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UVOD

Prace seznamuje s vyrobou pistnic, které jsou pouzivany v tlumicich pro automobily. Zabyva
se vzidjemnymi vztahy mezi vyrobnimi operacemi, zmetkovitosti a ndklady na neshodu
pii vyrobé pistnic.

Na celou problematiku je poohlizeno z pohledu pracovnika kvality v automobilovém

prumyslu. Zmetkovitost je negativné ovliviiovana i poZadavky vyroby na neustalé zvySovani

produkce.

Pro piiklad price pouzivd data z vyroby pistnic ve spoleCnosti, kterd vyrabi tlumice
do automobilt. Vzhledem k vyrobnim tajemstvim neuvadi konkrétni vnitropodnikové
specifikace, ani presnd nastaveni stroji nebo identifikacni ¢isla konkrétnich pistnic, ani jejich

vykresy, z divodu ochrany vlastnickych prav.

Tento typ materidlu byl vybran zamé&rnég, protoZe zde existuje ndvaznost vyrobnich operaci,
ruznych transportt a pfedevsim velké zhodnoceni materidlu. Tato prace pouziva komplexné
kvalitativni piistup k feSeni problémdu, kvalita totiZ neni pouze o sbéru dat, ale pfedevsim o

prevenci a mozna i o selském rozumu, diky kterému lze nalézt jednoduché a ¢inné feSeni.

Hlavnim cilem prace je najit slaba mista z pohledu zmetkl v procesu, tato mista identifikovat,
popsat a urcit kofenové pfiCiny nejcetnéjSich defektti. VedlejSim cilem prace je tuprava
procesu, kde je nejvétsi zmetkovitost. V neposledni fadé navrhuje dal$i moZzni opatieni

vedouci k celkové optimalizaci vyroby.

Prace nebere v potaz zidkaznické reklamace, kdy se napt. nepovedlo pistnici zamontovat do
automobilu nebo v pribéhu provozu zplsobily teceni tlumice. Dale price nebere v potaz

vnitropodnikové reklamace, nebot’ nejsou nijak zvlastné evidovany.



1 OPTIMALIZACE VYROBY

Pokud vyrabime cokoliv, tak je nejdulezitéjsi jiz samotné zavadéni nové vyroby, udrZeni
vyroby a piipadné rozSiteni vyroby. Pro udrZeni vyrobnich zakazek je potfeba dodavat
kvalitné, tudiZ je potfeba zacit ve vyrobé se zlepSovanim tzv. optimalizaci. Optimalizace
nutné neznamena zlepSeni taktu vyroby nebo kvality vyroby, ale i sniZeni ndkladti na vyrobu.

Na optimalizaci Ize nahliZet z mnoha pohledd, dilezity je samotny cil optimalizace.

1.1 VYVOJ VYROBY

vvvvvv

Samotnd vyroba probih4 jiZ od samého vzniku lidstva a pokazdé je v trochu jiné formé. Vyvoj
vyroby vzdy zéavisel na panujicim ekonomickém systému v dané zemi a na aktuélnich
potiebach lidstva. V CR systém dospél postupné svym vyvojem aZ do soucasného zpodobnéni

vlivem kapitalismu, ktery je zaméfen na automobilovy pramysl.

., Kapitalismus znamend moZnost soukromych osob vlastnit vyrobni prostiedky, stanovit
libovolne cenu produktu, zaméstndvat obcany, priviastiiovat si zisk a také povinnost nést
ztrdtu. Zdkladnim principem kapitalismu je hospoddrskd soute?, neboli konkurence
Jjednotlivych podnikatelskych subjektii, resp. zdkon nabidky a poptdvky. Soukromé priviastneni
zisku zabezpecuje obrovskou motivaci podnikat, nést rizika a nést zodpovédnost. Motivace

a hlavne princip soutéZe je na kapitalismu to nejcennéjsi. “ [5]

Charakteristickou vlastnosti kapitalismu je rychlost a dravost, kdy nepritbojni jedinci nemaji
prilis Sanci k udrZzeni svého vysokého Zivotniho standardu. Je dulezité neustdle nékam rust,
mit se kam posouvat, protoze zakladnim pilitem kapitalismu je pravé rast, nikoliv pouhd
stabilizace, stagnace ¢i udrZeni, to kapitalismus nepfipousti. Z toho vyplivd poZadavek
na neustalé zdokonalovéni, at’ uz jedincu ¢i celych spolecnosti. Je dulezité plnit poZadavky

trhu, ktery se vyrob¢ nepfizptisobi. Z téchto diivodl se postupné vyrobky zdokonaluji a jejich

vvvvvv

V minulosti se pfi vyrobé mnohdy pouZivala pouze jedna vyrobni operace, jeden Clovek,
jeden nastroj. Kooperace mezi jedinci nebyla mnohdy vibec potiebna, kazdy umél néco
jiného a byl ochoten své vyrobky vymeénit za jiné vyrobky, které souvisely ptfedevsim

s potiebou jedince preZit.
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1.2 MODERNI VYROBA

Veskera moderni vyroba je odvozena ze silné konzumniho Zivota lidi, kdy se i ze samotnych
automobill stalo pouhé spotiebni zbozi. Pti porovnani tovaren ze zapadni Evropy a vychodni
Evropy je vidét, Ze tovarny pusobici v CR jsou pfesné uprostied, nejen co se geografického
umisténi tyka, ale i zahrnutou mirou automatizace ve vyrob¢. Tento trend se neustale zvySuje,
tudiz jsou vyvijeny vétsi naroky na schopnosti strojli a tudiz hrozi vétsi riziko posSkozeni a tim
padem vyskytu zmetkdl. V souCasnosti je nutnd kooperace mezi jednotlivymi vyrobnimi
zavody nutni, tudiz je dileZité dodrZovat kvalitu jednotlivych komponent,

aby u kompleta¢niho zdvodu doslo k bezchybnému slicovani jednotlivych dilt.

CR je zaloZena na kapitalismu. Na trhu v roli poptavajictho vystupuji firmy a v roli
nabizejictho domaécnosti. Pro vétSinu domécnosti pfedstavuji odmény za praci jediny

vyznamny zdroj piijmu.

- poptavka po praci — je urCena mnozstvim prace, které firma najima pifi riznych
urovnich mzdové sazby. Firma, kterd hledd zaméstnance, poptava takové mnoZstvi
prace, pfi némz se piijem z mezniho produktu vyrovnd meznim ndkladim na praci
respektive mzdé€. Poptavku tak znacné ovliviiuje produktivita prace (ta je ovlivnéna
kvalifikaci prace, mnoZstvim a kvalitou kooperujicich faktorti, technologii

a organizaci prace).

- nabidka prace — rozdil mezi agregitni nabidkou v kritkém a dlouhém obdobi je
v moderni makroekonomii zcela zdsadniho charakteru. V kratkém obdobi urcuje
prisecik agregatni nabidky a poptavky inflaci, nezaméstnanost, hloubku hospodarské
recese Ci konjuktury (situace stfedné nebo dlouhodobé souhry pfiznivych okolnosti
a podminek, které podporuji vykon nebo rast) a dopad hospodaiského cyklu.
Ovsem az v dlouhém obdobi 1ze vysvétlit vyvoj produkce a Zivotni drovné, skrze rist

potencialniho produktu daného agregatni nabidkou.

- trZzni rovnovaha — vznika pii vyrovnani nabidky s poptavkou, pfi tzv. rovnovazné
mzd¢, ktera je dana prisecikem trzni kiivky poptavky a trzni kiivky nabidky prace —

bod E na obr.1. [13]

11



Nabidka

cena

Poptavka

mnoiZstvi

Obr. 1. TrZni rovnovaha
Vzhledem k aktudlnimu stavu trhu price je nutné zaméstnavat zahrani¢ni pracovniky, coZz je
predevsim pro lokalni spolecnosti obtizné. Cizojazy¢na bariéra je pro firmy finan¢né€ narocna,
nebot’ musi zaméstnavat tlumocniky, samoziejmosti je nutna existence navodu v rodné feci

daného pracovnika. Stav nezaméstnanosti v listopadu 2018 byl 2,8 %. [12]

Mezi nezaméstnanymi lidmi jsou pfevazné lidé, ktefi jsou ve skupiné nezaméstnatelnych,
proto jsou prav€ zaméstndvani zahrani¢ni pracovnici. PfevdZzn€ se jednd o pracovniky
ze Slovenska, Polska, Ukrajiny a Rumunska. Rada pracovnikii mé zde své rodiny a vzhledem
k tomu, Ze se zde usidli, tak maji firmy vétsi jistotu, Ze jim tito pracovnici neodejdou, coZ se
ovSem neda fici o tzv. turnusovych agenturnich pracovnicich, kde je riziko, Ze Casté stfidani
pracovniki zplsobi né&jaké problémy, ale to uz neni véc kvality. Zahrani¢ni pracovnici se

postupné dostali do vSech odvétvi od prumyslu, ptes $kolstvi do zdravotnictvi.

12



2 RIZENI JAKOSTI

Nastroje kvality jsou dtlezité z pohledu fizeni vyroby. Moderni kvalita uz neni pouze o sbéru
dat, ale je o celkovém fizeni vSech procest z hlediska personalniho, pohybu materialu, vyroby

atd.

