétani

Interni navod

Expedice

ot

Konec

Obr. 19) Vyvojovy diagram - proces vyroby plastovych trubek [18]
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5.3.1 Vyrobni proces: extruze
Ve spoleCnosti Fraenkische je oddéleni extruze zakladnim stavebnim kamenem. Na oddé€leni

vznika prioritni vyrobek spolecnosti, kterym je trubka. Technologie extruze se ve spolecnosti
pouziva, protoze dokaze vyrabét trubky v nekonec¢né podobé.

Uz v teoretické Casti jsem zminila a vysvétlila pojem extruze. Zjednodusené feceno se
jedna o zplsob zpracovani plastd, kdy je za vyuziti teploty a tlaku roztaven ptivodni material
ve formé plastového granulatu a za pomoci Sneku a vytlaCovaci hlavy vytlaCen neboli
extrudovan do tvaru trubky. Extruze je tedy proces, pii kterém dochazi k protlacovani materialu
pres vytlacovaci hlavu.

Vyrobni proces extruze ve spoleCnosti zacina smichanim vhodné smési granulatu
v micharné€. Smés se smichava v urCeném poméru zakladniho materialu, barvy a riznych aditiv,
ktery je predepsan z Némecka. Smési se promichéavaji v michacce, ktera si zadané pomeéry podle
nastaveni koriguje sama a nasledné vhodnou smés posila do konkrétniho extrudéru za pomoci
rozvedeného potrubi. Nékteré smesi je zapottebi posilat s urcitou vlhkosti a proto musi pred
odeslanim projit susarnou. V susarné se muze material susit i vice nez 3 - 4 hodiny.

Nejcastéji pouzivanym materialem je Polyethylene (PE), ktery miZze mit smrstivost
az 3%. O néco nizsi smrstivost (do 2%) ma Polypropylen. Dal§im pouzivanym materialem je
Polyamid se smrstivosti 0,5 - 1% a ETFE neboli Teflon, ktery se se smrstivosti miize pohybovat
opét ve vyssich procentech a to od 1 - 3%. Nakonec se jesté pouzivaji Blendy, které maji
smrstivost az 1% a Copolymery.

Obr. 20) Michaci stroje v micharné [18]

!
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|

Obr. 21) Potrubi pro pfenos smési po vyrobni hale [18]
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Vhodné smichana smés vedena za pomoci rozvedeného potrubi se do extrudéru dostava
pies nasypku. Nasypka uréuje dal§i smér granulatu, ktery sméiuje ke $neku extrudéru. Snek
tlaci smés do vstrikovaci hlavy na konci extrudéru a za pomoci pasobici teploty a tlaku se smés
roztavi. Roztavena smés se vstiikuje pres trysku ve vstfikovaci hlavé do tvarovacich forem tzv.
celisti nebo jinak feCeno tvarovacich paken. Tyto tvarovaci formy tvoti korugator (v teoretické
casti zminovany jako kalibra¢ni a chladici jednotka), ve kterém je trubka chlazena vodou
a dostava svuj koneCny tvar.

Nasypka

. Korugator
Snek

Obr. 24) Rezaci stroj pro podélné fezani trubky [18]
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Trubky jsou z korugatoru vytlacovany v nekonecné délce. Tyto trubky jsou baleny
bud’to do oktabinovych krabic (obrazek s Cislem 25), anebo je extrudér vybaven fezacim
zafizenim s rotacnim zpusobem fezani nebo s fezacim zafizenim na principu gilotiny. Dal§im
ptidavnym zafizenim je tiskarna. Ta se pouziva k oznaceni trubek, je-li to pozadovano
ve vyrobni zakazce.

Hotové vyrobky se bali do vhodnych krabic a dale jsou oznaleny transportnim

dokumentem. Takto oznacené jsou pievezeny do skladu, odkud mohou byt dopraveny bud’
do jiné vyrobni haly, kde dojde k dal§imu zpracovani nebo rovnou ke koncovému zakaznikovi.

Pro udrzeni kvality vyrobka a predchazeni piipadnym reklamacim jsou v urcitych
intervalech zavedeny kontrolni zkousky vyrobkt. Kontrolni zkousky jsou vyrobku piidéleny
podle jejich zadanych specifikaci. Nejdalezitéjs$imi parametry, a tim padem i nejcastéjSimi
meéfenymi parametry, jsou: délka, vaha a tloustka stény.

Extruze je slozit€]si proces, a proto se oddéleni extruze sklada z mnoha stroja a raznych
zafizeni at’ uz pro fezani, potisk, baleni nebo ovéreni spravnosti dilti. Napfiklad jenom extrudéra
je na vyrobni hale 23 kusu.

Stroje pottebné pro extruzi:

e extrudér
e predehiev
e korugator

Ostatni pfislusenstvi:

e chlazeni
e tiskarna
e motak

e navijeC

e otocny talif
e vazacka
e fezacka

Stroje a zafizeni pro ovéfeni spravnosti dill:

e checkbox (zafizeni kontrolujici délky trubek)
o tlakovacka (zafizeni slouzici k detekci dér za pomoci tlakovani vzduchem)
e corona (zafizeni slouzici k detekci dér za pomoci elektrického vyboje)

s =

2 | . -
Obr. 25) Baleni nekonecnych trubek [18]
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Obr. 26) Vyvojovy diagram - proces extruze [18]
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5.3.2 Vyrobni proces: termo-tvarovani

Na vyrobni proces extruze plynule navazuje vyrobni proces termo-tvarovani. Jedna se o proces,
kdy se rovné trubce uda specificky tvar, ktery je dulezity pro jeji dalsi pouziti. Vétsinou jde o
razné piesné zkrouceni, aby se trubka mohla umistit na své trvalé misto a mohla tak byt schopna
provozu. Vyrobnim procesem termo-tvarovani mohou prochazet jak hladké trubky, které jsou
vétsinou dovazeny z mateiské spolecnosti v Némecku, tak i korugované (vlnité), které jsou
prevazné vyrabény piimo v Okiiskach. Pfi zvySenych teplotach dochazi i ke zméné chovani
materialu. Tohoto jevu se vyuziva prevazné u tuhych trubek, které je naro¢né, nebo dokonce
nemozné zaplést do kavit bez jejich poskozeni. Takto tuhé trubky se nechaji predehrat, mirne
zmeknout a az posléze mohou byt zapleteny do forem.

Vstupnim materialem pro proces je zakladni rovna trubka. Tato trubka musi byt
propletena do tvarovacich forem tzv. kavit, které za pomoci jednotlivych podpér, zarazek
a zatek udavaji trubce pozadovana tvar. Jednotlivé kavity jsou symetricky rozlozeny na ramu,
tak, aby mohly trubky zaroven zaplétat dva operatofi a nedochéazelo k ohrozeni jejich zdravi.
Zaplnéné ramy se zavési na pohyblivé rameno, které presouva zaveéSeny ram do termo-tvarovaci
pece. V téchto pecich se trubky zapékaji pfi velmi vysokych teplotach. Po ohfevu jsou trubky
zchlazeny vodou anebo vzduchem. Nakonec jsou za bezpecné teploty trubky opatrné vyjmuty
z forem. Trubky se musi vyplétat velice opatrn€, aby nedoslo k jejich poskozeni poskrabanim,
prasknutim nebo jejich deformaci.

Stejné jako u predchoziho vyrobniho procesu extruze jsou i u termo-tvarovani zavedeny
kontrolni zkousky. U tvarované trubky se kontroluje hlavné jeji tvar, a to za pomoci kontrolni
meérky. Kazda tvarovana trubka ma svoji kontrolni mérku, kterd vypada jako mala skluzavka.
Hotova tvarovana trubka se do této mérky vlozi, a vS§echny dilezité body musi dokonale sedét.
Obsluha kontrolni mérky musi byt snadné, aby nedochazelo k poskozeni trubky a tim k jejimu
znehodnoceni. Dals$im kontrolovanym parametrem je polomér trubky méteny pomoci digitalni
posuvky a celkova kvalita vyrobku, ktera se hodnoti na zaklade¢ vlastnich pozorovani. Pti téchto
pozorovanich se kontroluje celkovy vizualni stav trubky. Trubka na sobé nesmi mit zadné
praskliny, bublinky, Skrabance ani zadné necistoty.

Obr. 27) Ukéazka tvarovaci formy [25]
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5.3.3 Vyrobni proces: montaze

Po vyrobnim procesu extruze a termo-tvarovani piichazi na fadu montaz neboli kompletace
jednotlivych dilt do vétsich celkd. Vyrobni oddéleni montaze je nejveétsim vyrobnim oddélenim
v Ceském zavode a je rozdelen na dalSich 5 pododdéleni. Kazdé pododdéleni je zaméfeno na
mirné odlisSné postupy a kompletuje urcité soustavy.

Na montaznich strojich projdou pod rukama operatorim mnohé zakladni trubky,
tvarované trubky, ochrany, Stitky, konektory riznych tvart (90°, 180°, tvaru Y, atd.) a zatky
do konektorti. VSechny dily musi byt opatieny Sarzovym Cislem, jejichz kazda zména musi byt
zapsana v zakazkovych dokumentech. Pokud jsou Sarzova ¢isla v poradku, mohou se dily
umistit do Celisti, které zafixuji jejich polohu. Pti aktivaci stroje dojde k pohybu jedné Celisti,
ktera za pomoci tlaku vsune jeden dil do druhého. Casto se na spoj trubky a konektoru diky
ochrané spoje pfidava ochranna objimka.

I na tomto oddéleni dochazi k pravidelnym zkouskam vyrobkua. Nejdulezitéjsi zkouskou
je zkouska tlakova, ktera odhali spravné t€snéni spoju i trubky.

5.3.4 Vyrobni proces: pletené ochrany

Pletené ochrany slouzi k ochrané vyrobenych plastovych trubek a montovanych systému
predev§$im proti mechanickému poskozeni, ale i vné&sim vlivim jako napfiklad
prokousnuti zvéii. Ochrana je zajiSténa nanesenim silikonu ¢i impregnace nebo upletenim z
urcitého typu vlakna.

Vyvoj pletenych ochran probihal ve Svycarsku. V Ceské republice se pletené ochrany
vyrabi od roku 2014 a to pomoci technologii pleteni, oplétani, silikonovani, impregnace,
zehleni, dérovani a konfekce.

Hotové vyrobky jsou =zabaleny do plastového igelitu v plastovych bednach
nebo kartonovych krabicich. Plastovy igelit snizuje obsah necistot v baleni a zabratiuje vstupu
pfipadné vlhkosti. Zplisob baleni vétSinou urCuje sam zakaznik. Nasledné jsou hotové
a zabalené dily uskladnény, pfedany dopravci a odeslany k zakaznikovi.

Obr. 28) Ukéazka pletenych ochran [20]
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5.4 Kontrolni zkouSky

Kvalita vyrobkt je pro spotiebitele jednim z nejdualezit€jSich faktort ovliviujicich jejich
rozhodnuti o koupi a dulezitym krokem k vytvoreni kladného vztahu zakaznika s organizaci.
Timto ziskava organizace dobré jméno na trhu, které vede ke zvySeni poctu zakaznikd a
nasledné i cileného zvySeni zisku organizace. ZlepSovani kvality vyrobkd je dnes v
organizacich jiz velice rozsahla zalezitost. Kontrola kvality vyrobku zacina jiz pifi vyvoji
nového vyrobku a doprovazi jej az do kone¢ného predani koncovému zakaznikovi. Za pomoci
kontrolnich zkousek v prabéhu vyroby se da piedejit mnohym nakladnym problémim.

Kontrolni zkousky jsou v procesu vyroby nepostradatelnym klicem ke vcasnému
odhaleni vad na vyrobku. Diky v€asnému odhaleni se d& pfedejit problému vzniku reklamaci
a v hors§im ptipadé€ nespokojenosti zdkaznika nebo i k vefejnému ohrozeni, jelikoz, jak uz bylo
zminéno, vyrabi se prevazné trubky pro automobilovy primysl. Pfi dodavce vadnych trubek
zakaznikovi, ktery je nasledné instaluje do svych vyrobka (automobilt), maze dojit k vaznym
nehodam a ohrozeni zivota spotiebiteld.

Proces extruze ma 4 druhy kontrolnich zkousek:
e zpétné oveéreni Sarze (smes)
e zkouska prvniho kusu (pfed zahdjenim vyroby)
e zkousky pfi prub€hu vyroby (béhem vyroby)
e zkouska posledniho kusu (pfed ukoncenim vyroby)

Veskeré zkousky na vyrobnim oddéleni extruze (zpétné ovéreni Sarze, zkouska prvniho
kusu, zkousky pfi prabéhu vyroby, zkouska posledniho kusu) jsou provadény pomoci
ptislusnych meéfidel a kontrolniho seznamu tzv. checklistu. Kontrolni seznam byvala diive
vytisknuta tabulka na papiru, kde se jednotlivé kroky zaskrtavaly a zapisovaly naméfené
hodnoty. Dnes ma kontrolni seznam svij vlastni software a pracuje se s nim pomoci pocitace.
Na obrazovce se zobrazuje aktualni zkouska s ndvodem a pfipadné s pfisluSnymi tolerancemi,
déle se zobrazuji fotografie se shodnymi a neshodnymi kusy. U vizualnich zkousek se u aktualni
zkousky zaSkrtava jeji provedeni, zatimco u zkousek s provadénym méfenim se zapisuji piimo
naméfené hodnoty.

Obr. 29) Ukéazka pouziti kontrolniho seznamu v pocitaci [18]
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5.4.1 Meérici zarizeni

Aby méfeni pii kontrolnich zkouskach odpovidala norm& CSN EN ISO 9001:2016, musi
organizace urovat a poskytovat zdroje potiebné pro zajisténi platnych a spolehlivych vysledka.
Tyto zdroje by mély byt vhodné pro konkrétni typ méfeni a nadale udrzovany. Spole¢nost se
proto v ramci managementu kvality vénuje 1 analyze systému méteni a z hlediska metrologie
potom kalibraci pouzivanych méfidel. Ze vSech procesu je fadné vedena dokumentace, ktera
musi byt uchovana, jako dikaz o ptfiméfenosti vybranych zdroju. [4]

Kalibrace méfidel je pozadavkem normy IATF 16949:2016. Podle ni musi organizace
zajistit, ze cinnosti spojené s kalibraci/ovéfovani a jeji zaznamy budou zahrnovat:

revize nasledujici po technickych zménach ovliviyjicich systémy méfeni
jakékoli udaje pfistroji pfijaté pro kalibraci/ovéfovani, které neodpovidaji
specifikaci

posuzovani rizik pii zamySleném pouziti produktu vyvolanych stavem
neodpovidajicim specifikaci

informace o platnosti pfedchozich vysledkt

oznameni zakaznikovi pfi odeslani podezielého produktu

vyjadreni o shod¢ se specifikaci po kalibraci/ovérovani

zaznamy o ¢innostech kalibrace a udrzby vSech métidel

ovéfeni softwaru pouzivaného k fizeni produktu a procesu se specifikaci [3]

Ve vyrobni praxi pro§la vSechna méfici zafizeni kalibraci. Po kalibraci je na zafizeni
umistén §titek s datem provedent pfisti kalibrace.

Nejpouzivanéj§i méfici zafizeni pii provadéni kontrolnich zkousek:
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digitalni posuvné métidlo
digitalni tchylkomér

meéfici kolejnice (metr)

vaha

zkuSebni trny

profilprojektor

detektor uniku tlaku

zafizeni na zkousku tahem
zafizeni na zkousku hotlavosti

Obr. 30) Ukéazka kontrolni zkousky - centricita [18]
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6 SYSTEMOVY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

K vyhledani nejvhodnéjsiho feSeni existujicitho problému, je tfeba jej spravné pochopit. Proto
se v dneSni dobé provadi systémové rozbory, které umoziuji podrobné popsani zadaného
problému a tim 1 jednodussimu nalezeni idealniho feSeni s vyvazenym pomérem cena/vykon.
Systémovy rozbor bude proveden v souladu s cyklem PDCA dle ISO 9001.