2.1 ZAKLADNI NASTROJE KVALITY

Kapitola popisuje zdkladni néstroje vhodné k fizeni jakosti. S t€mito ndstroji jsou
seznamovani vSichni zacinajici pracovnici kvality a jejich uZiti je velmi jednoduché a G¢inné.
K dobrému popisu procesu slouzi vyvojovy diagram. Z procesu vznikd velkd spousta dat
a udaju, které musime umét dobfe pfifadit a k tomu slouZi sbér dat a doplnujicih ddajid. Mame
mnoho udajil ptitazenych, ale ddaje jsou neptfehledné a malo vypovidajici a proto je utfidime
do histogramu. Vzniknou-li né€jaké nezadouci jevy, je tfeba najit piic¢iny neZadouciho jevu
tteba prednostné fesit, slouzi Paretova analyza. Mame-li v procesu provadét nekteré zkousky,
které jsou velmi nakladné nebo obtizn¢ proveditelné, miZeme vyzkouSet zavislost tohoto
parametru na jiném parametru pomoci bodového diagramu, takZze miiZeme parametr ovétovat
jinou snadngj$i zkouskou a nedopustime se vyrazné chyby. KdyZ je proces statisticky
zvladnuty, tak ho miizeme v tomto stavu udrZet pomoci statistické regulace. Do procesu bude
zasaZzeno pouze v piipadé nutnosti, a to s dostateCnym predstihem, neZ zacneme vyrabét

zmetky.

2.1.1 VYVOJOVY DIAGRAM

Je graf umoznujici logicky popis Cinnosti tak, jak jdou za sebou, vétvi se do paralelnich cest,
které se opét se spojuji, dokud neni ve vSech variantich spojen zacatek a konec, tedy vstup
a vystup.

Vyvojovy diagram na obr. 2 [14] uvadi jednoduchy ptiklad uziti. Podstatnou ¢asti vyvojovych
diagramii jsou rozhodovaci kritéria, kterd jsou podstatou rozhodovacich diagramt. Bod 1
oznacuje vystup z jiného procesu, kde se mohlo jednat napf. o material, ktery byl vyhodnocen
jako zmetkovy. Bod 2 miiZe napf. navazovat na proces navratu opravené¢ho vyrobku zpét

do vyroby. Jedna se o jasny a nazorny popis sledu operaci.

13



LZE OPRAVYIT?

ne

LIKVIDACE
MATERIALU

OPRAYA

MATERIALU ( KONEC )

Obr. 2. Vyvojovy diagram

2.1.2 EVIDENCE A SBER DAT

V praxi se sbird mnoho dat, ale abychom mohli data dobfe vyuZit a byla vypovidajici, musime
je umeét pfifadit k jednotlivym c¢initelim ve vyrobé a k jednotlivym vyrobnim davkam.
Musime byt schopni pfifadit data k vyrobku a k Sarzi kdy se vyrobek vyrabél. Je potieba

k datim pfifadit tyto zakladni Cinitele:
- kdy se vyrabélo
- na které lince (stroji)
- jaky material byl zpracovavan
- podle jaké dokumentace bylo vyrdbéno

- jakymi méfidly se ovétovalo spravné ovéteni

Jednoduse ¢im vice informaci zahrneme do sbéru dat, tim lépe se nam s daty miZe pracovat.
Zpétny sbér dat je mnohdy nemoZny, tak je dobré si na zaCitku nastavit parametry
pro konkrétni data, kterd budou sbirana. Evidovani a sbér dat jsou individudlni v kazdém

podniku. VétSinu méfticich operaci lze v soucasné dobé zautomatizovat, tudiZ neni tfeba
14



vyrobni data ru¢né zapisovat a nasledné prepisovat do pfipadnych programi, které slouzi
k vyhodnoceni dat. Pro lep$i pfehled mohou slouZit kontingen¢ni tabulky nebo rozsahlé

databaze slouzici primarn¢ ke sledovani vyroby.

2.1.3 HISTOGRAM

Jsou-li data pfrifaditelna k vyrobkiim, je potieba je né&jak pfehledné¢ utfidit, aby byla lépe
vypovidajici. VétSinou mame velmi mnoho dat, kterd jsou velmi nepiehlednd, proto je tfeba
data utfidit a jednim z ndstroji na utfidéni dat je prave histogram. Histogram je grafické
znazornéni intervalového rozdéleni Cetnosti napt. Cetnosti hodnot znaku jakosti — rozméry
vyrobku, chemické slozeni, fyzikalni vlastnosti atd. nebo hodnot procesnich parametrti, které
se podileji na jakosti vyrobku — napft. fezna rychlost, teplota, pfitlak atd. Je to sloupcovy graf,
kde zékladna jednotlivych sloupcti odpovida Sifce intervalu a vyska sloupce vyjadfuje cetnost
hodnot sledované veliiny v daném intervalu. Histogram je zndzornén na obr. 3. V praxi se
histogramy ¢asto pouZivaji, protoZe jsou prehledné a jednoduse se sestavuji. Pii jejich tvorbé

je dobré zvolit vhodny pocet tid.

Podavaji tyto informace: odhad polohy, rozptyleni a tvaru hodnot sledovaného znaku jakosti
¢i parametrii procesu. Jednoduchym porovnanim histogrami lze urcit, jak moc je proces

stabilni. L.ze takto snadno porovnat i jednotlivé procesy mezi sebou.

Cetnosti

2 ] 4 5 & E 9 10 11 12

Tridy

Obr. 3. Histogram
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2.1.4 ISHIKAWUV DIAGRAM

Je grafickd pomicka podporujici urovani kotenové piiciny nezadouciho jevu. Je vhodné ji

pouZzit v tymové spolupraci. Diagram je umistén na obr. 4.

MoV

1. Etapa aplikace: ¢lenové tymu uvadéji pfi¢iny neZadouciho jevu a moderator je pfipisuje

k Sipkam, které ptikresluje k zédkladnim vétvim, uvedenym v prazdném Ishikawov¢ diagramu

2. Etapa aplikace: ¢lenové tymu dostanou piidéleno kazdy stejny pocet bodl, kterymi

Mrv

ohodnoti v§echny uvedené pticiny (rozhodujici je vyznam vice bodli, nepodstatny méné bod).

3. Etapa aplikace: moderator seCte body ptidélené jednotlivymi ¢leny tymu a provadi celkové

vyhodnoceni (s moZnym pouZitim Paretovy analyzy)

Pracovnici Vyrobni prostfedky Material
/ / / NeZadouci jev
Postupy Kontroly a zkou3eni Prostredi

Obr. 4. Diagram pricin a nasledkii

2.1.5 PARETOVA ANALYZA

Paretovo pravidlo ma svlij niazev po italském ekonomovi Vilfredu Paretovi, ktery tvrdil,
Ze velka Cast bohatstvi (80 %) je v rukou malého mnoZstvi lidi (20 %). Proto se tato analyza
nazyva také pravidlo 80/20. V oblasti fizeni jakosti jde o efektivni a snadno aplikovatelny
rozhodovaci nastroj. Odd¢luje podstatné faktory, které se nejvice podileji na jakosti od méné
podstatnych. Ddva ndm tedy informace, kam se mame zaméfit pfi odstraiovani nedostatkti
v procesu zabezpeCovani jakosti. Paretova principu pouZil v oblasti fizeni jakosti poprvé
americky odbornik J. M. Juran, ktery dospél k zavéru, ze 80 — 95 % problému s jakosti je
zpusobeno malym poctem piiin (5 — 20 %), na které se je potieba prednostné zamefit

pfi analyze. Vlivy této pfiiny je nutno odstranit nebo alesponi minimalizovat. Ostatni pfiCiny
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(80 — 95 %) oznacil jako uZiteCnou vétSinu. Pfi zajiStovani jakosti maji Paretovy diagramy
vyuziti v oblastech: analyzy poctu vadnych vyrobku, analyzy ztrat s nimi spojenych, analyzy
casovych a finanCnich ztrat zptisobenych vyporadanim se s neshodnymi vyrobky, analyzy

reklamaci, analyzy prostoju stroju atd.

Paretova analyza se pouZiva pro vyhledavani a urCeni nejpodstatnéjSich problému (nasledki),
které jsou zpuisobeny menSim poctem piicin. Pro zvySeni ucinnosti Paretova diagramu je
vyhodné kombinovat tuto analyzu s analyzou diagramu pfi¢in a nasledk.

Na obr. 5 je znazornéno vcetné kumulativni kiivky, kterd ndm ur¢i vyznamnost jednotlivych
specifickych vlastnosti napt. sledovani defektti. V tomto konkrétnim piipad¢ defekt A, B a C

tvoii vice nez 80 % defektii. Ostatni defekty jsou zanedbatelné. [15]

146 p 100%
131 90%
117 80%
102 70%
. 88 60%
Cetnosti
73 50%
58 40%
44 30%
29 20%
15 10%

A B C D E F G
Sledovana vlastnost

Obr. 5. Paretova analyza

2.1.6 KORELACNI DIAGRAM

V situaci, kdy pfi fizeni procesu zdokonalovani jakosti mame regulovat tento proces podle
znakll jakosti, ktery je ¢asové nebo ekonomicky tak naroc¢ny, Ze by regulacni zasahy byly
neefektivni nebo nerealizovatelné, se doporucuje zjistit jiny znak jakosti, ktery s ptivodné
pozadovanym znakem jakosti koreluje — znaky maji stochastickou zavislost - existuje vztah
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zavislé proménné Y (napi. poruchy, vyska) a nezavislé proménné X (napt. v€k, datum
pozorovani). Obé proménné jsou ndhodné veli¢iny. Nahodny vybér rozsahu n tvoii n dvojic
naméfenych hodnot (Xi Yi) pro i = 1,2...n. Y jsou hodnoty, které predikujeme, X jsou
hodnoty, podle nichZ predikci uskutectiuyjeme. Nejde vSak o funkéni zdvislost, protozZe
hodnotu proménné Y nelze zcela pfesné spocitat, 1ze ji pouze odhadnout. Pomoci vhodné
regrese a hodnot znak jakosti, které jsme schopni rychle a levné zjistit, stanovime hodnoty
pozadovaného znaku jakosti. Podminkou tedy je existence stochastické zdvislosti mezi
pozadovanym a rychle zjistitelnym znakem jakosti. Informace o existenci stochastické

zavislosti poskytuje tzv. bodovy diagram. Konstrukce tohoto diagramu je uvedena na obr. 6.

Yi

Xi
Obr. 6. Korelacni diagram
2.1.7 STATISTICKA REGULACE

Regula¢ni diagramy se pouzivaji pro statistickou regulaci procesu. Zajistuji preventivni
piistup k fizeni jakosti tim, Ze vc€as odhaluji odchylky v pribéhu procesu od piedem
stanovenych drovni. Lze tedy provést zdsahy do procesu tak, aby byl proces na stabilni
urovni, kterd je dlouhodobé poZzadovana. Pokud je jakost procesu pln¢ urCena jednou
nebo vice ur€enymi veli¢inami, pak se zam¢fime na sledovani téchto veli¢in. V pravidelnych
casovych intervalech se kontroluji hodnoty veli¢in a porovnavaji se s kritériem, které bylo
stanoveno pro jakostni stav. Toto kritérium netvoii jedna hodnota, ale interval hodnot s horni
a spodni mezi. Proces je pod kontrolou (stabilni), pokud sledované veli¢iny spliiuji poZadavky
na kritéria. Pokud ne, proces se dostal mimo kontrolu. Pro dosaZeni stabilniho procesu se
pouZzivaji statistické metody. Statistickd regulace procesu se definuje jako bezprostiedni

a prubézna kontrola procesu a je zaloZena na matematicko-statistickém vyhodnoceni jakosti
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produktu. Poskytuje nam takové informace, na zdkladé¢ kterych miiZeme provadét vCasné
a operativni zdsahy do procesu, nebo informace, které signalizuji, Ze stabilni stav bude

ohroZen.

Regulacni diagram je graf, ktery znizorfiuje variabilitu procesu dynamicky a tim umoZiuje

oddélit nahodné pficiny variability procesu od pfi¢in vymezitelnych.

Regulacni diagram se sestavuje tak, Ze na osu x vyznaCime Casové okamZziky, v nichz
provedeme meéfeni procesu, nebo nahodny vybér vzorka z produkce. Na osu y vyznacime
hodnotu piislusné sledované veli¢iny. Body v grafu spojime ¢arou. Regula¢ni diagram se
sklada z centralni pfimky (CL), horni a dolni regulacni meze (UCL, LCL). Obr. 7 znazoriiuje
tyto regulacni meze, které urCuji pasmo, v némz lezi s pfedem zvolenou pravdépodobnosti
hodnoty meétenych veli¢in, za predpokladu, Ze na zkoumany proces plusobi v daném

zkoumaném okamziku jen nahodné vlivy.

Pti provadéni analyzy sestaveného regulacniho diagramu zjist'ujeme, zda je €i neni sledovany
proces statisticky stabilné zvladnuty. Stav, kdy neni proces stabilni, reprezentuji body lezici

mimo regulacni meze, nebo skupina bodd, tvofici nendhodna seskupeni. V tomto piipad¢ je

v

tieba provést analyzu procesu, vyhledat a odstranit vymezitelné piiciny, které zptsobuji

nestabilitu procesu. [7]

10,600
10,575

10,550 ucCL
10,525

amea 10,500
Prumer [mm] 10 475 1 . N ~ ~——
10 450 LCL
10,425
10,400

Obr. 7. Regulaé¢ni diagram
Dale se pouzivéa ciselné vyhodnoceni zpusobilosti pomoci indexl, pouZivaji se indexy Cp
a Cpk, jejich vypocet je pospan vzorcem 1 a vzorcem 2. Jednid se o vypocet pro piipad
oboustrannych meznich hodnot, kde p je stfedni hodnota, ¢ je smérodatnd odchylka, USL

horni tolerance a LSL je dolni tolerance.
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Cp = USL — L5L
P= (=173 (1)

SL— u ILI—LSL}

U
Cpk = Min ( R Ry @

Dle téchto indexti zpusobilosti 1ze jednoduse poznat rozptyleni hodnot a umisténi hodnot
v ramci toleran¢niho pole. Zjednodusené feceno nam index Cp tik4, jak jsou hodnoty u sebe
aindex Cpk ndm fikd, jak jsou tyto hodnoty umistény v ramci tolerannich mezi. Pokud

chceme mit jistotu, Ze je proces zpUsobily, tak by hodnoty indexd mély byt vétsi nez 1,33.

2.2 DALSI NASTROJE KVALITY
2.2.1 SYSTEM TOTALNI PRODUKTIVNI UDRZBY (TPM)

Cilem je nemit 7Zadné poruchy (zafizeni nesmi mit nikdy poruchu) a Zadné neshodné

produkty.

Zakladem je pteneseni zodpovédnosti za denni a béZnou ddrzbu a opravy na obsluhu stroje.
Pro realizaci je dulezité trénovat a motivovat obsluhu stroji a pracovnikli ddrzby, coz byva
doprovéazeno tvorbou pracovnich tymu, které maji za cil snizovat prostoje a sniZovat podil
neshodnych produkti. Dulezité je pracovat na zlepSeni t€innosti stroji a zafizeni eliminaci
ztrat a déle klast diraz na systém preventivni a prediktivni udrzby. Faze vyvoje udrzby jsou

popsany v tab. 1 a v tab. 2 jsou popsany typy ztrat. [1]

Tab. 1. Vyvojové faze autonomni adrzby

Faze | Popis Cinnost

1 Cisténi Cisténi zafizeni, mazani, dotaZeni Sroubu a matic. Identifikace

poruch zatizeni

Mow e

2 Opatteni k odstranéni | Eliminace pfi€in nec€istot (prachu, odpadu, unikajiciho oleje),
pfi¢in znecisténi hledani prostfedki pro eliminaci nedostatki pii Cisténi

a mazani a redukce Casu potfebného na tyto vykony.

3 Definovani  postupil | Tvorba praktickych pravidel pro provadéni cisténi, mazani,

ro ¢isténi a mazani spravné dotazeni Sroubu. *pokragovani tab. na dali{ strané
D
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4 Vycvik v oblasti | Zvladnuti technik diagnostiky, zejména smyslové
diagnostiky
5 Autonomni Identifikace a eliminace menSich poruch
diagnostika
6 Systematizace Standardizace fidicich instrukci, normy pro cisténi, mazani,
diagnostiku, normy pro sbér dat, normy pro hospodatreni
S nastroji
7 Zavedeni Implementace pravidel a norem
autonomniho fizeni

Tab. 2. Typy ztrat

Druh ztraty Cile

1. Ztraty spojené s poruchami stroji Redukovat prostoje v dusledku poruch

na minimum

2. Ztraty spojené s pripravou a sefizenim Redukovat ¢as na pfipravu a sefizeni

na méneé nez 10 minut

3. Ztraty spojené se sniZenou rychlosti Spise zvysit projektované rychlosti nez je

zvySovat v pribéhu procesu

4. Malé prostoje Redukovat je na nulu

5. Ztraty spojené s vyrobou neshodnych | Stanovit velmi izké tolerancni meze

produkti

6. Ztraty spojené s vyrobou prvnich kust Minimalizovat na mén¢ nez 0,1 % davky
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2.2.2 MANIPULACE S MATERIALEM

Predpokladem pro spravné fizeni vyroby je bezchybnd a organizovanid manipulace

s materidlem, pfi které nebude material poSkozen. [10]

Vv

Piremist’ovani - nejdulezitéjsi je zajisténi zpétného sledovani materidlu. Kdykoliv by
mélo byt mozné dil v jakékoliv ¢asti vyrobniho procesu sparovat se vstupnim

materidlem a to plati i pro finalni vyrobky.

Skladovani - pti skladovani je dulezité dodrZet skladovaci podminky pro konkrétni
materidl. Je definovan rozmér obalu, druh stohovani, teplota, vlhkost, pfipadné
zvlastné oznaCeni skladovacich mist napt. pro vybuSniny (definovano

v bezpecnostnich listech)

Baleni - at’ uZz pii mezioperatnim nebo finidlnim, vzdy je dtlezité prendavani

z jednoho typu obalu do jiného typu obalu.