6.1 Rozbor zadané problematiky

Kontrolni zkousky jsou zavedeny zejména ke v€asnému objeveni vady vyrobku a nasledné
k zabranéni poslani vadného vyrobku zakaznikovi, ktery by posléze mohl mit nasi organizaci
zpusobené problémy. Ten by pak mohl provést reklamaci vyrobku nebo by si mohl najit nového
dodavatele. V kazdém piipadé€ se spoleCnosti snizi zisk. Ke snizeni zisku dojde ale i v pfipade
dlouhodobého vykonéavani zkouSek podle nevhodného kontrolniho seznamu. Nevhodny
kontrolni seznam obsahuje nevhodné zkousky z hlediska cCetnosti opakovani, Cetnosti
zkousenych vyrobka a piipadné i typu zkousky pro kontrolovany dil. Pfi vykonavani
neefektivnich kontrolnich zkousSek k ur¢itému dilu dochazi hned k nékolika druhiim plytvani a
to plytvani materialem, lidskymi zdroji, vyrobnim ¢asem stroje a energiemi a neposledni fadé

plytvani financemi.
Materialem Energiemi

Vyrobnim
casem stroje

Lidskymi zdroji

Obr. 31) Druhy plytvani pii provadéni neefektivnich kontrolnich zkousek [18]

Podle cyklu PDCA je proces zlepSovani rozdélen na ¢tyfi Casti: Plan - Planuj, Do - Délej,
Check - Kontroluj, Act- Jednej. V ramci diplomové prace se pohybuji v prvni casti (Plan -
Planuj). Je tedy zapotiebi urcit cile, potiebné zdroje k dosazeni cilt, urcit doprovazejici rizika
a jejich opatieni.

1. Cile navrhu optimalizace kontrolnich zkousek procesu extruze:

e zjednoduseni kontrolnich zkousek béhem procesu vyroby
e snizeni potfebného ¢asu k vykonani kontrolnich zkouSek
e snizeni poctu poskozenych trubek
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2. Zdroje potiebné k realizaci:

e interni dokumentace
e (as a spoluprace feditele oddéleni, technologa, pracovnika interni kvality, mistra
a operatora

3. Rizika spojena s optimalizaci:
e snizeni kvality vyrobku => zvySeni poctu reklamaci => nespokojenost zakaznika
4. Opatreni vuci projeveni rizika:

e kontrola vytvofeného navrhu planu kontrolnich zkousek s jiz prob&hnutymi
reklamacemi a vytvoreni FMEA analyzy produktu

Po vytvofeni navrhu optimalizace kontrolnich zkouSek procesu extruze, jeho kontrole
a nasledné 1 po vycisleni celkovych uspor se organizace rozhodne, zda je vhodné ji ve své
vyrobé zavést. V pripadé zavedeni optimalizace by se pristoupilo ke zvySené kontrole
naméfenych hodnot béhem kontrolnich zkousek pfi priabéhu vyroby za pomoci regulacnich
diagramt. Namérené hodnoty se musi pohybovat mezi regulacnimi mezemi, bude-li tomu jinak,
bude muset byt nalezena pficina vzniku odchylek a nasledné odstranéna.

Zavedeni optimalizace
kontrolnich zkousek
procesu extruze

AN /

Planuj Déle;j

Navrh optimalizace
kontrolnich zkousek
procesu extruze

Jednej Kontroluj

~ AN

Pfijimani opatfeni
ke zvySovani vykonnosti
procesu

Zvysena kontrola
nametenych hodnot
pomoci regulacnich

diagramt

Obr. 32) Jednotlivé casti cyklu PDCA [18]
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6.1.1 Ishikawuv diagram - Optimalizace kontrolnich zkousek
Pro snadnégjsi identifikaci problému jsem sestrojila Ishikawtv diagram. Znazornény diagram

zobrazuje priciny, které vedly organizaci k vytvoreni projektu pro optimalizaci kontrolnich
zkousek procesu extruze.

Hlavni pficinou vzniku projektu je ¢asova naro¢nost provedeni kontrolnich zkouSek
béhem procesu vyroby podle aktualniho seznamu. S ¢asovou narocnosti je Uzce spojena
i vysoka Cetnost zkousek. ZkouSky provadéné v prubéhu vyroby maji interval opakovani
30 minut, 1 hodinu, 2 hodiny, 4 hodiny ale i 12 a 24 hodin. Za jednu sménu se tedy muize jedna
zkouska zopakovat 3krat az 24krat. Nejvétsi problém vznikd piedevS§im u zkouSek
s 30 minutovym intervalem. Operator extrudéru ma pii své smeéné obsluhovat dva az tii
vyrobni stroje. Ma-li provadét kazdych 30 minut méfeni napfiklad na 5 vyrobcich, tak je zcela
ziejmé, ze nemuze vykonavat svoji praci dle pozadavki zaméstnavatele. V tomto pfipadé pak
nemusi dojit k provedeni zkousky ze strany operatora z divodu Casové vytizenosti, fyzické
vycCerpanosti nebo vlastni neochoty.

Ke zvySeni naro¢nosti provadéni kontrolnich zkouSek napomahaji 1 velké vzdalenosti
mezi kontrolnimi stanovisti. VSechny vyrobni linky jsou vybaveny zakladnimi méficimi
zafizenimi potfebnymi k vykonavani kontrolnich zkousek v prubéhu vyroby (méfici kolejnice
- metr, digitalni posuvné méfidlo, digitalni uchylkomér, vaha, zkuSebni trny). OvSem samotna
linka je vétSich rozmért a kontrolni stanovisté se nachazi pouze na jejim konci. Navic jsou
nekteré dily vybaveny kontrolnimi zkouskami, které se musi vykonéavat na méficich zafizenich
mimo toto stanovisté (mefici kolejnice delSi nez jeden metr, profilprojektor, detektor uniku
tlaku, zafizeni na zkouSku tahem, zafizeni na zkousku hoflavosti). Tato stanovisté jsou
rozmisténa po celé vyrobni hale.

Méfeni Management Clovék

Casova naroénost Kvalifikace

-
» »

Politika kvality N

L

Spolehlivost méfeni

L

Zkusenosti
I

J

Neustalé zlepSovani
.

P>

Dostupnost vybaveni R

L

Schopnosti -

Lt

Se

Nakladovost zkousek .
Motivace

Odpadova naro¢nost R

L

Stav stroje
I

L

Layout pracovisté N

Prifazeni zkousek
.

Technologie Teplota

Optimalizace
kontrolnich zkou

Cetnost zkousek -

:

Umisténi Hluk

Posloupnost zkousek _

L

Kontrolni zafizeni Osvétleni

v
v

Stroj Prostiedi Metoda

Obr. 33) Ishikawtv diagram - optimalizace kontrolnich zkousek [18]
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Dalsimi faktory ovliviiujici vhodnost kontrolnich zkouSek jsou 1 pouzivané meéfici
pfistroje. Pti pouziti nevhodného méfidla muze dochazet k nepresnému méfeni a naslednému
$patnému vyhodnoceni. Vhodnym piikladem je meéfeni presahu u trubek se zameckem.
Operatofi jej radéji méfi za pomoci digitalniho posuvného mefidla, ackoliv vysledné hodnoty
nejsou tak presné, jako pfi pouziti profilprojektoru. Profilprojektorem nejsou vybaveny vSechny
vyrobni linky a tak néktefi operatofi musi odejit ze svého pracoviste i pres pulku vyrobni haly.
Déle je tfeba umét s pristrojem zachazet a spravné odecitat hodnoty. Pouziti neni az tak
intuitivni jako u digitalniho posuvného méfidla.

Nemén¢ dilezitym bodem optimalizace je i spravna posloupnost kontrolnich zkousek.
Nevhodna posloupnost provadénych kontrolnich zkousSek vede opét k nardstu Casového
vytizeni, ale 1 k narustu poSkozenych vyrobki. K provedeni nékterych zkousek je potieba
trubku nafiznout nebo celou rozfiznout, ptipadné piimo zdeformovat (napfiklad pfi tahové
zkousce). Deformovana trubka je potom vadnym vyrobkem a musi se zlikvidovat, coz vede
i ke zvySené odpadové narocnosti. Pii provedeni napiiklad Sesti deformacnich kontrolnich
zkousek na novych trubkach bude muset operator zlikvidovat o pét trubek vice, nez kdyby se
vSechny zkousky provedly diky spravnému poradi na jediné trubce.

Nevhodna kontrolni zkouska muze byt i zkouska na parametr, pro jehoz kontrolu byla
vyrobni linka vybavena kontrolnim zafizenim. Typickym pouzivanym strojem je stroj zvany
,,Corona“. Tento stroj kontroluje celistvost trubky pomoci elektrického vyboje. Dokaze tak
odhalit jakékoliv poruseni trubky. Pfi pouZiti t€chto pfistroja je nadbytecné provadét kontrolni
zkousky na té€snost trubky pfti pribéhu vyroby.

Seznam kontrolnich zkousek je dilu ¢asto pfifazen pouze na zaklad€ jeho podobnosti s
jinym jiz vyrabénym dilem. Vyrobky se podle urcitych parametrt déli do tzv. rodin. Tyto rodiny
obsahuji dily, které maji mit stejnou funkci a vétsinou je rozdilna pouze jejich délka nebo jsou
od jejich rozmérti jenom minimalni odchylky. Casto tedy dochazi k provadéni nevhodnych
kontrolnich zkouSek pro dany vyrobek. Toto pfifazeni seznamu kontrolnich zkouSek casto
provadi zaméstnanec, nedostateéné seznameny se samotnym procesem extruze, povahou dilu a
provadénim kontrolnich zkousek béhem vyroby.

Zakladni skupiny vyrabénych dilt tzv. rodiny:

- SWL/SRA - vedeni ostfikovacu, svétlomett

- LOCKFLEX - ochrana kabelaze

- FFPYL/MONOFLEX - ochrana kabelaze

- BATTERIENLUFTUNG - odvétravani baterii

- Miele — vysavacové hadice a hadice do myc¢ek

- BSH — prackové hadice

- polotovary pro pece a jiné

Diky naplanovani kontrolnich zkousek dilu pfesné na miru, mize organizace zlepsit
vykonnost a efektivnost provadénych kontrolnich zkousSek a snizit jejich nakladovost. Operator
by mél mit podle predpokladi vice Casu na provedeni své prace, piipadné by mohl obsluhovat
dalsi stroj nebo vypomahat svym kolegim. Pii vhodném sefazeni zkousek by se méla snizit i
fyzickd namaha, jelikoz se snizi celkova nachozend draha béhem provadéni kontrolnich
zkousek. Vysledkem tohoto zlepSovani by tedy mély byt jak financni aspory, tak i1 spokojenéjsi
zameéstnanec.
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6.2 Plinované reSeni zadané problematiky

Reseni optimalizace kontrolnich zkousek je planované za vyuziti riznych nastroju
managementu kvality.

Kritéria pfi rozhodovani o redukci méfenych parametra €i jejich Cetnosti:

e stabilita procesu

e korelace mezi parametry

e analyza sytému méfeni MSA
e 3pagetovy diagram

e regulacni diagramy

e signifikanty

e reklamace

e operatori

e FMEA analyza

6.3 Zduvodnéni zvoleného FeSeni zadané problematiky

Navrzena kritéria v piedchozi kapitole: 6.2 Planovana feseni zadané problematiky, byla
k optimalizaci pfifazena predevsim z divodu co nejnizsich nakladi na samotnou optimalizaci
kontrolnich zkousek. Veskera navrzena kritéria jsou ve spole¢nosti jiz zab&hlou Cinnosti a jsou
tedy i nejvhodnéjsimi adepty k feSeni problému. K jednotlivym nastrojim jsem piifadila
v obrazku cislo 34 otazky, na které diky jejich vyuziti dokdzeme ziskat odpoved’.

Stabilita procesu, korelace mezi parametry a regulacni diagramy jsou plné
automatizované, od zavedeni provadeéni kontrolnich zkouSek podle kontrolniho seznamu
v pocitaci. Spolecnost je schopna ziskat tato data za pomoci interniho softwaru pro kazdy
vyrabény dil.

V ramci neustalého zlepSovani se spoleCnost zabyva i problematikou spolehlivosti
pouzivanych meéficich systémua za pomoci zminované MSA (analyza systémt méfeni) analyzy.
K néavrhu optimalizace by mély byt tedy dostupné i vysledky z pouzivani tohoto nastroje.

Signifikantni parametry 1ze snadno odecist z pfilozeného vykresu, pfipadné je na né
pfedem upozornéno v kontrolnim seznamu provadénych zkousek.

Pomoci jiz probehlych reklamaci se zkontroluje vhodnost nového navrhu kontrolnich
zkousek. Opét jde pouze o ziskani jiz ulozenych dat, jelikoz musi byt vSechny probéhlé
reklamace fadné evidovany. Stejné tak je tomu i v pfipadé FMEA analyzy. FMEA analyza je
opét vytvarena pro kazdy dil.

Jedinym pracnéjSim nastrojem zde bude vytvoreni Spagetového diagramu, provést
pozorovani operatord v praxi a diskusi ohledng jejich zkuenosti. Spagetovy diagram by mél
znazorfiovat celou cestu operatora pii provadéni kontrolnich zkousek. Néktera méfici stanoviste
jsou od vyrobni linky procesu extruze kvuli jejich rozmérim a jedineCnosti rozmisténa po celé
vyrobni hale, a to maze zvySovat fyzickou narocnost a Casové vytizeni pro operatora. Operator
je ktomuto problému nejblize, a proto jsou pii feSeni problému jeho zkuSenosti
nepostradatelnym kli¢em. I kdyz jsou nésledna tvrzeni potieba ovéfit v praxi.

Jak jsem psala vyse, veskeré dulezité informace je tfeba ziskat ze systému a nasledné
vhodné zpracovat. Toto zpracovani bude moji praci. Investice spole¢nosti bude pouze do
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zamestnanct, ktefi budou muset vénovat Cas ze své pracovni doby, aby mi poskytli potifebné
informace.

Nejedna se o zadné zavadéni novych postupt a nastroju, takze organizace muze v tomto
ptipadé€ optimalizaci kontrolnich zkouSek jenom ziskat.

a  stabilita procesu

¢ je proces dlouhodobé stabilni?

mmm korelace mezi parametry

e existuje vztah mezi jednotlivymi parametry?

m analyza systému méreni MSA

* je systém méreni spolehlivy?

mm  Spagetovy diagram

* je systém méreni fyzicky narocny?

s regulacni diagramy

¢ jak je velky rozptyl sledovanych veli¢in?

s Signifikanty

* je parametr ve vykresu signifikantni?

e eklamace

¢ jaké parametry byly reklamovany?

me  ZkuSenosti operatord

¢ jaké parametry jsou vynechdvany?

mmmw  FMEA analyza

¢ z(stava proces bez rizika?

Obr. 34) Kritéria pii rozhodovani o redukci méfenych parametra i jejich Cetnosti [18]
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7 NAVRH NOVE METODIKY OPTIMALIZACE
KONTROLNICH ZKOUSEK

Optimalizace kontrolnich zkouSek je zavedena jako velky dlouhodoby skupinovy projekt,
do kterého je dosazeno vice zaméstnancl s riznymi postavenimi ve firmé€. Skupina se sklada
z feditele vyrobniho useku extruze, mistrti, technologti a operatord vyrobniho useku extruze.
Pfi feSeni problému jsem se ke skupiné pripojila a pokusila se pomoci s naslednym feSenim
problému.

Oproti planovanému pouziti raznych nastroji managementu kvality podle kapitoly 6.2, jsem
u diplomové prace musela od tohoto postupu upustit, jelikoz se néktera data evidu;ji jako firemni
know-how a nemohla jsem je z tohoto divodu zvefejnit. Jako nahradni feseni diplomové prace
vhodné k publikovani jsem pro feSeni problému optimalizace sestavila nékolik kroka, které
mohu provést s daty, ktera mi jsou poskytnuta a mohou byt zvetrejnéna.

Reseni optimalizace kontrolnich zkousek bylo provadéno v krocich:

e seznameni s procesem

e pozorovani provadéni kontrolnich zkousek

e diskuse vhodnosti kontrolnich zkousek

e novy navrh planu kontrolnich zkouSek

e kontrola pomoci regulacnich diagramu

e kontrola navrhu podle predchozich reklamaci

e FMEA analyza nového navrhu

e méfeni Casu potifebného k provedeni kontrolni zkousky
e vycisleni Casovych uspor

Prvnim a nejdilezitéjsim krokem bylo seznameni se s procesem extruze a nasledné
samotnou vyrobou jednotlivych dilt, jelikoz pouze vhodn€ obeznameny ¢loveék muze pochopit
dilezité navaznosti a vhodnost pouziti riznych kontrolnich zkousek pro urcité vyrobni dily.