2.2.3 RIZENI NESHODNYCH PRODUKTU

V jakosti je vétsina problémil spojena pravé se vznikem neshodnych produkti. [1] Rizeni

probiha v nasledujicich krocich:

1

2.

. Zjisténi neshodného produktu

Oznaceni neshodnych produkti stanovenym identifikanim znakem a jejich separace
. Zaznam o neshodé

. Pfezkoumani neshody

. Vypotadani neshody

. Kalkulace néaklada a ztrat

. Reseni skod

. Rozbor neshod

. Realizace opatieni k nipravé a kontrola jejich dc¢innosti

22



Piehled zakladnich pojmu:
- Neshoda - ,,nesplnéni poZzadavku‘ [16]

- Vada - ,nesplnéni poZadavku ve vztahu k zamySlenému nebo specifikovanému

pouzit” [16]
- Neshodny produkt — vyrobek neodpovidajici specifikaci
- PouZitelny neshodny produkt — 1ze pouZit, i kdyZ neodpovida specifikaci
- Nepouzitelny neshodny produkt — v Zadném piipad¢ nelze pouZzit k plivodnimu tcelu

- Prepracovani — ,opatfeni provedené na neshodném produktu, aby byl ve shodé

s pozadavky” [16]

- Oprava - ,opatfeni provedené na neshodném produktu, aby byl pfijatelny

pro zamyslené pouZiti” [16]

- Odchylka — ,,povoleni pouzit nebo uvolnit produkt, ktery nevyhovuje specifickym

pozadavkim” [16]

2.3 KVALITARSKY PRISTUP
Kvalita neni pouze o striktnim pouzivani ndstrojii, sbéru dat a vyhodnocovani. Kvalita je

komplexni piistup ke zlepSeni procesu.

Pti analyze procesu nebyva zfejmé, k ¢emu doopravdy bude slouZit, protoZe se vZdy objevi

necekané skutecnosti. Samotnd analyza pak muze slouzit napf. pro nasledujici:
1. Zaklad pro zlepSovani procesu

2. Poplasné zaftizeni pro hlidani procesu

3. Podklad pro zdtivodnéni nakupu nového zatizeni

4. Certifikace pro zdkaznika

5. Podklad pro novou konstrukci ¢i navrh vyrobku

6. Nastroj pro udrzbu strojniho zatizeni

7. Motivace pro spolupracovniky

[7]
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3 ANALYZA VYROBY PISTNIC

Kapitola se zabyva jednoduchym popisem vyrobnich operaci, stanovenim primérnych cen
za mezioperace a vyhodnocenim dat z databidze vyrobnich zdznaml vyroby za obdobi

od1.1.2018 do 30. 9. 2018.
3.1 CO JE TO PISTNICE

Pistnice je vyraz pouZivany pro pistni ty€. Z jedné strany je na ni upnut pist tlumice, na obr. 8
je to prava strana pistnice a na druhém konci je upevnéna karoserie vozu. Tato strana byva
opatiena ploSkami pro upindni nebo napf. vnitfnim Sestihranem. Pistnice je nedilnou soucasti
tlumice, ktery je zndzornén na obr. 9. Samotna pistnice vykondva pii svém pouZiti kmitavy
pohyb, tudiz stfidavé vyjizdi nebo zajizdi ptfes tésnéni z prostfedi s pretlakem a olejem,
do atmosférického prostiedi. Proto jsou zde kladeny naroky na kvalitu povrchu pistnice

a na pevnost pistnice.

Obr. 8. Pistnice

Pistnice prochizeji fadou specidlnich vyrobnich operaci, kdy zileZi na pfesném nastaveni

stroje. Pistnice jsou pochromovany a maji vice neZ 50 méfitelnych rozmeért.
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" Olejoveé tésnéni

m Voditko

Pistnice

Obr. 9. Tlumié¢ kmitu

V pfipad€ zlomeni pistnice v tlumi¢i na népravé automobilu, dojde k totdlni nefunkcnosti
tlumice, coZ zpusobi neovladatelnost automobilu, protoZe kolo za¢ne odskakovat od vozovky
nebo mize dojit k proniknuti pistnice do pneumatiky a nasledky mohou byt fatlni. Samotny
princip funk¢nosti tlumice neni nic sloZitého, ov§em zarucit spravnou funkcnost pii veskerych

jizdnich rezimech je doslova alchymie.
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3.2 POPIS VYROBY PISTNIC

Vyroba pistnic je zapo€ata t&€Zbou Zelezné rudy. Nasledné jejim zpracovanim v ocelarnéch,
kde vystupem jsou dlouhé civky s navinutym dratem. Nésledné je v pfidruzenych podnicich
material nutno zkalibrovat pritahem na dany prumér a nakratit na odpovidajici délky, v tomto

ptipad¢ je délka priblizn¢ 6 metra.
Vyroba probiha v n¢kolika na sebe navazujicich krocich, hlavni kroky jsou nasledujici:

Nakraceni materialu
Obrabéni pistového konce
Obrabéni modularniho konce
Viélcovani zapichu

Brouseni pted kalenim
Povrchové kaleni

BrousSeni

Chromovani

A S A U

Popousténi
10. BrouSeni
11. Superfini§
12. Oplach

13. Baleni

Tyto kroky jsou samoziejmé doplnény o rizné kontroly. V prvni fad¢ se jedna o rozmérové
a nasledné fyzikélni vlastnosti, pfedev§im po kaleni a chromovéni. Vyvojovy diagram neni
vzhledem k pfimé navaznosti operaci tieba. Pokud nevyjde né¢jakd zkouska, tak je cela
inkriminovand davka pfepracoviana nebo seSrotovdna a musi se zalit s novou vyrobou

od zacatku.
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3.2.1 KRACENI

V soucasnosti je tento proces outscroursovin, tudiZ v této praci neni uvazovino. K dodavateli
je odeslana tyCovina rtiznych praméra v Sestimetrovych délkach a ta je nasledn¢ nakracena
na pozadované délky. Na obr. 10 je schematicky znazornéno stithani. D¢€lici rovina materidlu

neni nikdy absolutné kolma k ose materialu.

/] s . .
" délici rovina

surovy material

nuz

Obr. 10. Strihani materialu

3.2.2 OBRABENI

Prvni c¢ast vyrobniho procesu je obrdbéni samotnych koncti pistnic na poZzadované rozmeéry.

Jedna se o klasické obrabéni pomoci nozli nebo zavitotfeznych hlav. Obrabéni je znazornéno

Vv

na obr. 11, jedna se o klasické vnéjsi soustruzeni, kdy obrobek vykonava rotacni pohyb

Vv s

a z vnéjsi strany je posouvan niZ v ose obrobku.

Obr. 11. Obrabéni
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3.2.3 TVARENI
Proces, kdy je tvafen respektive valcovan zapich. Valcovani zapichu je na obr. 12. Tvareci
kotouce jsou umistény proti sobé¢ a kolmo k ose otacejici se pistnice. Postupné jsou
pti neustalém oticeni pritlacovany a vytvoii tak zapich neboli drazku. Tvar drazky je dan

tvarem tvarecich kotoucu.

b

|- tvareci kotouc

/\ /ubrubek
4

( ]

zapich Cl- :l\ tvéfeci kotoué
o

t

Obr. 12. Valcovani zapichu

[

b ]

3.2.4 BROUSENI

Jedna se o princip vnéj$itho brouSeni, kdy jsou z vnéj$i strany kolmo pfisouvany brousici
kotouce, které leZi proti sob€ a jsou rovnobéZné s brouSenou pistnici, coZ zndzortiuje obr. 13.
Toto brouSeni je provadéno nejdiive jako hrubé a nasledné jako jemné. LiSi se zrnitosti

brusnych kotouct, kterd ma nejvetsi vliv na drsnost pistnice po brouseni.
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Obr. 13. BrousSeni

3.2.5 CHROMOVANI

Chromovaci linka se skladd ztady lazni — dochazi k odmasténi, aktivaci povrchu
a galvanickému pokoveni. Kvalitu chromu lze vyhodnotit azZ na konci celé vyroby, at' uz
méfenim tloustky chromu, drsnosti nebo jinymi testy, napf. zkouSka mikrotrhlin nebo
statického teCeni. Jednd se o piisné stfezené tajemstvi jakékoliv firmy, kterd provadi

pokoveni.

3.2.6 TEPELNE ZPRACOVANI

Pistnice pro zvySeni pevnosti je prudce ohfita a nasledn¢ ochlazena, tento prub¢h je popsan
na obr. 14. Maximalni teplota pfi kaleni je 1200 — 1400°C. Cela pistnice prubézné prochazi
pfes induktor tzv. indukéni kaleni. Pro odstranéni vnitinitho pnuti je tfeba pistnici dat
do popoustéci pece, kde je pistnice zahtata na cca 300°C a pfi této teplot¢ setrva cca 2 hodiny.
Béhem tepelného zpracovani dochazi ke zméné vnitini struktury materidlu, coz ovliviuje

napf. tvrdost.
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Obr. 14. Teplotni pribéh pii kaleni

3.2.7 SUPERFINIS

Jedni se o dokoncovaci metodu obrabéni, kdy se po povrchu pistnice pohybuji lapovaci
kameny. Kameny plsobi ur¢itym pfitlakem a navic provadéji nepatrné pohyby rovnobézné
sosou prochazejici pistnice, kterd se soucCasné¢ pomalu ota¢i. Schéma je znazornéno

My v

na obr. 15. Lapovaci kameny jsou vyménné a je dileZité prubéZné kontrolovat jejich piitlak

a opotiebeni.

lapovaci kamen
<> P

v\ D/  obrobek
f( | <—}[

Obr. 15. Superfinis
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3.3 VYROBNI CENA

Jedna se o pramérné ¢astky k jednotlivym primérim pistnic, které slouzi k rychlému odhadu
ceny. Castky se samoziejmé odliduji dle konkrétnich typa. Napf. pistnice s jednim vs. se
dvéma zapichy. S detajlnim rozpadem nakladli na jednotlivé operaci plan vyroby nepocita,
pro ucely této prace nebylo tieba dopocitavat. V tab. 3 jsou uvedeny Castky za tii kliCové
okamziky v pribéhu vyroby pistnice. Nakracend tyCovina uddva hodnotu vstupujiciho
materidlu z kooperujici spolecnosti. Obrobena pistnice udava cenu, kterou ma pistnice
v okamZiku, kdy opousti obrobnu. Kompletni pistnice je castka za pistnici, kterda je

po kontrole na superfini$i dana do findlniho obalu.

Tab. 3. Naklady na vyrobu jednoho kusu

Primér pistnice (mm) | 11 12 13 14

Nakricena tycovina 99Ke¢ |11,8K¢ | 13,7Ke | 16,5 KE

Obrobena pistnice 17,7Ke | 23,7 K¢ | 29,6 K¢ | 39,2 K¢

Kompletni pistnice 342 K¢ | 41,1 K¢ | 48,2 K¢ | 55,1 K¢

3.4 PROCESNI AUDITY

JelikoZ se jedna o vyrobu v automobilovém primyslu, tak byla zvolena jako metodika hledani
slabych mist ve vyrob¢€ pravé procesni audit dle metodiky VDA 6,3. VSechny otazky pochazi
z kapitoly proces vyroby - prvek P6. Uvedeny jsou nalezené neshody. Hodnoceni

jednotlivych neshod neni podstatné, tudiZ neni uvedeno.

P6.1 - Vstupy procesu - Co vstupuje do procesu?

P6.2 - Priibéh procesu - Jsou vSechny vyrobni procesy fizeny?

P6.3 - Lidské zdroje - Jaké funkce podporuji proces?

P6.4 - Hmotné zdroje - S jakymi prostfedky se proces realizuje?

P6.5 - Efektivnost, i¢innost, zamezeni plytvani - Jak efektivné proces probiha?

[6]

Kompletni pfehled obrazkli s ndlezy z auditd je uveden v piiloze prace, kde je v piislusné
sloZzce mozno dohledat. Zde vzhledem k rozsahu prace nemohlo byt uvedeno. V kazdém
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nalezu je uvedeno ¢islo obr. odkazujici na ptilohu. Procesni audity byly provedeny dle planu

auditt. Certifikat autora opraviiujici k provadéni procesnich auditti je uveden v pfiloze.

3.4.1 OBROBNA

Audit byl proveden dne 12. 11. 2018

- Na prostranstvi pro rozpracovanou vyrobu jsou uloZeny rtizné prazdné obaly - viz

obr. 37 v pfiloze.

- U materidlu M7H001434 jsou pfedepsané §titky v SAPu po 500 ks. Do baleni se dava
1000 ks. Operator pfedepsané mnoZstvi Skrta fixem a vedle piSe skute€né mnoZstvi.

Po té posila na zahlaseni k teamleaderovi - viz obr. 11 v piiloze.

- Neftizeny dokument se soufadnicemi pro nastaveni stroje; ru¢n¢ piepisovano - viz

obr. 29 v piiloze.
- Nejsou definovany limity pro kontrolu spravné hladiny oleje — viz obr. 23 v piiloze.
- Stroj €. 475 neni oznacen SC znakem - viz obr. 12 v piiloze.

- Do LT prtukaznosti 408475 jsou piedepsané tolerance u dvou rGznych produkti.
V obou LP jsou tolerance stejné. Dle BOM tomu tak neni. Jedni se o SC znak. Viz

obr. 15-22 v piiloze.

- Na stroji ¢. 418 neni oznacen List pritkaznosti SC znakem pro velky pramér zavitu -

viz obr. 30 — 32 v pfiloze.
- Neoznaceny materidl za strojem ¢. 464 - viz obr. 26 v pfiloze.

- Teamleader H. neni prokazatelné proskolen ze standardizované prace — viz obr. 38-42
a neumél vysvétlit, co jsou role a standard teamleaderu na n&jZ je odkaz v jeho popisu

pracovniho mista. Také zatim neabsolvoval Skoleni vedoucich pracovnikd.

- Stroj €. 475 nema oznaceni schvileni EMSEC ani LOTO a nebyl k dispozici HECP

instrukce - viz obr. 12 a 13 v pfiloze (obr. 14 ukazuje spravné znaceni stroje).

- Neuspotfddand métidla a nastroje na piirucnim voziku - viz obr. 27 v piiloze.
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- U stroje ¢. 418 jsou na mist¢ pro vstupni material umistény nadoby na odpad - viz

obr. 33 v piiloze.
- Neni uvedena identifikace méfidla na stroji €. 475 - viz obr. 24-25 v pfiloze.

v

- Za strojem ¢. 464 nalezena plastové KLT s nezndmou neoznacenou latkou - viz

obr. 26 v piiloze.

- Neni vyplnéno osobni Cislo u ZahlaSeni - viz obr. 34 v ptiloze

3.4.2 HALA DT
Audit byl proveden dne 3. 12. 2018.

- Pistnice pfed brousenim s viditelnou korozi (dle operatora se déje vZdy kdyz venku

prsi).

Obr. 16. Koroze na pistnicich

- Na superfinisi nalezeny pteplnéné bedny s pistnicemi o praméru 13 mm piredpis max.

1000 ks/baleni nezajist'uje u pistnic s vétsim primérem prevenci pieplnéni.
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Obr. 17. Pi‘eplnéna bedna
Neni ztejmé, kdy byly pistnice vyndiny z chromovaci linky, aby bylo mozno dodrZet

maximalni prodlevu 48 hodin mezi chromem a popousténim.

Ze zakadzky neni zfejmé, jakd je predepsana hodnota tolerance - jaky je pramér

po brouseni pted kalenim.
Operator na chromu neprokazal znalost kalibrace tloustkoméru.

Rozpor mezi platnou barvou pro druhou teCku na aktudlni tyden - dle smérnice ma byt
Zluta, ale dle operatora byla na pracovisti jako platnd barva uvedena bila

a na méfidlech modra.

Obr. 18. Aktualni barva platné kalibrace

Matice dovednosti byla aktualizovana pied vice nez pul rokem.
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3.4.3 HALA MT

Audit byl proveden dne 1. 10. 2018
- Na stroji €. 748 (popousteéni) nebyla zmétena tvrdost na prvnich kusech

- Na stroji €. 422 (brouseni pied kalenim) je rozpor v Cetnosti zapisu praméru - dle TD
422.001 v3 z 12. 3. 2018 se ma meéfit a zapisovat kus pii zahdjeni a sefizeni

(orovnéni), ale operator zapisuje kazdy 500ty kus.

- Zaskoleni na stroji ¢. 321 - nejasné; nckteré kolonky nevyplnény - napf. jméno

Skolitele

- Dily vytfazené z divodu meéfeni tvrdosti po popousSténi jsou zapisovany pouze

do SVM, ale nejsou zapisovany do zakazky, aby mohly byt odepsidny v SAP
- V<étSinou nejsou definovany reakeni limity - pouze na Eddy Currentu 754 v ramci TD.
- TPM 1 ne vzdy vyplnéno operatory napt. 422 a 321 - viz obr. €. 27 a 28 v pfiloze.
- TPM 1 nekontrolovdno mistry na tydenni bazi s podpisem.

- TPM 2 pro centralni emulzni okruh neni vypliiovana vibec pracovnikem EKO - viz

obr. €. 29 v pfiloze.

- Na pracovisti 462 (superfini§) je zdznam o vymeéné honovaciho oleje pouze 1x
za leto$ni rok (27. 5. 2018), ale predpis je 1x za 3 mésice - viz foto ¢. 07 a 08

v priloze.

- Nezkalibrovany/neoznaceny kalibracni znamkou ani barevnou teckou pasametr ¢. 19 -
viz obr. 4 a neoznaCeny drsnomér (Uplné¢ novy - bez evidencniho ¢isla a také

bez kalibra¢ni znamky na pracovisti 322 (chrom) — viz obr. 5.
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Obr. 19. Pasametr bez kalibra¢ni znamky

Obr. 20. Drsnomér bez evidence

Sparomérky pouzivané k nastaveni Eddy Currentu 754 nejsou zavedeny

v PALSTATU ani zkalibrovany.

Porovnavaci vzorek ¢. 1214 pro popousténi ma Spatnou platnost do 3. 3. 2017 - viz

obr. 12 v piiloze.