Druhym krokem bylo pozorovani operatort pii provadéni jednotlivych ukont, at’ uz §lo
o nastavovani stroju, obsluha stroje, manipulace s dily, baleni, likvidace neshodnych vyrobka
a provadéni kontrolnich zkousSek. Pfi tomto pozorovani jsem se zaméfila primarné na zptsob
provedeni kontrolnich zkousek a pfipadné i provadéni kontroly vyrobkid mimo stanoveny Cas
kontroly. Napfiklad funk¢nost tiskarny, ktera obstarava potisk trubky, se da zkontrolovat
pohledem pfi bézné manipulaci s trubkou. Timto véasnym odhalenim se da predejit problému
tvorby velkého mnozstvi neshodnych vyrobku a tim i vzniku ztrat.

Tretim krokem byla diskuse ohledné vhodnosti pouziti jednotlivych zkouSek
pro vybrany dil. V diskusi byla zapojena vSechna postaveni ve skupin€. Prosel se cely plan
kontrolnich zkousek po jednotlivych zkouskach a ke kazdé byly sdéleny divody k jejimu
zanechani ¢i pfipadnému odstranéni. U nékterych mohlo dojit pouze k Gpravé Cetnosti jejich
provadéni nebo jenom zmény poradi. Béhem diskuse byl zohlednén i1 fakt, zda jsou kontrolni
zkousky doopravdy vykonavany nebo pouze operatory odkliknuty v pocitaCovém programu za
hotové.

Ctvrtym krokem bylo vyhotoveni nového navrhu planu kontrolnich zkousek bshem
procesu vyroby. Vsechny zkousky se sestavi do nové prehledné tabulky a prekontroluje se jeji
spravnost oproti predeslému planu. Tento navrh je zakladem k provedeni dalSich kroku.
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Patym krokem byla kontrola nového navrhu s vyhotovenymi regulacnimi diagramy.
Regulaéni diagramy jsou provadéné automaticky za pomoci interniho softwaru. Tento software
vyuziva k vyhotoveni nasbirana data s provedenych kontrolnich zkouSek, béhem kterych
operatofi zadavaji namétrené hodnoty. Software ma tak velké mnozstvi dat pro vyhotoveni
regula¢nich diagramu pro vSechny zkouSené parametry. Bude-li se pohybovat né€jaky parametr
v okrajovych hodnotach, nebude v navrhu jeho snizeni schvaleno.

Sestym krokem byla kontrola nového navrhu s uplynulymi reklamacemi na vybrany
vyrobni dil. Nebylo by vhodné odstraniovat zkousku na rozmér, ktery mohl byt dfive povazovan
za chybny a byt tak reklamovan. Pfi odstranéni zkousky u reklamovaného rozméru by se
reklamace mohla znovu objevit nebo pfipadné vyskytovat ve vySSich poctech, coz je pfi
optimalizaci nevhodné. Stejné jako u vSech jinych spoleCnosti je i pro tuto spolecnost
spokojenost zakaznika dulezitym faktorem.

Sedmym krokem je vyhotoveni FMEA analyzy nového navrhu kontrolnich zkousek.
FMEA analyza je zde kontrolnim bodem pfed zavedenim nového navrhu do vyroby. Pfi snizeni
Cetnosti provadeni jednotlivych kontrolnich zkouSek nebo pfi jejich uplné eliminaci se nam
snizuje pravdépodobnost odhaleni vady a tim se zvySuje hodnotici Cislo detekce vady
a nasledné 1 konecné rizikové ¢islo vyrobku. Pfi piekroceni velikosti RPN ¢isla = 100 bychom
nasledné upravu jednotlivé zkousky nemohli zavést.

Osmym krokem bylo méfeni doby trvani provadéni jednotlivych zkousek. U zvolenych
vyrobnich dil&i se mé&fil &as provadéni vech kontrolnich zkousek bdhem procesu vyroby. Casy
jednotlivych zkousek byly méteny trikrat, a to pti provadéni kontrolnich zkouSek operatorem,
nasledné technologem vyroby, a nakonec i sménovym mistrem. Z téchto naméfenych hodnot
jsem vypocitala praimérny Cas potiebny k provedeni jednotlivé zkousky, ktery se pii eliminaci
zkousky mohl povazovat za uSetfeny cCas.

Devatym a zaroven poslednim krokem je vyc¢isleni casovych a finan¢nich uspor. Jelikoz
pii zlepSovani procesu jde hlavné o zvySovani zisku, a tim napftiklad pravé snizovani plytvani.
Coz urcité provadéni nevhodnych kontrolnich zkousek je. Vycisleni uspor optimalizace je
velice dilezitym krokem, protoze az na jejim konci se pozna jeji uspésnost. K vycisleni
Casovych uspor jsem pouzila jednoduchych vypocti s naméfenymi dobami trvani kontrolnich
zkouSek. K vycisleni financnich uspor se pak pocitalo s vyslednymi Casovymi usporami,
vyrobnim planem dilu a firemnimi naklady na zaméstnance a vyrabény kusovy dil.

FMEA

Seznameni EEINELE

Regulacni

’ Méreni
diagramy

Pozorovani

Navrh

Diskuze

Vyhodnoceni

Obr. 35) Proces nové metodiky optimalizace kontrolnich zkousek procesu extruze [18]
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7.1 Optimalizace kontrolnich zkouSek dilu 461601088-03

Vyobrazeni optimalizace kontrolnich zkousek dilu 461601088-03 podle jiz zminovanych krokt
v hlavni kapitole €. 7.

7.1.1 Popis dilu

Vyrobek s oznacenim 461601088-03 je korugovana trubka bez hladkych casti s podélnym
profiznutim a tzv. zdmecky. Vytvorené profiznuti umoziuje ulozeni kabeldze dovnitt trubky
a posléze se diky zameckam trubka mize uzaviit a vytvofit tak ochranu. Trubka je zafazena do
rodiny s oznacenim Lock-Flex, které jsou vyrabéné pro automobilovy pramysl, jako ochrana
kabelaze.

Cut / Hez A-A
Scale / Meritko 10:1 1

Obr. 36) Nakres dilu 461601088-03 [25]

7.1.2 Kontrolni zkousky

V tabulce s Cislem 2 je vyobrazeny puvodni plan kontrolnich zkousek béhem procesu vyroby.
Po seznameni se s vyrobou a pozorovani prace operatort jsem se mohla zucastnit diskuse
ohledné vhodnosti jednotlivych kontrolnich zkouSek pro dany vyrobek.

Tab 2) Pavodni plan kontrolnich zkousek pii prubéhu vyroby dilu 461601088-03
Zkousky pfti priabéhu vyroby

Cislo 1[:;?11;‘//1?23? Znak Signifikant Dioo?l‘;i‘;m
1 1/2 kvality
2 1/2 hmotnost
3 3/2 vyrobni délka
4 1/2 centricita ano
5 1/8 minimalni tloustka stény ano ano
6 3/2 presah t€sné po vyrobé ano
7 1/2 procesni parametry
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Béhem pozorovani jsem zjistila, ze vétSina operatort zcela ignoruje zkousku zvanou
parametry procesu. Jedna se o kontrolu nastavenych hodnot na extrudéru. Od nékolika zdrojt
se mi dostalo informace, ze extrudéry jsou stabilni a doopravdy velmi ziidka dochazi
k vychyleni od zadanych hodnot. Doslo se k zavéru, ze zkouska muze byt ze zkousek
provadénych pii prubéhu vyroby vynechana a interval opakovani bude nové opraven
pro kontrolu procesnich parametri na zacatku smény, coz by nemeélo mit vliv na kvalitu
vyrobkda.

Tab 3) Kontrolni tabulka z pozorovani ohledné provedeni zkousky procesni parametry

6:00

8:00

10:00

12:00

14:00

16:00

18:00

stroj 1

bez
pozorovani

bez
pozorovani

a,4d,4d,4,n

a,4,4,4,n

a,4,4,4,n

bez
pozorovani

bez
pozorovani

stroj 2

bez
pozorovani

bez
pozorovani

a,n,n,n,n

a,n,n,n,n

a,n,n,n,n

bez
pozorovani

bez
pozorovani

stroj 3

bez
pozorovani

bez
pozorovani

n,n,n,n,n

n,n,n,n,n

n,n,n,n,n

bez
pozorovani

bez
pozorovani

stroj 4

bez

pozorovani

bez
pozorovani

n,n,n,a,n

n,n,n,a,n

n,n,n,a,n

bez
pozorovani

bez
pozorovani

a - zkouska byla provedena

n - zkousSka nebyla provedena

Vysledky pozorovani ohledné provedeni zkousky
procesni parametry

60

48

50
40

30 B provedenad zkouska

20 B neprovedend zkouska

10

Vysledky pozorovani

Obr. 37) Vysledky pozorovani ohledné provedeni zkousky procesni parametry [18]

U vétsiny ponechanych zkouSek se potom uvazovalo nad poétem méfenych dila
a frekvenci provadénych zkousek. Pievazné §lo o sjednoceni po¢tu kusti a doby mezi méfenimi.
Po uprave by se tedy mély zkousky provadét na jednom kusu. Frekvence provadénych zkousek
se sjednotila na dvou nebo Ctythodinovy interval. S timto zjednodusenim muze operator cekat
zkousku v kazdou sudou hodinu.

Nakonec jsem zkousky seradila tak, aby jejich provedeni bylo co nejlogictéjsi a nejméné
namahavé pro operatora. Zkousky, které nam mohou oznamit zadvaznou chybu, jsem zatadila
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na zacatek kontroly. Nebudou-li parametry jako je délka a hmotnost dilu sedét, je velice
pravdépodobny vyskyt i jinych odchylek. V tomto ptfipadé dojde k jejich odhaleni velice brzy.
V ramci omezeni plytvani materialu jsou destrukéni zkousky umistény na konec planu zkousek.
I tyto zkousky jsou nasledné sefazeny tak, aby byla jednodussi manipulace. U prvni deformacni
zkousky se ufizne hrdlo, zméfi se jeho centricita a nasledn€ 1 minimalni tloustka stény. Pro

zkousku zvanou presah po vyrobé je potfeba ufiznout trubku s jednou az dvéma roztecemi
vinky, na kterych se dale méfi presah zamecku trubky.

7.1.3 Navrh nového planu kontrolnich zkouSek
Vystupem z diskuse ohledn€ vhodnosti kontrolnich zkousek je navrh nového planu kontrolnich
zkousek pii prabéhu vyroby.

Tab 4) Navrh nového planu kontrolnich zkousek pfi prubéhu vyroby dilu 461601088-03
Zkousky pfti priabéhu vyroby

Cislo f;flijﬁgz‘i’ Znak Signifikant Dii‘;‘;‘gﬁ;‘“
1 172 vyrobni délka
2 1/2 hmotnost
3 1/4 kvalita
4 1/2 centricita ano
5 1/8 minimalni tloustka stény ano ano
6 1/2 presah t€sné po vyrobé ano

7.14 Reklamace

Podle kroku cislo Sest, se novy navrh kontrolnich zkouSek musi porovnat suplynulymi
reklamacemi na vyrobek. Reklamace jsou z interniho softwaru stazené za stejné obdobi, jako
jsou vyrobni data. Jedna se o pocet reklamaci na dily z rodiny Lock-Flex od kvétna 2021
do brezna 2022. K jednotlivym poctim reklamacim jsou pfifazeny divody jejich vzniku.

Reklamace na dily z rodiny Lock-Flex
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Obr. 38) Reklamace na dily z rodiny Lock-Flex [18]
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Z grafu s prob&hlymi reklamacemi na dily zrodiny Lock-Flex lze vycist,
Ze nejCastéjSim problémem je nepouzitelny Lock-Flex, coz znamena, Ze trubka nemuze plnit
svoji pozadovanou funkci. Bud'to je trubka nespravné roziiznutd, neni roziiznuta, je
zdeformovany zamecCek nebo nema spravny piesah. Vsechny tyto problémy se daji zdarné
odhalit bud’to zkouskou zvanou kvalita nebo zkouskou zvanou presah po vyrobg.

Diry v trubkach v navrhu nového planu ke kontrolnim zkouSkach nejsou nikterak
oSetfeny, jelikoz se jednd o vyrobni linku vybavenou pfistrojem k odhaleni dér v dilech.
Pravdépodobné muselo dojit k jejimu poskozeni az naslednou manipulaci nebo nevhodnému
nastaveni kontrolniho zafizeni.

Dal§im Cetnym problémem je poskozena trubka. Povrchovym vadam a deformacim
trubky pfedchazi vizualni zkousky zvané kvalita. Tato zkouska se da pouzit i na zobrazeny
problém v grafu necistoty na materialu.

Jediny problém, ktery v tomto piipad€ nema ptesné svoji zkousku podle nazvu, je Spatny
prumér. Ten je feSeny spojenim dvou zkousek, a to hmotnost a centricita. Tyto dva parametry
jsou na sobé zavislé a jejich spojenim ma dochazek i k dodrzeni velikosti pruméru.

Zobrazeni reklamaci tedy vylozené neodporuje vzniklému navrhu. K predchazeni
reklamacim je potieba veskeré zkousky vykonévat peclivé v predepsanych postupech.

7.1.5 FMEA analyza
Pred zavedenim nového navrhu kontrolnich zkousek béhem prabéhu vyroby musi tento navrh
projit posledni kontrolou pomoci FMEA analyzy.

Z hlediska zachovani firemniho , know-how* a zlepSeni pfehlednosti FMEA analyz
pro jednotlivé dily jsem vypracovala zjednodusenou verzi firemni FMEA analyzy.

Prvni FMEA analyza zobrazuje pivodni stav vyrobku. Druha tabulka zobrazuje
vysledny stav po optimalizaci. Optimalizace ma vliv vzdy pouze na hodnoceni kritického
parametru detekce.

Pti precislovani bodovych hodnot u detekce nedoslo k piekroceni RPN ¢isla, které ma
stanovenou hodnotu 100. Optimalizace tedy mize byt zavedena.
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Tab 5) FMEA analyza pivodniho planu kontrolnich zkousek dilu 461601088-03

Dil: 461601088-03 Zodpovédnost: Cislo FMEA: | 001
Rodina: | Lock-Flex Pavlikova Michaela Zpracoval: Pavlikova Michaela
Proces: |Extruze Datum: 2.5.2022 Datum: 2.5.2022
7 - (0]
= . g | Mozné nasledky R Aktualni 2| Doporutena | 2
Prvek Funkce 2 | Moznavada |3 Mozné priciny . = "y 2 |[RPN
O > vady opatteni > opatteni o)
N ~ =
Nevyhovujici , Poskozené Kvalita kazdé 2
! vzhled 2 | Drsny povrch tvarovaci Celisti Inspekee 2 hodiny 4120
Nevyhovujici Ot.lsvk t i na Prilis horky Protokol Kvalita kazdé 2
2 2 | wvnitini strané . . 2 . 41 20
vzhled priméru material provozu stroje hodiny
3 Nevyhovujici o |, gﬁlsi;esﬁilgni Piili velky trn Protokol provozu | Kvalita kazdé 2 4| g
vzhled S trar}llé priiméru Y stroje hodiny
Vyroba Extruze
vlnitych vlnité o Privod VZd}lChu ) 5 ’ Vlas’tni y}Zroba ’
trubek trubky 4 Nepou’zr[elny 7 ucpany Otrepy na vstrikovaci nastroju s ’ Kontrola I}astaxenl 6 | 84
dil roztavenym desce procesem pomoci 4 oci
materialem uvolnéni
., Nedostatecna . . Minimalni
5 ,yoﬁiit:t;%ﬁa 8 tloustka stény Pnllsfg/zls(eoilg tlak Protol;(t)rlop ::OVOZU 2 tloustka stény 6 | 96
y v koryté ) kazdych 8 hodin
., Nedostatecna wlix g Minimalni
6 ,yoﬁiit:t;%ﬁa 8 | tloustka stény v Pnhso?llkz:,;i tlak Protol;(t)rlop ::OVOZU 2 tloustka stény 6 | 96
y hebeni ) kazdych 8 hodin
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;; = (]
o
_q o v o , ) 1.7 % , Q
% | Mosna vada | § |MoZénasledky | ypos ¢ piiginy Aktudlni | | Doporutend | 2 |ppy
O > vady opatteni > opatteni o
k< > o)
N
Nedostate¢na Lisi se tloustka L L Demk provozu Centricita kazdé 2
7 oy 9 8 L Nespravné centrovani |  stroje, kontrola | 2 . 4 | 64
tloustka stény obvodové stény N hodiny
rozb¢hu
Tloustka stény .
8 | avniti | 8| , NOPMVA i materidlu kolisa | LrOCOKOLPrOVOzU | 5 Hmotnost 6,
o s hmotnost se lisi stroje kazdé 2 hodiny
pramer se lisi
Nepouzitelny Zamecky na Zameckorvyjn.lvz Vyskoleni Kvalita kazdé 2
9 dil 7 opacné strané zasazeny pilis zaméstnancu 2 hodin 4] 5@
P hluboko y
10 Nepog,zlltelny 7 | ZActommovant | rypy zémegkovy miz | Pravidelnd adrzba | 2 Kvalﬁta kazde2 |, | 56
Vlnité ! Zamecky odiny
trubky se Denik Presah tésné
o v , . provozu po
zameckem | 11 Nepou’znelny 7 Nevhgdn}i poresah Nespravné nastaveni | stroje, kontrola | 2 | vyrobékazdé2 | 4 | 56
dil zamecku N .
rozbéhu hodiny
Nepouzitelny Tl}’lbka hent Linka nevybavena Demk provozu Kvalita kazdé 2
12 dil 7 | rozfiznuta (ma oFadavk stroje, kontrola | 2 hodi 4 | 56
byt rozfiznuta) p Y rozb&hu oduy
L Filtra¢ni systém v Pravidelna .
13 Nguplne 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtrd /| 3 P?USIV(. “ 2| 30
potisknuto , . g nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
Potisk
Spatnd Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
14 p 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra / | 3 M 2| 30
potisknuto . . L1 nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
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|z + (]
o)
_q o M ~ o7 ) 1 ) ) 7 v , Q
% | Motmavada | § |Mommenasledky | 6 plidiny Aktudlni | | Doporutend | £ | ppry
O > vady opatfeni > opatfeni o
k< > =)
N
Filtracni systém v Pravidelna Potisk
15 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskamy tiskarné je vyména filtrd /| 3 M 2| 30
. . . nepretrzite
zablokovan pravidelna udrzba
: —y s 1 . . Potisk
16 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskamy Dosla napln Pravidelna adrzba | 3 M 2| 30
nepretrzite
o < . Nenamontované " ; Pouzivat
17| Poruchy | Pickrodenadélka | 1o o merent | VYSKoleni o b golens | 5| 10
fezacky dilu ] zamgstnancu .
délky zaméstnance
Nespravne Zamgcstnanec Kontrola Délka
18 “sprav 6 Prilis dlouhé nespravné nastavil | nastaveni ¢tyfmi | 2 “ s . 4 | 48
délky dilu . < kazdé 2 hodiny
o , stroj ocima
Ofiznuti na
pozadovanou Nesprévnd Zaméstnanec Kontrola Délk
délku | 19 Sopray 6 | Prilis kratké dily | nespravné nastavil | nastaveni Styfmi | 2 o 4| 48
délky dilu . < kazdé 2 hodiny
stroj o¢ima
20 | Rezneni &isty | 7 |Roztiepena trubka Cepel noze je 'Eupa Pravidelna udrzba | 2 Kvalita kazde 2 41 56
nebo zubata hodiny
21 | Rezneni &isty | 7 | Roztrzena trubka Cepel noze tupa Pravidelna adrzba | 2 Kvaltllt)adlfél}z]de 2 4 | 56
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Tab 6) FMEA analyza navrhu nového planu kontrolnich zkousek dilu 461601088-03

FMEA

Dil: 461601088-03 Zodpovédnost: Cislo FMEA: 002
Rodina: | Lock-Flex Pavlikova Michaela Zpracoval: Pavlikova Michaela
Proces: |Extruze Datum: 2.5.2022 Datum: 2.5.2022
o S | Mozné nésledky Aktglni | 2| Doporutens | 2
Prvek Funkce | 2 | Moznavada | N | o7 cnasie Mozné pfiginy uamn “ OPOTUCEna | % | RPN
O = vady opatfeni 5* opatfeni ©
3 A
Nevyhovujici , Poskozené Kvalita kazdé 4
1 2| D h e e s I k 2 . 2
vzhled rshy povre tvarovaci Celisti fispekce hodiny > 0
o isk . , . “ 1z
> Nevyhovujici > \(])ntilffnitr;lrlaﬁz Prili§ horky Protokol > Kvalita kazdé 4 s | 20
vzhled préméru material provozu stroje hodiny
Nevyhovujici Otisk tEsnici . Protokol provozu Kvalita kazdé 4
3 vzhled 2 | zatky na vnitini Prili§ velky trn stroie 1 hodi 5110
Vorob E stran¢ pruméru 4 odiny
yroba xtruze
vlnitych vinité Privod vzduchu Vlastni vyroba
trubek trubky 4 Nepouzitelny 7 ucpany Otrepy na vstrikovaci nastroju s > Kontrola nastaveni 6| g4
dil roztavenym desce procesem pomoci 4 oci
materialem uvolnéni
., Nedostatecna w1 , Minimalni
5 ,yoei?it:t;%ﬁa 8 | tloustka stény Pnllsfg/yls(zlé? tlak Protol;?rlopzovozu 2 tloustka stény 6 | 96
4 y v koryté u ) kazdych 8 hodin
., Nedostatecna Ytk 1 Minimalni
6 | Nedostatetni | ¢ | i sony v | P niskd tak | Protwkol provom | 5 | o gy | 6 | 96
Y hebeni ) kazdych 8 hodin
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o
2 o M ~ o7 ) 1 ) A ) 7 ~ ’ Q
% | Motmavada | § |Mommenasledky | 6 plidiny kwdlnf | 2 Doporulend | | ppy
O > vady opatteni > opatteni )
& > =)
N
Nedostatecna Lisi se tloustka L L Demk provozu Centricita kazdé 2
7 s o 8 L Nespravné centrovani | stroje, kontrola | 2 : 4| 64
tloustka stény obvodové stény N hodiny
rozb¢hu
Tloustka stény .
8 | avnitini | 8 | , ROAMEYA Ik materidlu kolisa | LrOtOKelprovozu |, 1 Hmotnost oy
o Y hmotnost se lisi stroje kazd¢ 2 hodiny
pramer se lisi
Nepouzitelny Zamecky na Zameckquvgpvz Vyskoleni Kvalita kazdé 4
9 , 7 . - zasazeny prili§ N . 2 ) 5170
dil opacné strané zaméstnancu hodiny
hluboko
10 Nepog,zlltelny 7 | ZActommovant | pypy zémeckovy niiz | Pravidelnd idrzba | 2 Kvalﬁta kazdé4 | 5| 4
Vinité i zamecky odiny
trubky se Denik Presah tésné
o w: , S provozu po
zameckem | 11 Nepou’znelny 7 Nevhgdn;i poresah Nespravné nastaveni | stroje, kontrola | 2 | vyrobékazdé2 | 5 | 70
dil zamecku N .
rozbéhu hodiny
Nepouzitelny Tl}’lbka hent Linka nevybavena Demk provozu Kvalita kazdé 4
12 dil 7 | rozfiznuta (ma osadavk stroje, kontrola | 2 hodi 5170
byt rozfiznuta) p Y rozbéhu odimny
L Filtra¢ni systém v Pravidelna .
13| Newplnd ol icha tiskamy tiskarn je vyména filtra /| 3 Potsk | 5 | 39
potisknuto A : e nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
Potisk
Spatns Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
14 p 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtri / | 3 O 2| 30
potisknuto . : . nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
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o
2 o ~ ) S P4 % , Q
5 | wiigm e | o) | PSRRI Aktudlni | | Doporuteni | 2 |ppy
O > vady opatteni > opatteni o)
R< > o)
N
Filtracni systém v Pravidelna Potisk
15 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarmy tiskarné je vyména filtra / | 3 NS 21 30
, . . nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
: i . : . Potisk
16 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskamy Dosla napln Pravidelna udrzba | 3 M 21 30
nepretrzite
. . . Nenamontované . , Pouzivat
17 lforuvc hy 1 Prekrocepa delka kolecko pro méteni Vyfkolenl o 2 vyskolené 5110
fezacky dilu . zamgstnancu .
délky zaméstnance
Nespravne Zamcstnanec Kontrola Délka
18 “Sprav 6 Prili§ dlouhé nespravné nastavil | nastaveni ¢tyfmi | 2 s . 51 60
délky dilu . o kazdé 2 hodiny
o , stroj ocima
Ofiznuti na
pozadovanou Nespravng Zamgstnanec Kontrola Délka
delku 19 oSprav 6 | Prilis kratké dily | nespravné nastavil | nastaveni étyfmi | 2 s : 5] 60
délky dilu . < kazdé 2 hodiny
stroj ofima
- . C 7€ | : . Kvalita kazdé 4
20 | Rezneni ¢isty | 7 | Roztfepena trubka Cepel noze je t’upa Pravidelna udrzba | 2 vaiita . azde 51 70
nebo zubata hodiny
21 | Rezneni &isty | 7 | Roztrzena trubka Cepel noze tupa Pravidelna udrzba | 2 Kvaltllt)adli(;l}zlde 4 5170
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7.2 Optimalizace kontrolnich zkousek dilu 36008952-03

Vyobrazeni optimalizace kontrolnich zkousek dilu 36008952-03 podle jiz zminovanych krokt
v hlavni kapitole €. 7.

7.2.1 Popis dilu

Vyrobek s oznacenim 36008952-03 ma oproti piedchozimu dilu zajimavéjsi design. Cela
trubka je slozena ze stfidajicich se hladkych a korugovanych (vlnitych) ¢asti a na obou koncich
ukoncena mirné€ vyboulenymi hrdly. Trubka je zafazena do rodiny s oznacenim SRA, které jsou
vyrabéné pro automobilovy pramysl, jako vedeni ke svétlometim.

e R

Detail A
Scale: 3:1

Front view
Scale: 1:1

Obr. 39) Nakres dilu 36008952-03 [25]

7.2.2 Kontrolni zkousky
V tabulce s Cislem 7 je vyobrazeny pivodni plan kontrolnich zkousek béhem procesu vyroby.
Po seznameni se s vyrobou a pozorovani prace operatorti jsem se mohla zucastnit diskuze
ohledné vhodnosti jednotlivych kontrolnich zkousek pro dany vyrobek.

Tab 7) Pivodni plan kontrolnich zkousek pfi pribéhu vyroby dilu 36008952-03
Zkousky prti prub¢hu vyroby

Cislo 1[:;?111(3‘//1:23? Znak Signifikant | Deformacni
1 1/1 kusova dé¢lka
2 1/1 kusova délka po 2 hod
3 372 kusova hmotnost
4 172 zkouska tésnosti ano
5 1/4 potisk
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Cislo fgﬁﬁ‘;ﬁgzﬁ Znak Signifikant | Deformacni
6 1/4 ofez
7 372 délka hrdla 1. strana
8 372 délka hrdla 2. strana
9 372 tloustka stény hrdla 1. strana MAX ano
10 372 tloustka stény hrdla 1. strana MIN ano
11 3/2 centricita 1. strana ano
12 4/4 tloustka stény vlnité ¢asti ano
13 5/0,5 vnitini pramér hrdla - 1. strana ano
14 5/0,5 vnitini pramér hrdla - 2. strana ano
15 171 vnitini povrch hrdla a vinité casti ano
16 1/8 zkouska tahem 15 min po vyrobé ano
17 1724 zkouska tahem 24 hodin po vyrobé ano
18 12 parametry procesu
19 1/4 kvalita

Diky firemnimu , know how* doslo ke zlepSeni kvality vyroby a u vyrobkia dochazi
k minimalni zmén¢€ rozmeértu. Po nékolika letech praxe se pfislo na idealni nastaveni extrudéri,
kdy je u vétSiny vyrobkl zaruena minimalni smrstivost. Jelikoz se délka vyrobku po dvou
hodinach pfi konéni téchto zkouSek nemeénila, bylo rozhodnuto tuto zkousku eliminovat.
Pro potvrzeni této teorie byl vyhotoven regulacni diagram z namétfenych dat z predeslych
kontrolnich zkousek. Originalni firemni regulacni diagram bohuzel nemohu zvefejnit, tak jsem
provedla korekci dat, aby méli vhodnou vypovéditelnou hodnotu jako vyrobni data. Regulacni
diagram je sestrojen pomoci softwaru Minitab. Sbér dat probéhl po dobu péti dni v kazdou
celou hodinu, kdy méla podle planu probihat zkouska. Jako prvni jsem ze ziskanych dat
sestrojila histogram, ktery ukazuje jen minimalni odchylky od pravidelného zvonového tvaru.
Vytvoreny histogram vytvari teorii, ze jde o data z normalniho rozdéleni. Tuto teorii nasledné
potvrzuje 1 provedeny test normality, jelikoz je hodnota p > 0,05. Mohla jsem tak sestrojit
ptihodny regulacni diagram Xbar-R, ktery je vhodnéjsi pro mensi mnozstvi dat.

Histogram
40

. W N

- .

586 587 588 589 590 591 592
Namérena délka

Frekvence

0

Obr. 40) Histogram dat ze zkousky: kusova délka po 2 hod [18]
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Test normality podle Ryan-Joiner

99,9
Mean 589.1
- StDev 1409
99 . N 120
R 0,999
95 P-Value >0,100

Procento
Ui
O

1 -
L ]

585 586 587 588 589 590 591 592 593 594
Namérena délka

Obr. 41) Test normality dat ze zkousky: kusova délka po 2 hod [18]

Regulaéni diagram Xbar- R

591 UCL=590,991

N\~

65—k \/ Y*v&v\//\.\/’_\\ X=589,117

588

587 LCL=587,242

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 2:00 4:00

UCL=6,872
6,0

v/\\//’\i/\_/\/\_‘_\//\\/ I

15

0,0 LCL=0
6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 2:00 4:00

Obr. 42) Vzorovy regulacni diagram z dat ze zkousky: kusova délka po 2 hod [18]

Dalsi eliminovanou zkouskou byla zkouska tésnosti. Kontrolni zkouska tésnosti je spise
zkouska pro kontrolni zafizeni, které je velice spolehlivé. Navic jde o deformacni zkousku,
protoze pii provadéni této zkousky se musi trubka na nékolika mistech propichnout, aby se
zjistilo, zda zafizeni problém objevi. Zkouska je nadale ponechana jako zkouska k provedeni
na zaCatku smény.

Stejné jako u predeslého dilu 461601088-03 doslo 1 zde k eliminaci zkouSky parametry
procesu ze stejného divodu.

Zkouska tloustka stény MAX byla také eliminovana z davodu stability vyroby.
Zanechala se pouze jeji varianta s méfenim minimalni hodnoty, ktera je pro dany vyrobek
dilezitéj§im parametrem. Dale bylo navrzeno sjednoceni meéfeni jedné a druhé strany dilu,

73



jelikoz jsem b&hem pozorovani zjistila, ze jsou tyto hodnoty operatory méfeny soucasné. Stejne
se postupovalo 1 u zkousky zvané centricita, kdy je méfena odchylka od kruhového tvaru.
Zkousky jedné a druhé strany jsou tedy i zde sjednoceny do jedné.

DalSimi eliminovanymi zkouskami jsou zkouska tahem 15 min po vyrobé a 24 hodin
po vyrobé. Zkousky jsou eliminovany nejen kvuli vysoké stabilité vyroby a vlastnosti
zvoleného materialu, ale i kvili vysoké naroCnosti provedeni. Provadéni zkousek se opét
zanechalo pouze na zacatku smény.

Stejné€ jako u predchoziho dilu i zde hrala dulezitou roli zména poctu kontrolovanych
kust a Cetnosti provadénych zkousek. Po upravé by se tedy mély zkousky provadét na jednom
kusu, kromé signifikantnich zkousek. U signifikantniho rozmeéru je ke kontrole ptidan dalsi kus
a provadi se zkouska na dvou dilech. A protoze je velké mnozstvi zkouSek ovlivnéno hmotnosti
vyrobku, bylo i zde ponechano vys§i mnozstvi méfenych kust. Odchylka na vaze muze byt
zpusobena nevhodnou tloustkou stény, kusovou délkou i nevhodnym primérem. Také
frekvence provadénych zkousek se sjednotila na dvou nebo ctythodinovy interval, aby se
kontrolni zkousky daly lehce planovat a to zase v kazdou sudou hodinu.

I nasledné sefazeni zkouSek v navrhu nového planu probéhlo podle stejnych kritérii,
jako u predeslého dilu. Prvni informace o chybé jsou hned na zacatku, postupné je vizualni
kontrolou zkontrolovan potisk, koncovy ofez a celkova kvalita trubky. U trubky, kterou ma
operator stale v ruce, se pfeméti délka hrdla na obou koncich a pokracuje se signifikantnimi
rozméry. Deformacni zkousky jsou opét ve stejném poradi umistény na konci planu.