Kontrolni stiil na lince MTPB u popousténi je zaSpinény, nepoiadek v polici a 1dhev

s pitim na stole - viz obr. 20 a 21 v priloze.

Pracovisté pod popoustéci peci oznaCeno rizikem hluku, ale operitorky zde nenosi
ochranu sluchu; ani po nas nebyla vyZzadovana, kdyZ jsme §li do tohoto prostoru

s group leaderem - viz obr. 51 v piiloze.

Neporadek pod popousténim - viz obr. 15 v ptiloze.
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Hadry odloZené na stroji pod popoustéci peci - viz obr. 13 v priiloze.
Nepotiebny ventilator u separatoru na pr. 322 - viz obr. 42 v pfiloze.

Vysavace a pfisluSenstvi pfed vraty a pfed rozvodnou skiini - viz obr. 43, 45 a 46

v priloze.

Nékteré popelnice pro Cisté ¢i Spinavé hadry nejsou spravné oznaeny - viz obr. 17

v piiloze (€. 19 je ptiklad spravného oznaCeni mista).

Skiinka pro zdmky LOTO neni sprdvn€ oznacena; neni ziejmé, zda jsou zde vSechny

zamky k dispozici - viz obr. 48 az 50 v pfiloze.

Tabule u vydejny neuspotadané pfipravky/nastroje - viz obr. 39 v piiloze.
,~Nahradni dil* umistény pted zdravotni soupravou - viz obr. 40 v piiloze.
Opotiebeny brusny kotouc na misté pro novy - viz obr. 41 v pfiloze.
Ptipravek pro kalicku nema oznaceni - viz obr. 36 v piiloze

Plan vyroby pistnic neni plnén - viz obr. 30 az 32 v pfiloze; nekterd policka planu

zUstavaji nevyplnéna (napft. sloupec ¢isla dilu z obrobny).

Palety pro pistnice po popousténi maji nanos prachu uvnitf koSe nad ramem

(samovolné€ nedochazi k vyc€isténi) - viz obr. 6 v pfiloze.
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3.5 DATA ZE SLEDOVANI VYROBY

vvvvvv

doprovodné grafy, popiipadé celkové tabulky jsou uvedeny v piiloze price. Data jsou
za obdobi 1. 1. 2018 do 30. 9. 2018.
3.5.1 OBROBNA

V grafu na obr. 21 je patrné, Ze nejvice vad vzniké pfi obrdbéni na DTPA a MTPA. Vyskyt
zmetkl souvisi s nejvetsi vyrobni kapacitou na téchto strojich. Celkovy pocet zmetkd byl
ve sledovaném obdobi 13640 ks.

Déle bylo v analyze zjiSt€éno, Ze NOK zapichy se vyskytuji na vSech pracovistich.

7 vz

S obrabénim upinacich plosek nesouvisi Zadné zmetky, pouze se jednd o nastavovaci kusy.
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Obr. 21. Pi‘ehled defektii dle pracovist’ - Obrobna
V tab. 4 je uvedeno, Ze se jednid pfredevSim o nastavovaci kusy, které vznikaji s kaZzdou

zménou typu vyrobku. Je mozné zjistit, Ze NOK zapichy jsou zpltisobeny Spatnym uvolnénim

vyroby nebo nedostate¢nou kontrolou.
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Tab. 4. OBROBNA - 10 nejéetnéjSich vad

Stroj Vada Pocet ks
Obrabéni DTPA 12 | Setizovaci kus 966
Obrabéni MTPA Setizovaci kus 721
Obrabéni DTPA 12 | Setizovaci kus 663
Obrabéni MTPA Zapich-NOK pozice 636
Obrabéni MTPB Setizovaci kus 589
Obrabéni MTPA Sefizovaci kus 457
CNC 408 Setizovaci kus 456
Obrabéni MTPV NOK prumér zavitu 426
Obrabéni DTPB 11 | Sefizovaci kus 369
Obrabéni DTPA 12 | Porucha stroje 363

3.5.2 HALA DT

Z grafu na obr. 22 je patrné, Ze nejvetsi vyskyt zmetkl je zachycen na superfiniSi. Celkovy

pocet zmetki za sledované obdobi byl 21311 ks. Jedna se o operaci, kdy ma pistnice nejvetsi

hodnotu, tudiZ nidklady na neshodny kus jsou nejvetsi.
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Obr. 22. Pi‘ehled defektii dle pracovist’ — DT
Pfi detailnim piehledu nejcetnéjSich vad v tab. 5 je patrné, Ze nejvice problému je zplsobeno
samotnou operaci superfini$. V jednom pftipad¢ je pravdépodobné rozpadly kdmen, popiipadé
velky lokélni pfitlak kamene. Tento defekt nejspiSe souvisi s nastavenim stroje, piipadnou

Cetnosti kontroly.
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Tab. 5. DT - 10 nejc¢etnéjSich vad

Stroj Vada Pocet ks
Superfinis DT 12 | Dotek 4520
Superfini§ DT 12 | Podbrousené 3015
Superfini§ DT 11 | Podbrousené 1912
Superfinis DT 11 | Dotek 1777
Superfini§ DT 12 | Mala vrstva chromu | 1551
Superfini§ DT 12 | Slaby primér 1431
Superfini§ DT 11 | Ostatni 1322
Superfini§ DT 12 | Posekané 916
Superfini§ DT 11 | Mal4 vrstva chromu 659
Superfini§ DT 12 | Zkouska PKP 538

3.5.3 HALA MT

V grafu na obr. 23 je patrné, Ze nejvétsi vyskyt zmetkl je zachycen na superfinisi. Celkovy

pocet zmetk za sledované obdobi na hale MT byl 79385 ks.
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Obr. 23. Pirehled defektii dle pracovist’ - MT
Pti detailnim ptehledu nejcetnéjsich vad v tab. 6 je patrné, Ze nejvice problému je odhaleno
samotnou operaci superfini§. Nej€etnéjsi je vada materidlu 28056 ks, kterd souvisi s kvalitou

nakupovaného materidlu, popiipad¢ s mechanickym poSkozenim b&hem vyroby. V jednom
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ptipad¢ je rozpadly kamen, popiipad¢ velky lokdlni pfitlak kamene. Tento defekt souvisi

s nastavenim stroje, ptipadnou ¢etnosti kontroly.

Tab. 6. MT - 10 nejéetnéjsich vad

Stroj Vada Pocet ks
Superfini§ MTPA | Vada materiél operator [ 11574
Superfini§ MTPA | Vada material stroj 7671
Superfini§ MTPA | PodbrouSené 6629
Superfini§ MTPB | Vada materidl stroj 5926
BrouSeni MTPA | Kusy z méfeni 5038
Superfini§ MTPA | Vylomeny kdmen 4775
BrouSeni MTPB | Kusy z méfeni 4478
Superfini§ MTPB | Vylomeny kdmen 3631
Superfini§ MTPB | Podbrousené 2994
Superfini§ MTPB | Vada material operator [ 2885

Na obr. 24 je uveden piehled 3 pracovist s nejvétSim vyskytem zmetkl. Zmetky jsou

nejnakladnéjsi z hlediska jejich ceny, protoze jsou zachyceny na vystupu.

Defekty - TOP3

m Suparfinish MTPA  m Superfinish MTPE u Superfinish OT 12

Obr. 24. Pracovisté s nejvétsim vyskytem zmetkii

Nejnéakladngjsi z hlediska zmetkovitosti je pracovist€¢ Superfini§ MTPA. Pokud zohlednime
celkovy pocet vSech zmetki vzhledem k celkové produkci, tak se jednd o méné nez 1 %, coz

znamena, Ze cilova hodnota je dodrZena.
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3.6 VYHODNOCENI ANALYZY VYROBY PiSTNIC

Vyhodnoceni se skldda z dostupnych dat ze sledovani vyroby od 1. 1. 2019 do 30. 9. 2019,
procesnich auditi a provéfenim dat vs. skute¢nost. Vzhledem k planované zmetkovitosti 1 %
nebyl ani v jednom piipadé ptekrocen pfedepsany limit. Celkem bylo vyrobeno 18,5 mil. ks
pistnic, z toho 114 tis. ks zmetk. Do zmetkil jsou zapocitany i uvoliiovaci kusy, které jiz
nelze vratit zpét do vyroby.

Kazein operatoru:

Na zékladé procesnich auditi byly shledany nedostatky v kazni operdtorit a zjiSténi
v nedodrzovani predpisti danych dokumentaci, kterd se takika ve vSech ptipadech nachazi na
vsech pracovistich a je pribézné aktualizovana.

Provadéni udrzby:

Déle byly zjistény nedostatky v piipad€é provadéni pravidelné udrzby. Prakticky neexistuje
plan preventivni udrzby. Bylo zjiSténo, Ze neni investovdno do obnovy zafizeni, to se
prokazalo v piipadé kontroly zapichti pomoci 100% méfeni AMEST a déle v piipadé

dlouhodobé¢ vytazeného profilprojektoru.
Kontrola zapichu:

Pro ovéfeni dulezitosti bylo vzhledem k jiZz zminovanému nefunkénimu AMESTU
kontrolovano Cp / Cpk u polohy zapichu, které jsou definovany jako specidlni charakteristika

s hodnotou indext 1,33. Tyto charakteristiky jsou definovany oboustranou mezni hodnotou.