7.2.3 Navrh nového planu kontrolnich zkouSek
Vystupem z diskuse ohledn€ vhodnosti kontrolnich zkouSek je navrh nového planu kontrolnich
zkousek pii priabéhu vyroby.

Tab 8) Navrh nového planu kontrolnich zkousek pii prabéhu vyroby dilu 36008952-03
Zkousky pfti priabéhu vyroby

Cislo f;ﬁijﬁgg? Znak Signifikant | Deformacni
1 1/2 kusova délka
2 2/2 kusova hmotnost
3 1/4 potisk
4 1/4 orez
5 1/4 kvalita
6 1/2 délka hrdla 1. strana
7 172 délka hrdla 2. strana
8 2/2 vnitini prumér hrdla - 1. strana ano
9 2/2 vnitini prumér hrdla - 2. strana ano
10 1/2 centricita ano
11 1/2 tloustka stény hrdla MIN ano
12 1/4 tloustka stény vInité &asti ano
13 1/4 vnitini povrch hrdla a vInité ¢asti ano
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7.2.4 Reklamace

Podle kroku cislo Sest, se novy navrh kontrolnich zkouSek musi porovnat s uplynulymi
reklamacemi na vyrobek. Reklamace jsou zinterniho softwaru stazené za stejné obdobi,
z kterého pochazi vyrobni data. Jedna se o pocet reklamaci na dily z rodiny SRA od kvétna
2021 do bfezna 2022. K jednotlivym poctim reklamaci jsou pfifazeny davody jejich vzniku.

Reklamace na dily z rodiny SRA

$patna délka $patna tloustka stény
Obr. 43) Reklamace na dily z rodiny SRA [18]

Oproti pfedeslému grafu sreklamacemi na dily zrodiny Lock-Flex je zde pocet
reklamaci vyrazné nizsi, aCkoliv se jedna o data ze stejného obdobi. Tato skuteCnost je
zpusobena vyrazné vy$sim poctem vyrabénych dilt pravé z rodiny Lock-Flex.

Vsechny zminéné problémy, kvuli kterym doslo k reklamacim, jsou v novém navrhu
kontrolnich zkous$ek osetfeny stejné jako v pivodnim planu. Zkouska pro méfeni kusové délky
i tloustky stény je zanechana. K proniknuti vadnych vyrobkt k zakaznikovi tak mohlo dojit
diky chybé pfi méfeni, selhani lidského Cinitele nebo poruse meéfticiho kontrolniho zafizeni.

7.2.5 FMEA analyza

Stejné jako u predchoziho dilu musi i zde pred zavedenim nového navrhu kontrolnich
zkousek béhem prubéhu vyroby dojit ke kontrole pomoci FMEA analyzy. Z hlediska zachovani
firemniho know-how a zlepsSeni pirehlednosti FMEA analyz pro jednotlivé dily jsem
vypracovala zjednoduSenou verzi firemni FMEA analyzy.

Prvni FMEA analyza zobrazuje ptvodni stav vyrobku. Druha tabulka zobrazuje
vysledny stav po optimalizaci. Optimalizace ma vliv vzdy pouze na hodnoceni kritického
parametru detekce.

Pti precislovani bodovych hodnot u detekce nedoslo k piekroceni RPN ¢isla, které ma
stanovenou hodnotu 100. Optimalizace tedy muaze byt zavedena.
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Tab 9) FMEA analyza pivodniho planu kontrolnich zkousek dilu 36008952-03

FMEA

Dil: 36008952-03 Zodpoveédnost: Cislo FMEA: 003
Rodina: |SRA Pavlikova Michaela Zpracoval: Pavlikova Michaela
Proces: | Extruze Datum: 4.5.2022 Datum: 4.5.2022
o E E 3
° = . ‘ . <
Prvek Funkce 2 | Moznavada |°N , MlgTE Mozné pticiny Aktuvaln} 4 Doporilce,na fé RPN
O & nasledky vady opatieni § opatfeni z
N
Nevyhovuyjici , Poskozené Kvalita kazdé 4
2| D h e .
vzhled rshy povre tvarovaci Celisti Inspekee 2 hodiny > | 20
oo Otisk trnu na wipsx , . <1z
Nevyhovujici oy N Prili§ horky Protokol Kvalita kazdé 4
vnitini strané . . 2 . 20
vzhled o o material provozu stroje hodiny
prumeéru
Nevyhovujici Otisk tésnici . Protokol provozu Kvalita kazdé 4
zatky na vnitni Prili§ velky trn . 1 . 10
vzhled e stroje hodiny
, stran¢ prumcru
Vyroba Extruze
vlnitych vinité Privod vzduchu Vlastni vyroba
trubek trubky NepouZitelny ucpany Otfepy na vstrikovaci nastroju s > Kontrola nastaveni 34
dil roztavenym desce procesem pomoci 4 oci
materialem uvolnéni
., Nedostatecna . Tloustka stény
Nedostatecna tloustka steny | evhodny tlak | Protokol provozu | |y 40 NN kazd 2 64
tloustka stény foukani stroje .
hrdla hodiny
Nedostatecna Nedvo,statecina Prilis vysoky tlak | Protokol provozu T.lo,uvs ,ﬂ“?‘ stevny
s 9 tloustka stény . . 2 | vInité ¢asti kazdé 4 50
tloustka stény . foukani stroje :
v koryté hodiny
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7 + (0]
o
_q = v o ] 1.7 % , Q
Z | Moznavada | §| . MOZNC Mozné pficiny Akl | | DoEomESTS | ol pre
NS) = nasledky vady opatieni § opatfeni )
N A
Nedostate¢na Nefi Qstatevcna Prili§ nizky tlak Protokol provozu T.lo,uvs j[’kg stevn}f
7 s - 5 | tloustka stény v L7 . 2 |vlnité ¢asti kazdé 4| 5 | 50
tloustka stény . . foukani stroje :
hiebeni hodiny
Nedostatecna Lisi se tloustka L L Demk provozu Centricita kazdé 2
8 s 8 8 L Nespravné centrovani | stroje, kontrola | 2 : 4| 64
tloustka stény obvodové stény N hodiny
rozb¢hu
Tloustka stény . “ 14
9 | avnitini |8 | ROAMEYA iy maerialu kolisa | L OWOKOLProvozu |, | Hmotostkazde2 )y gy
o o hmotnost se lisi stroje hodiny
pramer se lisi
L Filtra¢ni systém v Pravidelna .
10 Ne.uplne 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra / | 3 P?USIV(. . 2| 30
potisknuto . : . nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
Spatnd Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
11 p 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtri / | 3 OUSE 2| 30
potisknuto , . 1 nepietrzité
Potisk zablokovan pravidelna udrzba
Filtracni systém v Pravidelna Potisk
12 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra / | 3 v 2 | 30
. . . nepretrzite
zablokovan pravidelna udrzba
. 1 <. s1x . L1 Potisk
13 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny Dosla napln Pravidelna adrzba | 3 MU 2 | 30
nepretrzite
Ofl znutl na Poruchy Prekrocena délka Nervlamontovavuvle ; Vyskoleni Povuzlvat’
pozadovanou | 14 Y 1 , kolecko pro méteni N o 2 vyskolené 51 10
. fezacky dilu . zaméstnancu <
délku délky zamgstnance
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;; = (]
o
= . g Mozné . Aktualni D cena 2
2 | Moznavada |3 | . ozne Mozné piiciny tuva o % oporucena f'; RPN
O = nasledky vady opatreni 2 opatieni ©
N A
Nespravng Zamcstnanec Kontrola Délka
15 délky dilu 6 Prilis dlouhé nespravng pastavﬂ nastavevpl Ctyfmi | 2 Kazdou hodinu 3| 36
stroj ofima
Nespravng Zamcstnanec Kontrola Délka
16 delky dilu 6 | Prili§ kratké dily | nespravné pastavﬂ nastavevpl Ctyfmi | 2 Kazdou hodinu 3| 36
stroj ofima
= e Roztiepena Cepel noze je tupa . s Orez kazdé 4
17 | Rez neni Gisty | 7 trubka nebo zubata Pravidelna udrzba | 2 hodiny 5170
18 | Rezneni sty | 7 | Roztrzena trubka Cepel noze tupa | Pravidelna udrzba | 2 Orehzol(;ailise 4 5170
Pouzivat
19 Nevyh9w11c1 7 Roztrzena trubka Pilis velky tlak Vyfkolem 0 1 vyﬁkolene 4| 28
dil brzy zaméstnancu zaméstnance,
Tahoveé zkouska tahem
zkousky Pouzivat
20 Nevyh9w11c1 7 Neroztrzena Plig nizky tlak Vyfkolemo 1 vyﬁkolene 4| 28
dil trubka zamestnancu zameéstnance,
zkouska tahem
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Tab 10) FMEA analyza navrhu nového planu kontrolnich zkousek dilu 36008917-03
Dil: 36008952-03 Zodpovédnost: Cislo FMEA: | 004
Rodina: |SRA Pavlikova Michaela Zpracoval: Pavlikova Michaela
Proces: | Extruze Datum: 4.5.2022 Datum: 4.5.2022
g = (]
_q o v 1.7 v , Q
Prvek Funkce 2 | Mozna vada | Y . Mozne Mozné pticiny Aktuvaln} % Doporilce,na fé RPN
O & nasledky vady opatieni § opatfeni z
N
Nevyhovuyjici , Poskozené Kvalita kazdé 4
vzhled 2 | Drsny povrch tvarovaci Celisti Inspekee 2 hodiny 20
Nevyhovujici Ot.lsvk t rn na Prilis horky Protokol Kvalita kazdé 4
2 | vnitini strané . . 2 . 20
vzhled o o material provozu stroje hodiny
pruméru
Nevyhovujici Otisk tésnici . Protokol provozu Kvalita kazdé 4
2 | zatky na vnitini Prili§ velky trn . 1 . 10
vzhled e stroje hodiny
. stran€ prumeru
Vyroba Extruze
vlnitych vinité Privod vzduchu Vlastni vyroba
trubek trubky Nepouzitelny 7 ucpany Otrepy na vstrikovaci nastroju s ’ Kontrola nastaveni 34
dil roztavenym desce procesem pomoci 4 oci
materialem uvolnéni
. Nedostatecna . Tloustka stény
Nedostatetna | o | <17 stany Nevhodny tlak | Protokol provozu | 5 | 41 WIN kazdé 2 80
tloustka stény foukani stroje .
hrdla hodiny
Nedostatecna Nedvofstate(ina Prilis vysoky tlak Protokol provozu TI.OI,JS:[ ?<a. stelzy .
tloustka stény 5 | tloustka stény Foukant stroje 2 | vlnité ¢asti kazdé 60
v koryté 4 hodiny




7 + (0]
o
2 . g Mozné Aktualni Doporucena | 2
2 | Moznavada |°N , ozne Mozné pticiny tuva n} % oporilce,na fdg RPN
O > nasledky vady opatieni § opatfeni 23
N A
Nedostatecna Nefi Qstatevcna Prili§ nizky tlak Protokol provozu TI.OI,JS:[ ?(21. steI}y .
7 s 9 5 | tloustka stény v L7 . 2 | vinité ¢asti kazdé | 6 | 60
tloustka stény . . foukani stroje :
hiebeni 4 hodiny
., o ” Denik provozu . oy
Nedostate¢na Lisi se tloustka L L . Centricita kazdé 2
8 s 9 8 L Nespravné centrovani | stroje, kontrola | 2 : 51 80
tloustka stény obvodové stény N hodiny
rozb¢hu
Tloustka stény . <12
9 a vnitini 8 Rozméry 4 | Tlak materialu kolisa Protokol provozu | Hmotnostazde 2 51 80
- o hmotnost se lisi stroje hodiny
pramer se lisi
L1 Filtracni systém v Pravidelna .
jo | Neupln® 1 5| b cha tiskdrny tiskarn je vyména filtra /| 3 Potisk 15 1 39
potisknuto , . 1 nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
Spatns Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
11 p 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra / | 3 VS 2| 30
_ potisknuto . : e nepretrzité
Potisk zablokovan pravidelna udrzba
Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
12 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra / | 3 S 2| 30
. . . nepretrzite
zablokovan pravidelna udrzba
: - . : . Potisk
13 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny Dosla napln Pravidelna udrzba | 3 N 2| 30
nepretrzitc
Ofl zhutl na Poruchy Prekrocena délka Nervlamontovajtvle ; Vyskoleni Povuzwat’
pozadovanou | 14 Y 1 , kolecko pro méteni N o 2 vyskolené 5110
. fezacky dilu . zaméstnancu -
délku délky zamgstnance
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zkouska tahem (na
zacatku smény)

;; = (]
o
2 o v o ) S P4 % , Q
2 | Moznavada | Y| Mozne Mozné priciny Aktuvaln} % Doporilce,na ﬁ RPN
O S | nasledky vady opatreni 2 opatreni ©
N A
Nespravne Zamgcstnanec Kontrola Délka
15 oSprav 6 Prilis§ dlouhé nespravné nastavil | nastaveni ¢tyfmi | 2 1 . 4 | 48
délky dilu . - kazdé 2 hodiny
stroj o¢ima
Nespravng Zamg¢stnanec Kontrola Délka
16 délky dilu 6 | Prili§ kratké dily | nespravné pastavﬂ nastavevm Ctyfmi | 2 kazdé 2 hodiny 4 | 48
stroj o¢ima
= e Roztiepena Cepel noze je tupa . s Oftez kazdé 4
17 | Rezneni Cisty | 7 trubka nebo zubata Pravidelna udrzba | 2 hodiny 51 70
18 | Rezneni &isty | 7 | Roztrzena trubka Cepel noze tupa Pravidelna udrzba | 2 Orehzol(;aiiSe 4 5170
Pouzivat
o . . , vyskolené
19 | Nevyhowujici | | Roztrzena trubka | oo je ok VySkoleni — 11 stmance. | 8 | 56
dil brzy zaméstnancu "
zkouska tahem (na
Tahove zacatku smény)
zkousky Pouzivat
o . . , vyskolené
20 Nevyhgvupm 7 Neroztrzena Prili$ nizky tlak Vyfkolem . 1 zaméstnance, 8 | 56
dil trubka zaméstnancu
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7.3 Optimalizace kontrolnich zkousek dilu 36049791-03

Vyobrazeni optimalizace kontrolnich zkousek dilu 36008917-03 podle jiz zminovanych krokt
v hlavni kapitole €. 7.

7.3.1 Popis dilu

Vyrobek s oznaCenim 36049791-03 je klasickd jednoducha korugovana (vlnita) trubka
ukonc¢ena na obou koncich hrdlem. Trubka je zafazena do rodiny s ozna¢enim SWL, které jsou
vyrabéné pro automobilovy prumysl, jako vedeni do ostfikovactu. Oproti predchozim dilim je
vyrabé&na v nekonecné délce.

Detail X Detail Y
scale/méfitko: 51 scale/méfitko: 101

A o A

AN

’ LAt | L
oA A

L I | _AY S 4 Al \ A
O A O A &

Obr. 44) Nakres dilu 36049791-03 [25]

\,
~
pu—

7.3.2 Kontrolni zkouSky

V tabulce s Cislem 11 je vyobrazeny pivodni plan kontrolnich zkousek béhem procesu vyroby.
Po seznameni se s vyrobou a pozorovani prace operatori jsem se mohla zucastnit diskuse
ohledné vhodnosti jednotlivych kontrolnich zkousek pro dany vyrobek.

Tab 11) Pavodni plan kontrolnich zkousek pii prabéhu vyroby dilu 36049791-03
Zkousky pfti pribéhu vyroby
Cislo 1[:;?11;‘//1?23? Znak Signifikant Dioo?l‘;i‘;m
1 372 kusova hmotnost
2 1/8 zkouska tésnosti ano
3 372 délka hrdla 1. strana
4 372 délka hrdla 2. strana
5 1/1 potisk
6 1/4 ofez
7 3/2 vnitini praimér hrdla 1. strana ano
8 372 vntini pramér hrdla 2. strana ano
9 3/2 centricita ano
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Cislo lféfllfl‘;ﬁgg‘; Znak Signifikant Dioo?l‘;i:m
10 1/1 vnitini povrch hrdla a vnité casti ano
11 172 parametry procesu
12 171 kvalita
13 1/8 zkouska tahem ano
14 1/24 zkouska tahem po 24 hodinach ano

Stejné jako u predchoziho dilu 36008952-03 byla 1 zde nejdiive eliminovana zkouska
tésnosti a ob& zkousky tahem.

Naopak oproti pfedchozim dilim zde nemusely byt upravovany zkousky tloust’ky stény
a centricity. Zkouska tloustky stény se u tohoto dilu viibec nevyskytuje a zkouska centricity je
zde jiz upravena k pouziti pro obé strany trubky.