Na obr. 25 je uvedeno grafické zndzornéni provadéné analyzy. Byl méfen kazdy desaty kus,
celkem tedy 30 ks. Je patrné, Ze proces je vzhledem k variabilit¢ nezpisobily
(Cp=1,15;Cpk=1,09) . Déle je patrny trend, kdy se pohybuje postupné smérem k horni hranici

tolerance, od 170 ks se stfedni hodnota dostala nad stfed vyrobni tolerance.

Z tohoto diivodu bylo méfeni zopakovano, ovSem tentokrat s nastavenim vyroby na spodni
hranici tolerance. V tomto pfipadé vyrobni tolerance dostaovala k tomu, aby vSechny kusy
byly vyrobeny v toleranci, ovSem proces byl opét nezpisobily (Cp=0,88;Cpk=0,55) viz
obr. 26. Méfeni bylo jesté jednou zopakovédno a tentokrit s presefizenim po 200 ks. Takto

nastaveny proces byl zptisobily (Cp=1,60;Cpk=1,52) viz obr. 27.
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Obr. 25. Poloha zapichu — uvolnéni ve stiedu tolerance
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Obr. 26. Poloha zapichu — uvolnéni vyroby u spodni tolerance
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Obr. 27. Poloha zapichu — vcéetné opakovaného uvolnéni
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Podbrousené pistnice:

Dal$im defetkem jsou podbrousené pistnice, kdy je lokaln€ podbrousen chrom, tento defekt je
na obr. 28. Veskeré moZné pfi€iny jsou zndzorn€ny na obr. 29. Vzhledem k tomuto diagramu
lze ptipojit i defekt vylomeny kdmen, tudiZ bylo vyfazeno celkem 18029 ks na hale MT
ana hale DT 11224 ks.

Obr. 28. Podbrousena pistnice
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PROSTREDI MATERIAL ELOVEK

bez kontroly kamenti

namichané dily

| chybné uvolnény proces

vioZeni dilli mimo
toleranci

porucha méficiho
pfistroje

peskozeni béhem .

poskozeny kamen

PISTNICE

PODBROUSENA

nedostatek chladiva

vysoky pfitlak kamene

lokdlné vysoky pfitlak >

STROJ MERENI PROCES

Obr. 29: Diagram pFicin a nasledku — podbrousena pistnice
Jednim z nasledkt muze byt poSkozeny kdmen. Na superfini§ mohl dorazit dil mimo
specifikaci, napt. dil nerovnomérné¢ kaleny, tudiZ vykazujici mirné prohnuti a to vice
nez 0,02 mm na celé délce téla pistnice. Pokud najede prohnuty dil pod lapovaci kameny
na superfiniSi, tak se stane, Ze vlivem prohnuti je zpiisoben lokaln¢ vétsi pritlak nebo mutze
byt poskozen samotny lapovaci kdmen pfi samotném najizdéni pistnice, tudiZz mulze
k podbrouseni dojit i béhem superfinise. Vzhledem k t€mto faktim byla za kofenovou pficinu
oznaceno indukéni kaleni. Pokud je kaleni nerovnomérné, tak je kaleny material prohnuty,
tento efekt by se dal nejlépe ptirovnat k vlastnostem bimetalovému pasku, v tomto piipad¢ se
jedné ovSem o jeden material, ktery je z jedné strany teply a ze druhé strany studeny. Doba
kaleni a teplota nemohou ovlivnit vyslednou tvarovou anomdlii, je potfeba soustfedit se
na induktor nebo chlazeni. Takto poSkozend pistnice je nestejnomérné obrouSena -

podbrousena. Nasledné je nedokonale nachromovéna a takto poskozena pistnice je odhalena

az na superfini$i jiZ zmiiovanym Eddy Currentem.

Pro tyto tcely bylo zkontrolovano TPM a bylo zjiSténo, Ze neprobiha pravidelna ddrzba. Bylo
zjisténo, 7Ze chladici trysky nejsou pravidelné Cistény. V TPM neexistuje konkrétni postup

a nejsou zde prilozeny fotografie z prubchu ¢isténi trysek.

Pokud je podbrousena pistnice zamontovdna do tlumice, tak nejspiSe nastane problém,
protoZe podbrouseni zpusobuje teceni tlumiCe. TeCeni vznika tak, Ze pfi prijezdu pistnici
voditkem respektive t€snénim mistem kde neni chrom, je pfenasen olej v pérech materidlu

ven z tlumice. Dusledné dodrzovani ¢iSténi by tomuto defektu mélo predejit.
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Materialové vady:

Ve vétsiné ptipadli materidlovych vad se nedd prokazat, zda vznikly v pritbéhu vyroby nebo
zda souviseji s jiZ nakoupenym surovym materidlem. Celkem bylo vyfazeno ptes 28056 ks. Je
mozné, Ze surovy material ma vnitini defetky, které jsou patrné az pfi samotném zpracovani
pistnice. Defekty jsou na pracovisti superfini§ odhalovany zafizenim Eddy Current, které
funguje na principu vifivych proudi. Toto zafizeni pak odhali okem témét neviditelnou
trhlinu. Zatfizeni je nastaveno tak, aby nebyl zpomalen vyrobni takt a zarovein spolehlivé
odhaleny defekty. Pistnice jsou navic operatory kontrolovany vizualn€ na pracovisti, které je
specialné nasviceno. Celkove se jedna o defekty sekanct rizné povahy, ukazka defektu je
na obr. 30. Mnozstvi defektti na vstupnim materidlu je dino smluvnim vztahem s vyrobcem

tyCoviny, tudiZ vyfazené mnozstvi je v ramci smluvniho vztahu.

Obr. 30. Materialova vada
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4 NAVRHY OPTIMALIZACE VYROBY

Tyto navrhy vychazeji z procesnich auditli, z dat vyroby a z dalSich ziskanych poznatkt

a souvislosti z prub¢hu analyzy.

4.1 HLAVNI NAVRHY:

-----

realizovany.

4.1.1 NAPRAVNA OPATRENI Z PROCESNICH AUDITU
Uvedena opatieni vychazeji Cist¢ z vysledkl procesnich auditd. Jejich realizace neni ndkladna
a zalezi predevsim na diikladném Skoleni pracovnikll vyroby, dikladné revizi pouZzivanych
postupti a mefidel.
Pro obrobnu:
- Oznaceni sefizovacich kust
- Proskoleni operatorti:
o zachézeni s pozastavenym materidlem
o zachézeni s nebezpeCnym odpadem
- Zapisovani do TPM
- Revize znaceni pro EMSEC
- Revize 1ékarnicek
- Revize 55
- Revize pouzivanych métidel
- Upravit formuléf pro zahlaSovani vyroby
Pro DT:
- Proskoleni operatort:
o balici predpisy
o znaceni kust v jednotlivych vyrobnich fazich

o zachazeni s métidly
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- Aktualizovat matici dovednosti
- Revize pouzivanych métidel
Pro MT:
- Proskoleni operatort:
o balici predpisy
o znaceni palet
o zahlaSovani do SAP
o vyplhovani TPM
- Prifadit vyrobni postupy linkdm, nepouZivat alternativy v ndvodkach
- Revize pouZzivanych métidel

4.1.2 UVOLNOVANI VYROBY

Stavajici stav:

- Na obrobné jsou ke kontrole rozmérti pouzivany dva profilprojektory, treti je jiz
neopravitelny. Samotné meéfeni zabird operatorim cca 15 minut pii uvolnovani
vyroby. Dale museji byt naméfené hodnoty zapisovany do listii pritkaznosti, kde pro

ptipadné SPC je potieba je rucné prepsat a vyhodnocovat.

Navrh:

- Nakup automatického méficiho pfistroje Opticline od spole¢nosti Jenoptik, ktery je
znazornén na obr. 31. [17]. Méfeni spociva v diikladném ocisténi pistnice, navoleni
programu pro piisluSnou pistnici a operaci (idedln¢ carovy kod), poté vloZeni pistnice
mezi upinaci Celisti do méficiho stroje a stisknuti tlacitka start. Pfistroj pomalu otaci
meéfenou pistnici a po boku vyjiZdé€ji snimaci kamery. Na obrazovce se objevi profil
méfené soucisti, véetné okdtovani a vyhodnoceni (Cervené, zelené, Zluté zvyraznéni).
Ptistroj vyhodnoti pozadované rozméry, véetné geometrickych toleranci jako hazivost

¢i soumérnosti plosek, veskerych rozméri zavitd, apod.
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Obr. 31. Opticline
Prinos:
- Automatické méfeni je Casto vyzadovano zakazniky.

- Vysoka presnost (1,5+D[mm]/200) um a opakovatelnost méteni 0,3 um — pro praméry

— a presnost (4+L[mm]/200) um a opakovatelnost méteni 1,2 um — pro délky.

- MozZnost vyvolani pfisluSného programu pomoci Ctecky carovych kéda a tim

znemoznit zasah do volby programu ¢i pouZit nespravny program.

- Vysledky méfeni se automaticky exportuji do pfedem urceného adresafe (dloZiSte),

apod.
- Vysledky se mohou statisticky vyhodnocovat.