Opét stejné jako u predchozich dild se meénily pfevazné pocty kontrolovanych dilt
a Cetnosti provadénych zkousek. Pocty kontrolovanych dilGi jsou sjednoceny na jeden dil,
ptfipadné dva u kontroly délky hrdla a kontroly hmotnosti. Kontrola hmotnosti dilu je zde
dilezitym parametrem, jelikoz u téchto zkouSek neni provadéna kontrola tloustky stény
a za pomoci hmotnosti jsme schopni spravnost tloustky odhadnout. Zkouska kusova hmotnost
se u nekonecnych dilt provadi na metru délky trubky, a proto se v planu kontrolnich zkousek
kontrola parametru kusové délky nevyskytuje. Také je zde sjednocena frekvence provadénych
zkousek na dvou nebo ctyrhodinovy interval. V ramci sjednoceni zkousek na kazdou sudou
hodinu nebude dochazet k vynechani nebo opomenuti zkousky, jako se stavalo u zkousek
v ruznych Casovych intervalech.

I nasledné setazeni zkouSek v navrhu nového planu probéhlo podle stejnych kritérit,
jako u predeslych dila.

7.3.3 Navrh nového planu kontrolnich zkouSek
Vystupem z diskuse ohledn€ vhodnosti kontrolnich zkousek je navrh nového planu kontrolnich
zkousek pii priabéhu vyroby.

Tab 12) Navrh nového planu kontrolnich zkousek pii pribéhu vyroby dilu 36049791-
03
Zkousky pri prub¢hu vyroby
Cislo f;fﬁjﬁgg‘i’ Znak Signifikant Di%?gli;m
1 3/2 kusova hmotnost
2 1/4 potisk
3 1/4 ofez
4 1/4 kvalita
5 2/2 délka hrdla 1. strana
6 2/2 délka hrdla 2. strana
7 172 vnitini primér hrdla 1. strana ano
8 172 vnitini pramér hrdla 2. strana ano
9 172 centricita ano
10 1/4 vnitini povrch hrdla a vlnité ¢asti ano
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7.3.4 Reklamace

Podle kroku ¢islo Sest, se novy navrh kontrolnich zkouSek musi porovnat s uplynulymi
reklamacemi na vyrobek. Reklamace jsou z interniho softwaru stazené za stejné obdobi, jako
jsou vyrobni data. Jedna se o pocet reklamaci na dily z rodiny SWL od kvétna 2021 do bfezna
2022. K jednotlivym poc¢tim reklamaci jsou pfifazeny divody jejich vzniku.

Reklamace na dily z rodiny SWL

4
3
3
I | |
0 I I
poskozend trubka Spatnd délka hrdla necistoty na diry v trubce
materidlu

N

=

Obr. 45) Reklamace na dily z rodiny SWL [18]

I vtomto pripadé se v grafu vyskytuji problémy, které jsou v navrhu kontrolnich
zkouSek pfipadnou zkouskou oSetfeny. Poskozena trubka se zjisti pfi vykonavani zkousky
kvalita, stejn& jako nedistoty na materialu. Spatna délka hrdla je potom odhalena pii méfeni
hrdla. Stejné jako predchozi vyrobni linka, je i tako vybavena kontrolnim stanovistém zvanym
,,Corona“, které ma odhalit diry v trubce. Neni tedy zapotiebi, aby byla provadéna zkouska.
Pravdépodobné zde doslo k vypadku energie, nevhodnému nastaveni piistroje nebo k poruse
¢idla pouzivaného ke sbéru dat.

Pfi porovnani nového navrhu kontrolnich zkousek s probéhlymi reklamacemi ani zde
neni zavaznéj§iho problému.

7.3.5 FMEA analyza

Pred zavedenim nového navrhu kontrolnich zkousek béhem prubéhu vyroby musi tento
navrh projit posledni kontrolou pomoci FMEA analyzy. Z hlediska zachovani firemniho know-
how a zlepSeni prehlednosti FMEA analyz pro jednotlivé dily jsem vypracovala zjednodusenou
verzi firemni FMEA analyzy.

Prvni FMEA analyza zobrazuje puvodni stav vyrobku. Druha tabulka zobrazuje
vysledny stav po optimalizaci. Optimalizace ma vliv vzdy pouze na hodnoceni kritického
parametru detekce.

Pti precislovani bodovych hodnot u detekce nedoslo k piekroceni RPN ¢isla, které ma
stanovenou hodnotu 100. Optimalizace tedy maze byt zavedena.
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Tab 13) FMEA analyza ptivodniho planu kontrolnich zkousek dilu 36049791-03
Dil: 360049791-03 Zodpovédnost: Cislo FMEA: | 005
Rodina: |SWL Pavlikova Michaela Zpracoval: Pavlikova Michaela
Proces: |Extruze Datum: 6.5.2022 Datum: 6.5.2022
g : 1 ktudl Z :
© = . ‘ o <.
Prvek Funkce 2 | Moznavada |°N Moizn€ nasledicy Mozné priciny A tuva n/1 @ Doporilce,na f'; RPN
O > vady opatfeni ;’ opatfeni o
3 A
Nevyhovujici , Poskozené Kvalita kazdou
1 e g .
vzhled 2 | Drsny povrch tvarovaci Celisti Inspekee 2 hodinu 312
Nevyhovujici Ot.lsvk t rnu na Prilis horky Protokol Kvalita kazdou
2 2 | wvnitfni strané . . 2 . 31 12
vzhled o material provozu stroje hodinu
prumeéru
Nevyhovujici Otisk tésnici . Protokol provozu Kvalita kazdou
3 2 | zatky na vnitfni Prili$ velky tm . 1 . 31 6
vzhled . stroje hodinu
, stran¢ prumcru
Vyroba Extruze
vlnitych vinité Privod vzduchu Vlastni vyroba
trubek trubky 4 NepouZitelny 7 ucpany Otiepy na vstiikovaci nastroju s > Kontrola nastaveni 6 | 84
dil roztavenym desce procesem pomoci 4 oci
materialem uvolnéni
., Nedostatecna wex . Vnitini primér
5 | qodosuatednd | g | fowstkasteny | o pssoktiake ) Protokol provozu | hrdla 4| 64
y v koryté ) kazdé 2 hodiny
Nedostatecna Nedostatecna Prilis nizky tlak Protokol provozu Vnitini primér
6 tloustka stén 8 | tloustka stény v foukani stroie 2 hrdla 4| 64
Y hiebeni u ) kazdé 2 hodiny
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2 - o
o
_q - QMV,,I o Ak ,1, D ~ 7 Q
2 | Moznavada |°N oZn€ naslediy Mozné priciny tuva n/1 % oporilce,na f'; RPN
O > vady opatfeni 2 opatfeni ©
& > o)
N
., o ” Denik provozu . oy
Nedostate¢na Lisi se tloustka L L . Centricita kazdé 2
7 s 9 8 L Nespravné centrovani | stroje, kontrola | 2 4| 64
tloustka stény obvodové stény N hod
rozb¢hu
Tloustka stény . <12
8 a vnitini 8 Rozméry a .. | Tlak materialu kolisa Protokol provozti -5 Hmotnos.tkazde 2 4 | 64
o o hmotnost se lisi stroje hodiny
pramer se lisi
Tlak v systému Preventivni Procesni
£ nad nebo Tlak ptivodu Y udrzba, “ 1
9 : .| 4 . klesne pod . . 1 | parametry kazdé 2 | 4 | 16
pod specifikaci vzduchu kolisa . nainstalovan i
pozadavky hodiny
alarm
Vyroba . Preventivni ,
pfepravnich £ nad nebo Tlak taveniny Tlak v systému udrzba, Procesmv ,
10 : | 4 ;- klesne pod . , 2 | parametry kazdé 2 | 4 | 32
trubek pod specifikaci kolisa L nainstalovan :
pozadavky hodiny
alarm
SfeStem Otvor ve sténé Cizi téleso ve Uzavfeny fetézec Zkouska tésnosti
11 tésnosti 5 . ] . . . 2 1 1| 10
. trubky vyrobnim materialu | dodavek materialu kazdy dil
Opticky vliv
L Filtra¢ni systém v Pravidelna .
12 Ne.uplne 5 | Porucha tiskamy tiskarné je vyména filtra / | 3 P?USIV(. . 2| 30
potisknuto . : L nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
Potisk
Spatnd Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
13 p 5 | Porucha tiskamy tiskarné je vyména filtra / | 3 N 2| 30
potisknuto , . 1 nepietrzité
zablokovan pravidelna udrzba

86




o) o )
= v 717 v s Q
. N | M 1 R A
Mozna vada § e Mozné priciny ktuvaln,l % Doporilce,na f'; RPN
= vady opatfeni § opatreni o
N A
Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
14 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny tiskané je vyména filtra / | 3 M 2| 30
, . . nepretrzite
zablokovan pravidelna udrzba
. .y . s1s . L1 Potisk
15 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny Dosla naplii Pravidelna udrzba | 3 N 2| 30
nepretrzite
Opticka . , . . -
16 deformace 3 | Natazena trubka Prilis Vyssoill(aa navijeet naslfaogtrfiollaoéi 2 Kvaﬁ tzzlkazdou w | 18
profilu v odinu
17 Potize pfi dalsi 5 Zdeformované | Civky nejsou sesity Vyskoleni ) Kvalita kazdou w | 30
manipulaci civky spravnym zpusobem zamgstnancu hodinu
Navijenina | 1g Potiie_pﬁ da_léi 5 Nevhodné Poui.ita npspréwné Specifikace ve > Kontrola nastaveni 6 | 60
civku manipulaci velikost civky navijeci jednotka vyrobni zakazce pomoci 4 oci
« . - Procesni
19 -+t *nad pebo , | 5 | Trubka natazena Rych}gg:[ Vytaze’n 1Je Kontrgla ., | 2 | parametrykazdé 2 | 4 | 40
pod specifikaci prilis vysoka nastaveni 4 oci :
hodiny
Dilv s g Dily se lisi Rozdilna vlhkost Vvikoleni Pouzivat
20 Y 8 | délkou absorpce | vzduchu v zimnim a e . 2 vySkolené 4| 64
délkou . , , zaméstnanc <
vlhkosti letnim obdobi zamgstnance
Pouzivat
1 Nevyh9vu11c1 7 Roztrzena trubka Pilis velky tlak Vyfkolemo | vyﬁkolene 4] 28
dil brzy zaméstnancu zaméstnance,
Tahové zkouska tahem
zkousky Pouzivat
29 Nevyh9w11c1 7 Neroztrzena PHlig nizky tlak Vyfkolem 0 1 vyﬁkolene 4| 28
dil trubka zamestnancu zameéstnance,
zkouska tahem
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Tab 14) FMEA analyza navrhu nového planu kontrolnich zkousek dilu 36049791-03

Dil: 360049791-03 Zodpoveédnost: Cislo FMEA: 006
Rodina: |SWL Pavlikova Michaela Zpracoval: Pavlikova Michaela
Proces: | Extruze Datum: 6.5.2022 Datum: 6.5.2022
° S | Mozné nasledk Aletualnt (12 (N Doporticena |2
Prvek | Funkce |2 | Moznavada | N | 0AN€NASICAKY | pr1oyné piiciny uam % oporucena | 5 | RpN
O > vady opatfeni § opatfeni ©
3 A
Nevyhovujici , Poskozené Kvalita kazdé 4
! vzhled 2 | Drsny povrch tvarovaci Celisti Inspekee 2 hodiny 5|20
oo Otisk trnu na wipsx , . oy
Nevyhovujici oy N Prili§ horky Protokol Kvalita kazdé 4
2 2 | wvnitini strang . . 2 . 51 20
vzhled priiméru material provozu stroje hodiny
Nevyhovujici Otisk tésnici Protokol provozu Kvalita kazdé 4
3 vzhled 2 | zatky na vnitini Prili§ velky trn stroie 1 hodi 5110
Vorob E ¢ stran¢ pruméru ! odmy
yroba Xtruze
vlnitych vinité Privod vzduchu Vlastni vyroba
trubek trubky 4 NepouZitelny 7 ucpany Otiepy na vstiikovaci nastroju s ’ Kontrola nastaveni 6 | 84
dil roztavenym desce procesem pomoci 4 oci
materialem uvolnéni
. Nedostate¢na . . Vnitini prumér
5 | Nedostatelnid | ¢ | o ony | PIIS vsokydak | Protokol provozu | | T, |5 | g
y v koryté ) kazdé 2 hodiny
. Nedostate¢na wlix g Vnitini prumér
6 | Nedostatetni | g | yosii sny v | PP nizks dake | Protokol provoru | | Ty g T s | gy
oustia steny hiebeni u ) kazdé 2 hodiny
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g = (]
2 o v o , S P4 % , Q
5 | i e | ) | MRS WIS Aktudlni | | Doporutens | 2 |ppy
O > vady opatteni > opatteni o)
R< > =)
N
Nedostatecna Lisi se tloustka L L Demk provozu Centricita kazdé 2
7 s 8 8 L Nespravné centrovani | stroje, kontrola | 2 51 80
tloustka stény obvodové stény N hod
rozb&hu
Tloustka stény <
8§ | awnitmi |8 |  ROAMNYVA iy materialy kolisa | [OOKOI Provozu | 5 | Hmomost i, gy
o Y hmotnost se lisi stroje kazd¢ 2 hodiny
pramer se lisi
Tlak v systému Preventivni Procesni
Lt nad nebo Tlak pfivodu Y udrzba, “ s
9 : .| 4 . klesne pod . . 1 | parametry kazdé 2 | 8 | 32
pod specifikaci vzduchu kolisa . nainstalovan s
pozadavky hodiny
alarm
Vyroba Tlak v systém Preventivni Procesni
pfepravnich Lt nad nebo Tlak taveniny Y u udrzba, « 1.
10 : .| 4 . klesne pod . . 2 | parametry kazdé 2 | 8 | 64
trubek pod specifikaci kolisa § nainstalovan :
pozadavky hodiny
alarm
SfeStem Otvor ve sténé Cizi téleso ve Uzavfeny fetézec Zkouska té€snosti
1 tesnostl > trubk yrobnim materialu | dodavek materialu 2 kazdy dil 110
Opticky vliv y vy Y
L1 Filtracni systém v Pravidelna :
12 Ne_uplne 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra/ | 3 P?USIV(. . 2 | 30
potisknuto . . L nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
Potisk
Spatnd Filtra¢ni systém v Pravidelna Potisk
13 p 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra/ | 3 NS 2 | 30
potisknuto \ : s nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
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7 - @
o
i . < | Mozné nasledk . Aktualni D cena 2
2 | Mozna vada | Y s Mozné pticiny tuva o % oporueena fdg RPN
O > vady opatfeni 2 opatfeni ©
& > o)
N
Filtracni systém v Pravidelna Potisk
14 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny tiskarné je vyména filtra/ | 3 N 2 | 30
, . L1 nepretrzité
zablokovan pravidelna udrzba
. o w1 1 . L Potisk
15 | Nepotisknuto | 5 | Porucha tiskarny Dosla napli Pravidelna udrzba | 3 Yo vex 2| 30
nepretrzite
Opticka Piili§ vysoka navijeci Kontrola Kvalita kazdé 4
16 deformace 3 | Natazena trubka ] S |2 ) w30
. sila nastaveni 4 o¢i hodiny
profilu
17 Potize pfi dalsi 5 Zdeformované | Civky nejsou seSity Vyskoleni ) Kvalita kazdé 4 o | 50
manipulaci civky spravnym zpusobem zamg&stnancu hodiny
Navijenina | 1g Potiie_pﬁ da_léi 5 Nevhodné Poui.ita n.espréwné Specifikace ve > Kontrola nastaveni 6 | 60
civku manipulaci velikost civky navijeci jednotka vyrobni zakazce pomoci 4 oci
« . - Procesni
19 -+t *nad pebo .| 5 | Trubka nataZena RyCh},O.SE Vytaze’n 1Je Kontrgla ., | 2 | parametry kazdé¢ 2 | 8 | 80
pod specifikaci prilis vysoka nastaveni 4 o¢i hodi
odiny
Dily se lisi Dily se ligi délkou | R0zdilna vikost Vyskoleni Pouzivat
20 A 8 . | vzduchu v zimnim a N . 2 vySkolené 4| 64
délkou absorpce vlhkosti , B zaméstnancu -
letnim obdobi zamgstnance
Pouzivat
1 Nevyh9w11c1 7 Roztrzena trubka Pilis velky tlak Vyfkolem 0 1 vyfkolene 3 | 56
dil brzy zaméstnancu zaméstnance,
Tahové zkouska tahem
zkousky Pouzivat
29 Nevyh9w11c1 7 Neroztrzena Plig nizky tlak Vyfkolem 0 1 vyfkolene 3 | 56
dil trubka zamgéstnancu zaméstnance,
zkouska tahem
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8 STATISTICKE ZPRACOVANI A VYHODNOCENI
VYSLEDKU

Ctvrtym krokem optimalizace kontrolnich zkousek procesu extruze bylo méfeni doby trvani
jednotlivych zkousek. Tyto Casy byly méfeny za pomoci mistra, technologa a operatora, ktefi
vykonavali zadané zkousky. Z naméfenych hodnot jsem udélala aritmeticky primér, abych
ziskala informativni Cas, se kterym budu moci déle pocitat Casové uspory. Je ziejmé, ze kazdy
zameéstnanec ma svuj postup, ktery zabere jinou dobu.

K vycisleni ekonomickych pfinosti optimalizace jsem vychazela zejména ze snizeni
financi za uSetfeny material (snizeni poctu kontrolovanych dilti u deformacnich zkousek ajejich
spravné sefazeni v planu zkousek) a Cas operatora, ktery by se dal pouzit k vykonani jiné

¢innosti.

Hlavnim zdrojem informaci pro vypocty mi bylo jednoduché ohlédnuti za zhotovenou
vyrobou v délce 11 mésicli za vyrobni obdobi od kvétna 2021 do biezna 2022.

Tab 15) Prehled vyroby za obdobi kvéten 2021 - biezen 2022
Skupina dild Vyrobené metry [m] Hodin na vyrobu [hod]
Lock-Flex 26 782 740 43 819
SRA 398 758 1072
SWL 5670 186 9816

8.1 Vyhodnoceni vysledku dilu 461601088-03

Celkové vyhodnoceni vysledkd bude rozdélené do dvou casti. Prvni Casti bude vycisleni

casovych uspor, druhou casti vycisleni uspor na posSkozenych trubkach. Diky témto dvéma

parametram mohu posléze vypocitat i celkové financni Gspory.

8.1.1 Vy¢isleni ¢asovych aspor u kontrolnich zkousek dilu 461601088-03

Tab 16)

dilu 461601088-03
Zkousky pfti priabéhu vyroby

Nameéfené Casy trvani jednotlivych kontrolnich zkousek pfi prabéhu vyroby

Primémy Opakovani Cas
= | Frekvence Operator | Mistr | Technolog cas pakoy zkousky
C. i Znak - za smeénu .
[dili/hod] [s] [s] [s] zkousky , na smeénu
[krat]
[s] [s]
1 1/2 kvalita 10,0 9,0 12,0 10,3 6,0 62,0
2 1/2 hmotnost 14,0 17,0 16,0 15,7 6,0 94,0
3 3/2 vyrobni délka 18,0 16,0 23,0 19,0 6,0 114,0
4 1/2 centricita 26,0 32,0 29,0 29,0 6,0 174,0
5 j/g  |minimalni 230 |280]| 230 24,7 1,5 37,0
tloustka stény
6| 3 |Presah®sné a0 lim0] 1580 157,7 6,0 946,0
po vyrobé
7 1/ |Procesm 190 |250] 220 22,0 6,0 132,0
parametry
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Celkova doba trvani zkousek za 12hodinovou sménu d€la 1 559 s = 26,0 min.

Tab 17)
461601088-03

Casy trvani jednotlivych kontrolnich zkousek pii pribéhu vyroby dilu

podle nového navrhu

Zkousky pfti priabéhu vyroby

= | Frekvence Cel}fovy cas L cas Opakoyam Cas zkousky
C [dili/hod] Znak puvodni upravene zasménu | o <]
zkousky [s] | zkousky [s] [krat]
1 1/4 kvalita 10,3 10,3 3,0 31,0
2 1/2 hmotnost 15,7 15,7 6,0 94,0
3 1/2 vyrobni délka 19,0 13,0 6,0 78,0
4 1/2 centricita 29,0 29,0 6,0 174,0
5 1/8 minimalni tloustka stény 24,7 24,7 1,5 37,0
6 1/2 presah t€sné po vyrobé 157,7 97,7 6,0 586,0
Celkova doba trvani zkousek za 12hodinovou sménu déla 1 000 s = 16,7 min.
Tab 18) Vliv optimalizace na vyrobni ¢as u dilu 461601088-03
Vyrobni Cas za 12 hodinovou sménu [min] 690
Plvodni doba trvani kontrolnich zkousek [min] 26,0
Nova doba trvani kontrolnich zkouSek [min] 16,7
Celkova ¢asova uspora [min] 9,3
Celkova casova uspora vytvorend optimalizaci kontrolnich zkousek u dilu

461601088-03 ¢ini 9,3 minut na celou 12hodinovou pracovni sménu.
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Obr. 46) Vliv optimalizace na vyrobni ¢as (dil 461601088-03) [18]
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8.1.2 Vy¢isleni uspor poSkozenych trubek u kontrolnich zkousek dilu 461601088-03

Pomoci tpravy poctu kust kontrolovanych dilt deforma¢nimi zkouskami a nasledné zameény
jejich posloupnosti doslo k uSetfeni poSkozenych trubek kontrolnimi zkouskami.

Tab 19) Prehled poskozenych trubek beéhem kontrolnich zkousek z plivodniho planu
dilu 461601088-03
Cetnost Opakovani Deformované | Deformované | Deformované
zkousky zkousky za dily za zkousku | dily za sménu | dily za sménu
[hod] sménu [krat] [ks] [ks] celkem [ks]
2 6 3 18 18
8 1,5 0 0
Tab 20) Prehled poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousSek podle nového planu
dilu 461601088-03
Cetnost Opakovani Deformované | Deformovane | Deformované
zkousky zkousky za dily za dily za sménu | dily za sménu
[hod] sménu [krat] zkousku [ks] [ks] celkem [Kks]
2 6 1 6 6
8 4,5 0 0

Celkova uspora poskozenych trubek deformacnimi zkouskami vytvorena optimalizaci
kontrolnich zkousek u dilu 461601088-03 ¢ini 12 ks na celou 12hodinovou pracovni sménu.

Vliv optimalizace na mnozstvi poskozenych trubek béhem
kontrolnich zkousek

20
18
16
14
12

10 m Pvodni plan zkousek

B Novy plan zkousek

Poskozené trubky [ks]

O N b O

Dil 461601088-03

Obr. 47) Vliv optimalizace na mnozstvi poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousek
u dilu 461601088-03 [18]

8.1.3 Vy¢isleni finan¢nich aspor u kontrolnich zkouSek dilu 461601088-03

V popisu dilu jsem zminovala, ze dil 461601088-03 spada do rodiny Lock-Flex. K vy¢isleni
finan¢nich uspor budu nadale pracovat stouto informaci a k vypoctu celkovych uspor
za zminované 11meésicni obdobi pouziji pfislusny pocet hodin na vyrobu z tabulky €. 15.
K vypoctu budu dale potfebovat zji§téné casové uspory v kapitole 8.1.1 a uspory poskozenych
trubek zminované v kapitole 8.1.2.
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Tab 21) Uspora nakladt na operatora u rodiny Lock-Flex
Hodin na Casova ’Casova Casova , Casovd Naklady na | Uspora naklada
] G usporana| |, usporaza 11 z 2
vyrobu | usporana Lhod | usporaza 11 mésichl operatora | na operatora za
[hod] |sménu [min] [min] mesict [min] [hod] [Ké/hod] 11 mésicu [K¢]
43 819,00 9,30 0,78 33 959,73 566,00 380,00 215 078,26
Tab 22) Uspora nakladd za poskozené trubky u rodiny Lock-Flex
. VU spora Uspora Uspora Vyrobni Uspora naklada
Hodin na | poskozenych . . . . , . .
. poskozenych | poskozenych naklady na za poskozené
vyrobu trubek na <
(hod] smén trubek na 1 trubek za 11 poskozenou trubky za 11
a hod [ks/hod] | mésicu [ks/hod] | trubku [K¢/ks] mésicu [K¢E|
[ks/min]|
43 819,00 12,00 1,00 43 819,00 2,91 127 513,29

Uspora nakladti na operatora 215 078,29 K¢ + aspora nakladi za poskozené trubky
127 513,29 K& =342 591,58 K¢.

Celkova tspora za zminované 11mési¢ni obdobi u rodiny Lock-Flex ¢ini 342 592 K¢.

8.2 Vyhodnoceni vysledki dilu 36008952-03
Celkové vyhodnoceni vysledkl se i u tohoto dilu bude rozdélovat do dvou casti. Prvni Casti
bude vycisleni asovych tspor a druhou ¢asti vycisleni uspor na poSkozenych trubkéach. Diky
témto dvéma parametrim mohu posléze vypocitat i celkové financni Gspory.

8.2.1 Vy¢isleni ¢asovych tspor u kontrolnich zkousek dilu 36008952-03

Tab 23)

Nameéfené Casy trvani jednotlivych kontrolnich zkousek pfi pribéhu vyroby
dilu 36008952-03
Zkousky pri prub¢hu vyroby

Primé&rny Opakovani kCavsk
= | Frekvence Operator | Mistr | Technolog cas pakovant | zKousky
C. [dilii/hod] Znak Is] Is] Is] Lousk za sménu na

u/ho S S S zkousky [krat] smenu
[s]
[s]
1 11 |kusova délka 280 | 16,0 8.0 17.3 12,0 208,0
2 3 | Kusova 33,0 | 23,0 29,0 28.3 6.0 170,0
hmotnost
3| 1 |Zouska 260 | 180 | 28.0 24.0 6.0 144.0
tésnosti
4 1/4 | potisk 130 | 11,0 20,0 14,7 3.0 44.0
5 /4 |ofez 11,0 4,0 7.0 73 3.0 22.0
6 3 |delkahrdlal. 33.0 | 27,0 23.0 27.7 6.0 166.,0
strana
7 3  |4élkahrdla2. 26,0 5.0 7.0 12,7 6.0 76,0
strana
tloustka stény
8 3/2  |hrdla 1. strana | 70,0 | 20,0 12,0 34,0 6.0 204.0
MAX
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Cas
Primérny - .
= | Frekvence Operator | Mistr | Technolog cas Opakoyam 2
C| [dilivhod] Zips [s] [s] o | ey | BEE@
[krat] sménu
[s]
[s]
tloustka stény
9 32 hrdla 1. strana 32,0 19,0 26,0 25,7 6,0 154,0
MIN
10| 3p |ccnuicial 390 | 490 | 220 36,7 6.0 220,0
strana
11| 4 |HouStkasteny | g, g0 | 6ap 77,0 3.0 2310
vInité ¢asti
vnitini pramér
12 5/0,5 hrdla - 1. 67,0 27,0 24.0 39,3 24.0 944.,0
strana
vnitini pramér
13 5/0,5 hrdla - 2. 56,0 21,0 16,0 31,0 24.0 744.,0
strana
vnitini povrch
14 11 hrdla a vinité 30,0 18,0 9,0 19,0 1,0 19,0
casti
zkouska tahem
15 1/8 15 min po 300,0 | 300,0 300,0 300,0 1,5 450,0
vyrob¢
zkouska tahem
16 1724 24 hodin po 300,0 | 300,0 300,0 300,0 0,5 150,0
vyrob¢
17| 1o | paramelry 23,0 | 17,0 15,0 18,3 6,0 110,0
procesu
18 1/4 kvalita 10,0 8,0 8,0 8,7 3,0 26,0
Celkova doba trvani zkousek za 12hodinovou sménu dé€la 4 082 s = 68 min.
Tab 24) Casy trvani jednotlivych kontrolnich zkousek pii prib&hu vyroby dilu

36008952-03 podle nového navrhu
Zkousky pri prub¢hu vyroby

= | Frekvence Cellfovy cas Collax cas Opakoyam Cas zkousky
C. [dilii/hod] Znak puvodni upravene zasménu | L <]
zkousky [s] | zkousky [s] [krat]
1 172 kusova délka 17,3 17,3 6,0 104.0
2 2/2 kusova hmotnost 28,3 28,3 6,0 170,0
3 1/4 potisk 14,7 14,7 3,0 44,0
4 1/4 orez 7,3 7,3 3,0 22,0
5 1/2 kvalita 27,7 27,7 6,0 166,0
6 172 délka hrdla 1. strana 12,7 12,7 6,0 76,0
7 172 délka hrdla 2. strana 25,7 13,7 6,0 82,0
8 172 centricita 36,7 24,7 6,0 148.,0
9| 14 |Uoustkastny vinite 77,0 35,0 3,0 105.,0
casti
10| 1 |Vnitini primérhrdla - 39,3 19,3 6,0 116,0
1. strana
11| 1 |ynitini pramérhrdla - 31,0 11,0 6,0 66,0
2. strana

95



¢ Frekvence Cellfovc}if cas Cellzomy cas Opakoyam Cas zkousky

| [dili/hod] Znak puvodni upravené zasménu | Is]
zkousky [s] | zkousky [s] [krat]
12| 14 |Vvnitini povrch hrdlaa 19,0 19.0 3.0 57,0
vInité Casti
13 1/4 kvalita 8.7 8.7 3,0 26,0
Celkova doba trvani zkousek za 12hodinovou sménu d€la 1 182 s = 19,7 min.
Tab 25) Vliv optimalizace na vyrobni ¢as u dilu 36008952-03

Vyrobni Cas za 12 hodinovou sménu [min] 690

Plvodni doba trvani kontrolnich zkousek [min] 68

Nova doba trvani kontrolnich zkouSek [min] 19,7

Celkova ¢asova uspora [min] 48,3

Celkova casova uspora vytvorend optimalizaci kontrolnich zkousek u dilu

36008952-03 ¢ini 48,3 minut na celou 12hodinovou pracovni sménu.

Vliv optimalizace na vyrobni ¢as
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Obr. 48) Vliv optimalizace na vyrobni ¢as (dil 36008952-03) [18]

8.2.2 Vy¢isleni uspor poskozenych trubek u kontrolnich zkousek dilu 36008952-03
Pomoci tpravy poctu kust kontrolovanych dilt deformacnimi zkouskami a nasledné zaméné
jejich posloupnosti doslo k usetteni poSkozenych trubek kontrolnimi zkouskami.

Tab 26) Prehled poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousek z ptivodniho planu
dilu 36008952-03
Cetnost Opakovani Deformované | Deformované | Deformované
zkousky zkousky za dily za dily za sménu | dily za sménu
[hod] sménu [krat] zkousku [ks] [ks] celkem [Kks]
0,5 24 0 0
1 12 1 12
2 6 6 36
4 3 1 3 >3
8 1,5 1 1,5
24 0,5 1 0,5
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Tab 27) Prehled poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousek podle nového planu
dilu 36008952-03
Cetnost Opakovani Deformované | Deformovane | Deformované
zkousky zkousky za dily za dily za sménu | dily za sménu
[hod] sménu [krat] zkousku [ks] [ks] celkem [ks]
2 6 1 6 6
4 3 0 0

Celkova uspora poskozenych trubek deformacnimi zkouskami vytvorena optimalizaci
kontrolnich zkousek u dilu 36008952-03 ¢ini 47 ks na celou 12 hodinovou pracovni sménu.

Vliv optimalizace na mnozstvi posSkozenych trubek
béhem kontrolnich zkousek
60 53
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30 B Plivodni plan zkousek
20 B Novy plan zkousek
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Poskozené trubky [ks]

Dil 36008952-03

Obr. 49) Vliv optimalizace na mnozstvi poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousek
u dilu 36008917-03 [18]

8.2.3 Vydisleni finan¢nich uspor u kontrolnich zkousek dilu 36008952-03

V popisu dilu jsem zminovala, ze dil 36008952-03 spada do rodiny SRA. K vycisleni
finan¢nich uspor budu nadale pracovat stouto informaci a k vypoctu celkovych uspor
za zminované 11meésicni obdobi pouziji pfislusny pocet hodin na vyrobu z tabulky €. 15.
K vypoctu budu dale potfebovat zjisténé casové uspory v kapitole 8.2.1 a uspory poskozenych
trubek zminované v kapitole 8.2.2.

Tab 28) Uspora nakladi na operatora u rodiny SRA
Hodin na Casova ’Casova Casova , SR Naklady na | Uspora naklada
G G usporana| |, uspora za 11 z 2
vyrobu | usporana Lhod | Usporaza 11 mésich operatora na operatora
[hod] |sménu [min] [min] mgésict [min]| [hod] [Ké/hod] [K¢]
1 072,00 48,30 4,03 4 314,80 71,91 380,00 27 327,07
Tab 29) Uspora nakladii za poskozené trubky u rodiny SRA
Hodin na VU spora VU spora VU spora Yyrobm Uspora naklada
. poskozenych | poskozenych poskozenych naklady na . .
vyrobu . za poskozené
(hod] trubek na trubek na 1 trubek za 11 poskozenou trubky [K&]
sménu [ks/min] | hod [ks/hod] | mésicu [ks/hod] | trubku [K¢/ks] Y
1 072,00 47,00 3,92 4 198,67 12,11 50 845,85
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Uspora nakladd na operatora 27 327,07 K& + uspora nakladd za poskozené trubky
50 845,85 K¢ =78 172,92 K¢.

Celkova tspora za zminované 11mésic¢ni obdobi u rodiny SRA ¢ini 78 173 K¢&.

8.3 Vyhodnoceni vysledku dilu 36049791-03

Stejné jako u predeslych diltii zde bude celkové vyhodnoceni vysledki rozdélené do dvou Casti.
Prvni Casti je vycisleni Casovych uspor a druhou ¢asti vyc€isleni uspor na poskozenych trubkach.
Diky témto dvéma parametrim mohu posléze vypocitat i celkové financni tGspory.

8.3.1 Vyd¢isleni ¢asovych uspor u kontrolnich zkousek dilu 36049791-03

Tab 30) Nameétené Casy trvani jednotlivych kontrolnich zkousek pfi prabéhu vyroby
dilu 36049791-03
Zkousky pfti priabéhu vyroby

Primé&rny Opakovani Cas
= | Frekvence Operator | Mistr | Technolog cas pakov zkousky
C. . Znak . za sménu -

[dili/hod] [s] [s] [s] zkousky , na smeénu
[krat]
[s] [s]
1 3 |Kkusovd 500 |67.0] 730 66.3 6.0 398
hmotnost
2| g |Zkouska 280 | 240 300 27.3 15 41
tésnosti
3 3 |dlkahrdlal o501 270 31,0 6.0 186
strana
4 g3p  [delkahrdla2. g o0 oa 26,3 6.0 158
strana
5 1/1 | potisk 150 | 13,0 17,0 15,0 12,0 180
6 1/4 |ofez 140 | 150 14,0 143 3.0 43
vnitini
7 372 pramér hrdla 39,0 | 47,0 51,0 45,7 6,0 274
1. strana
vntrni
8 32 |primérhrdla | 32,0 | 360 | 42,0 36,7 6.0 220
2. strana
9 3/2 | centricita 250 | 27.0 30,0 27.3 6,0 164
vnitini
10 1/1 povrch hrdla 25,0 19,0 15,0 19,7 12,0 236
a vlnité &asti
1| 1 |Paramelry 280 |250| 220 25,0 6,0 150
procesu
12 1/1  |kvalita 110 | 90 11,0 10,3 12,0 124
13 g | Zouska 300,0 [300,0] 300,0 300,0 1.5 450
tahem
zkouska
14| 1/24 |tahempo24 | 300,0 [300,0| 300,0 300,0 0.5 150
hodinach

Celkova doba trvani zkousek za 12hodinovou sménu d€la 2 774 s = 46,2 min.
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Zkousky pfti priabéhu vyroby

Casy trvani jednotlivych kontrolnich zkousek pfi pribéhu vyroby dilu
36049791-03 podle nového navrhu

. . L Cas
= | Frekvence Cel}fovy cas Sellomy cas Opakoyam zkousky
(dilivhod] Znak puvodni upraven¢ | zasménu | -
zkousky [s] | zkousky [s] [krat] Is]
1 2/2 kusova hmotnost 66,3 56,3 6,0 338,0
2 1/4 potisk 15,0 15,0 3,0 45,0
3 1/4 ofez 14,3 14,3 3,0 43,0
4 1/4 kvalita 10,3 10,3 3,0 31,0
5 2/2 délka hrdla 1. strana 31,0 29.0 6,0 174,0
6 2/2 délka hrdla 2. strana 26,3 243 6,0 146,0
7 12 vnitini pramér hrdla
1. strana 45,7 39,7 6,0 238.0
] 12 vntini pramér hrdla
2. strana 36,7 30,7 6,0 184,0
1/2 centricita 27,3 21,3 6,0 128.,0
10 1/4 vnitini povrch hrdla
a vlnité ¢asti 19,7 19,7 3,0 59,0
Celkova doba trvani zkousek za 12hodinovou sménu d€la 1 386 s = 23,1 min.
Tab 32) Vliv optimalizace na vyrobni ¢as u dilu 36049791-03
Vyrobni ¢as za 12 hodinovou sménu [min] 690
Pavodni doba trvani kontrolnich zkousek [min] 46,2
Nova doba trvani kontrolnich zkouSek [min] 23,1
Celkova c¢asova uspora [min] 23,1
Celkova cCasova uspora vytvorend optimalizaci kontrolnich zkousek u dilu

36049791-03 ¢ini 23,1 minut na celou 12hodinovou pracovni sménu.

Vliv optimalizace na vyrobni ¢as
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Obr. 50) Vliv optimalizace na vyrobni ¢as (36049791-03) [18]
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8.3.2 Vydisleni uspor poskozenych trubek u kontrolnich zkousek dilu 36049791-03
Pomoci tpravy poctu kust kontrolovanych dilt deformacnimi zkouskami a nasledné zaméné
jejich posloupnosti doslo k uSetfeni poSkozenych trubek kontrolnimi zkouskami.

Tab 33) Prehled poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousek z ptivodniho planu
dilu 36049791-03
Cetnost Opakovani Deformované | Deformované | Deformované
zkousky zkousky za dily za dily za sménu | dily za sménu
[hod] sménu [krat] zkousku [ks] [ks] celkem [Kks]
1 12 1 12
2 6 3 18
4 3 0 0 33,5
8 1,5 2 3
24 0,5 1 0,5
Tab 34) Prehled poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousek podle nového planu
dilu 36049791-03
Cetnost Opakovani Deformované | Deformovane | Deformované
zkousky zkousky za dily za dily za sménu | dily za sménu
[hod] sménu [krat] zkousku [ks] [ks] celkem [Kks]
2 6 1 6 6
4 3 0 0

Celkova uspora poskozenych trubek deformacnimi zkouskami vytvorena optimalizaci
kontrolnich zkousek u dilu 36049791-03 ¢ini 27,5 ks na celou 12hodinovou pracovni sménu.

Vliv optimalizace na mnozstvi posSkozenych trubek béhem
kontrolnich zkousek
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Obr. 51) Vliv optimalizace na mnozstvi poskozenych trubek béhem kontrolnich zkousek
u dilu 36049791-03 [18]

8.3.3 Vyd¢isleni finané¢nich uspor u kontrolnich zkousek dilu 36049791-03

V popisu dilu jsem zminovala, ze dil 36049791-03 spada do rodiny SWL. K vycisleni
finan¢nich uspor budu nadale pracovat stouto informaci a k vypoctu celkovych tuspor
za zminované 11mésicni obdobi pouziji pfislusny pocet hodin na vyrobu z tabulky ¢. 15.
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K vypoctu budu dale potfebovat zjisténé casové uspory v kapitole 8.3.1 a uspory poskozenych
trubek zminované v kapitole 8.3.2.

Tab 35) Uspora nakladi na operatora u rodiny SWL
Hodin na Casova ’Casova Casova , ST Naklady na | Uspora naklada
] G usporana| |, uspora za 11 z 2
vyrobu | uspora na Lhod | usporaza 11 mésichl operatora na operatora
[hod] |sménu [min] [min] mesict [min] [hod] [K¢/hod] [K¢]
9 816,00 23,10 1,93 18 895,80 314,93 380,00 119 673,40
Tab 36) Uspora nakladii za poskozené trubky u rodiny SWL
Uspora . . . ,
Hodin na | poskozenych VU spora VU spota Yyrobm Uspora nakladi
. poskozenych poskozenych naklady na . .
vyrobu trubek na . za poskozené
(hod] men trubek na 1 trubek za 11 poskozenou trubky [K&]
0 smenu hod [ks/hod] | mésica [ks/hod] | trubku [Ké&/ks] Y
[ks/min]
9 816,00 27,50 2,29 22 495,00 36,41 819 042,95

Uspora nakladi na operatora 119 673,40 K¢ + uspora nakladi za poskozené trubky
819 042,95 K& =938 716,35 K¢.

Celkovéa tuspora za zmifiované 11mési¢ni obdobi u rodiny SWL ¢ini 938 716 K¢.

8.4 Vyhodnoceni vysledku navrhu optimalizace kontrolnich zkouSek procesu
extruze

K piehlednému zobrazeni vysledku jsem upravila ptvodni tabulku, ktera mi byla podkladem

k celkovému vycisleni uspor. ZavéreCny vysledek jsem ziskala seCtenim financnich uspor

jednotlivych dild z ptihodnych rodin.

Tab 37) Celkova uspora za obdobi kvéten 2021 - bezen 2022 pfi pouziti navrhu planu
optimalizace kontrolnich zkouSek procesu extruze
Skupina dili ,Hodin na (vjasovvzi ﬁspo-ra na poéllj(sopz(::::;’rch Finanénivﬁspory
vyrobu [hod] sménu [min] ek o [ [Kc¢]
Lock-Flex 43 819,0 9,3 12,0 342 592,0
SRA 1072,0 48,3 47,0 78 1730
SWL 9816,0 23,1 27,5 938 716,0
Celkem 54 707,0 80,7 86,5 1359 481,0

Pfi zavedeni optimalizace kontrolnich zkouSek je mozno uspofit az 1 359 481 K¢ za
zminovanych 11 mésict., coz Cini 123 589 K¢ na mésic. Pro organizaci mezinarodni urovné se
muze jednat o zanedbatelnou Castku, ale je tfeba mit na paméti, Ze se stale jedna o zbytecné
vynalozené penize. Coz by v dne$ni dobé fizeni managementu kvality dle CSN EN ISO
9001:2016 mélo byt pro organizaci neakceptovatelné plytvani prostiedky.
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9 ZAVER A DOPORUCENI

V diplomové praci jsem se vénovala optimalizaci kontrolnich zkouSek procesu extruze, jak
z obecného hlediska, tak 1 s pfipadnou analyzou ve spolecnosti Fraenkische. K dosazeni
zadanych cilt prace jsem nejdiive vypracovala obecny rozbor souc¢asného stavu ve stylu reserse
a posléze systémovy rozbor zadané problematiky. Pti feseni praktického ukolu jsem se zabyvala
navrhem nového planu kontrolnich zkousek béhem vyroby pro tii rizné dily. VSechny dily
podrobené optimalizaci mély rozdilné seznamy kontrolnich zkousek.

U vSech dila byly pouzity k vytvofeni nového planu zkousek upravené kroky
optimalizace zminiované v kapitole s Cislem 7. Po sezndmeni s procesem a pozorovani
provedeni jednotlivych kontrolnich zkousek, nastala diskuse ohledné jejich vhodnosti. Béhem
diskuse vznikl navrh zkousek k eliminaci, snizeni Cetnosti a zmény posloupnosti provedeni.
O vysledné eliminaci navrzenych zkousek rozhodl vzdy piislu$ny regulacni diagram. Nové
plany kontrolnich zkouSek prosly nejdrive kontrolou porovnanim s probéhlymi reklamacemi.
U zadného dilu nedoslo k vyrazng&j§im reklamacim parametru eliminované zkousky. Pti zméné
cetnosti provedeni kontrolnich zkousek doslo ke snizeni pravdé€podobnosti odhaleni vzniklé
neshody. Pro zachovani kvality vyrobkt, byly nové plany podrobeny kontrole ve formé
vypracovani FMEA analyzy. I pfes zvySené hodnoty u parametru detekce nedoslo u zadného
dilu k ptekroCeni stanovené hodnoty RPN = 100. Optimalizace se tedy povazuje za tispéSnou
a prechazi se k vycisleni moznych uspor pro organizaci.

Bezpochyby doslo u vyrobkt k velkym zménam. Nékde Slo o vyrazné zkraceni doby
trvani kontrolnich zkousek pfi vyrobé a jinde to bylo vyrazné snizeni poctu poSkozenych trubek
beéhem kontrolnich zkousek. Obé zmény vedou ke snizeni nakladi na kontrolni zkousky béhem
vyroby. K nejvétsi zmeéné doslo u dilu 36008952-03 z rodiny SRA, kde doslo ke snizeni doby
provedeni zkouSek o 48,3 min na 12hodinovou sménu. Stejné tak se zde dosahlo nejvyssi
uspory i z hlediska poSkozenych trubek, kdy pii zavedeni optimalizace se da uspofit 47 kusu.
Oproti tomu k nejmengim zménam doslo u dilu 461601088-03 z rodiny Lock-Flex. Casova
i vyrobkova tspora je zde minimalni a to 9,3 min a 12 ks trubek na sménu. Rodina Lock-Flex
se da povazovat za nejnovéjsi, a proto seznam jejich kontrolnich zkousek nepotifeboval
radikalni upravy. Do prace jsem tento dil zaradila s divodu jeho nej¢astéjsi vyroby. Ve zlatém
sttedu se drzi posledni dil 36049791 z rodiny z SWL. Zde doslo k uspoteni 23,1 min a 27,5 ks
trubek na sménu.

V celkovém piepoctu se jedna o financni tisporu ve vysi 1 359 481 K¢ za obdobi kvéten
2021 - biezen 2022. Vysledna hodnota je poCitana na 11 mésici z diavodu dolozenych dat
organizaci. V pfepoctu na mésic, vychazi celkova financni tispora na 123 589 K¢. Tato hodnota
se neda s mé&si¢nim vydelkem spolecnosti moc srovnavat, ale stale jde o penize, které se mohou
uplatnit v jinych smérech, naptiklad investici do novych technologii, rozvoje vyroby, zvyseni
plati zaméstnanct a jiné. Stale je tfeba mit v paméti, ze se jedna o dily ze tii rodin, takze je
porad prostor k dal$i optimalizaci a zvySeni celkovych finan¢nich uspor.

Diky optimalizaci se docililo 1 snizeni poctu poSkozenych trubek. V tomto ptipadé dojde
k uspore vynalozenych prostiedkti k vyrobé trubek a k pfipadnému odstranéni v ramci
odpadového hospodafstvi. Jakékoliv snizovani odpadu ma pfiznivy vliv i na zivotni prostiedi
a tim samozfejmé 1 na nasi spolecnost.
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Na zavér bych chtéla zdlraznit, ze spolecnost Fraenkische ma systém managementu
kvality zavedeny vyborné, ale i presto bych méla par doporuceni pro dalsi rozvoj dané
problematiky. V prvnim pfipad€ bych zavedla tvorbu vyvojovych diagramu, které zptehledni
situaci a kazdy zaméstnanec se bude moci prehlednéji orientovat v daném procesu. Pomoci
vyvojovych diagramu se budou snaze pouzivat i dalsi nastroje managementu kvality. Pfi pouziti
nastroju zalozenych na tymové spolupraci je tfeba tuto zasadu plné dodrzovat a zaméfit se
na vhodny vybér rizné kvalifikovanych zaméstnanci. Stejné tak by bylo vhodné zlepseni
komunikace mezi operatory vyroby a managementem fizeni, operator je vyrobnimu procesu
nejbliZze a maze mit vhodné piipominky. Nakonec bych doporucila zpracovavat podobné mensi
projekty v ramci neustalého zlepSovani v pravidelném intervalu, ¢imz se bude moci predejit
zvySovani nakladi a opacné zvysit zisk pro spolecnost. Napiiklad tato optimalizace nestala
spolecnost zadné navic vynalozené penize, jelikoz nemusela nic nového pofizovat ani zavadét.
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11.3 Seznam zkratek a symboli

% Procento

cca Cirka

¢. Cislo

CSN Ceska technicka norma

(/4 Czech Republic

DFMEA Design Failure Mode Effects Analysis
EN Evropska norma

FMEA Failure Mode and Effects Analysis
hod Hodin
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IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

IATF International Automotive Task Force
ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
JIT Just in Time

K¢ Korun ¢eskych

ks Kust

mm Milimetry

MPa Megapascal

MSA Measurement System Analysis

obr. Obrazek

PDCA Plan-Do-Check-Act

PDPC Packet Data Convergence Protocol
PFMEA Process Failure Mode Effects Analysis
RPN Risk Priority Number

TC Technical chamber

tzv. Takzvané

USA United States of America
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