- Odpadad vyplnovani listd prikaznosti a nasledné piepisovani a vyhodnocovani

zapsanych hodnot.
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1

Podstatné se zkrati doba prvniho prométovani po ,,pfehozeni* na jiny typ. Nyni se
proméfuje cca 15 minut, automatické méfeni by vcetné nutného o€isténi pistnice
neptesdhlo 2 minuty tj. Uspora asu operatora cca 13 minut pti kazdém piehozeni.
Jedno méfici zafizeni bude slouZit pro vSechny pracovisté obrabéni pistnic

Obsluha si muze jakoukoli ¢ast obrazu okétované pistnice zvétSit a prohlédnout,

piipadné posoudit, kde je problém.

Vysledek métfeni se sam automaticky odesle ve zvoleném formatu na nadefinované

2 v

dloZiste.
Poté obsluha pistnici vyjme a mtize se méfit dalsi, tieba dplné jiny typ pistnice.

Pii kazdém prubéZném meéfeni béhem vyroby se zméfi vSe okétované a ne jenom

vybrané rozméry.

Pti kazdém piehozeni na kaZzdém stroji dspora 13 minut. Za tuto dobu se mtiZze vyrobit

dalsich cca 70 ks pistnic navic!

Na 4 link4ch, 4 prehozeni za sménu v pruméru = 48 ptehozeni denné¢ — 3360 ks
pistnic navic denné nebo 624 minut ¢asu operatora! Pii cené operatora 300 CZK / hod.

je to uspora 3tis. CZK denné.
KaZzdy rok je cca 250 pracovnich dni — uspora 780 tis. CZK za rok.

Neni tfeba vypliovat listy prukaznosti kazdych 500 ks a pfi pfehozeni — vice Casu

mozno vénovat péci o proces.

Z listt pritkaznosti neni potfeba rucné piepisovat data do PC a nevyhodnocuje SPC

parametry. Vse je soucasti vysledkti méfeni. Uspora ¢asu. Nyni se skenuji na sit’.
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4.1.3 MERENI POLOHY ZAPICHU

Stavajici stav:

Stroj nezachyti zapich se Spatnou polohou, bylo zjiSténo, Ze nezachyti ani pistnici
bez zapichu. Jako okamZité napravné opatieni bylo pfedepsano orientovani pistnic
vzdy na doraz cela ke stén¢ bedny a vizudlni kontrola zapichti navzdjem, coZ v najeti
velké davky nefunguje a napf. postupné zhorSovani neni vizudlné patrné, nahodilé

defekty jsou odhalitelné - viz obr. 32.

Dulezitost 100% kontroly potvrzuje i hrani¢ni zpusobilost procesu, kterd byla

podrobnéji rozebréana v kapitole 3.6, kdy u SC znaku vychazi Cp/Cpk < 1,33.

Navrh:

Obnova zatizeni AMEST. Stroje jsou timto zafizenim vybaveny, ovSem zafizeni je
nefunk¢ni. Funguje na mechanickém principu a cena jednoho takového zatizeni je cca
900 tis. CZK. Zatizeni funguje jako 100% JIDOKA, kdy po valcovéni zapichu projde
pistnice pfes AMEST a ten odméiti vzdalenost od okraje pistnice. Pokud je kus mimo
pfedepsanou hodnotu, rozsviti se Cervené svétlo a stroj se zastavi. Obsluha musi
provést opétovné sefizeni stroje. Jednoduchy test pro funkénost zafizeni je umisténi
pistnice v obrdceném sméru. Vzhledem k potizovaci cené 500 tis. CZK na jedno nové

optické zafizeni a vyrobené zmetky za cca 50 tis. CZK je navratnost enormni a to cca

10let na jedno zatizeni.

S ohledem na tyto skuteCnosti je nastaveni kontroly zdpichu pfi méfeni
profilprojektoru z intervalu 500 ks na kazdy 200 ks. Tato cetnost byla urcena
na zikladé provedeného SPC, kdy bylo patrné, Ze u 300tého kusu je v né€kterych
pfipadech poloha na hranici tolerance. Cetngj§i méfeni umozni véasné korekce

V procesu.
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poloha zapichu
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cren o 11| sténabedny

Obr. 32. Orientace pistnic

Piinos:

- Pii dodrZzeni méfeni a naslednych korekci budou odstranény NOK kusy na polohu

v

zapichu, neni potieba viibec obnovovat méfici zafizeni AMEST.

- 'V pfipad¢ implementace nového meéfictho zafizeni je vyroben maximalné jeden
zmetek, da se tak predejit vyrobeni kompletné Spatné série. Predpokladem je vzdy

spravné nastaveni celého zaftizeni.

4.1.4 UPRAVA TPM PRO KALENI

Stavajici stav:

- Pii kaleni nejsou CiStény trysky chlazeni v potfebnych intervalech a s potfebnou
dislednosti. Bylo zjiSténo, Ze v jednom piipadé doslo ke kontrole a cisténi

az po mésici, misto po dvou tydnech.
Navrh:
- Zvysit Cetnost kontroly chladicich trysek na tydenni bazi a doplnit graficky postup, jak

provadet ¢isténi vSech trysek.

- Vzhledem k dileZitosti by bylo dobré tuto kontrolu zcela vyjmout z TPM a predat ji
externi spole¢nosti, kterd o vikendech Cisti svafecky a dopliiuje feznou kapalinu

do obrabécich stroju.
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Pfinos:

- Nebude dochazet ke vzniku pokroucenych pistnic, které maji vliv na brouseni
respektive samotnou piimost pistnic. Pfeneseni odpovédnosti mimo operdtory umozni

vice Casu na vyrobu.

4.1.5 UDRZBA STROJU

Stavajici stav:

- Strojim se nedostiva pravidelna udrzba. Prakticky neni pfedepsand preventivni

udr7zba. Pracovnici udrzby zasahuji az v ptipad€ poruchy. Na pracovistich je dle TPM

2 M0

prednastavena udrzba operatory, bohuZel vypliovani formulait pro TPM je formou

MY

bezmyslenkového kiizkovani ptislusnych poli.
Navrh:
- Zrevidovat stavy strojui a predepsat planované odstavky za tcelem preventivni udrZby.
Piinos:

- SniZeni prostojt a sniZeni zmetkd zpuisobenych poruchou stroje.

4.1.6 ODEPISOVANI NASTAVOVACIHO KUSU

Stavajici stav:

- Na nékterych pracovistich je odepisovano pfedev§im z programu sledovani vyroby.

Tento program neni propojen se SAPem.
Navrh:
- Zavést sledovani vyroby v SAPU, kde jsou ucelena i skladovaci data.
Prinos:

- Bude znan skutecny stav, ktery v soucasnosti odpovida aZ po kazdoro¢ni inventurizaci

vyroby. Navic bude moZné zavést pfesné planovani.
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4.1.7 OBALY
Stavajici stav:
- Pifi vnitropodnikové dopravé je vyuzivan ndkladni automobil, vykladky probihaji
venku. V pfipad¢ nepfiznivého pocasi (za de$té) naprSi do beden, i kdyZ jsou
ptiklopeny vikem, protoZe nékteré bedny maji boky z dérovaného plechu.

Navrh:

- Optimalizace baleni v podobé plechovych boxi, které maji plné stény. Dratény plech
musi byt zachovin na dn¢, aby spodni pistnice nebyly namoceny v oleji. Vzdusna

vlhkost by vadit nem¢la.
Piinos:

- Nebudou rezavé pistnice, tudiZ nebude kontaminovana emulze pti brouseni.

4.1.8 PLANOVANI VYROBY

Stavajici stav:

- Zbytecna a Castd zména vyroby, pfedevSim na obrdbéni to Cini potiZe, které souviseji
s dlouhym uvolfiovanim vyroby. Schematicky se napt. vyrabi typ A, B, A, B, C, A
atd...

Navrh:

- Optimalizace navaznosti vyroby a pfedev§im lepSi komunikace se zdkazniky

a dodavateli. Idedln¢ vyrabét typy A, A, A, B, B, C atd...
Piinos:

- Pii lepsi navaznosti planovani vyroby budou kladeny mens$i naroky na skladovani

polotovart a nehrozi delsi skladovani, které byva doprovazeno korozi a predevsim

v s

ruznymi defekty pii Cetnéj$im uskladiiovani materidlu nebo napf. zdmény materialu.

s,

Dale se snizi mnozstvi uvoliovacich kusu.
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4.2 VEDLEJSI NAVRHY

Jedna se spiSe o utopistické néavrhy, které souviseji s optimalizaci vyroby pistnic. Jejich

realizace je na prvni pohled jednoduch4, ale v praxi tézko proveditelna.

4.2.1 ZRUSENI OPERACE SUPERFINIS

Stavajici stav:

- Pistnice jsou po chromovani zpracoviny na superfini§i, coz je finilni operace

zpracovani pistnic.
Navrh:

- Vzhledem k tomu, Ze se tato operace tykd vSech pistnic, je zde vyfazeno hodné
zmetkd. Pii jednoduchém vizualnim porovnéani nejsou vidét n¢jaké markantni rozdily
mezi pistnicemi pfed superfiniSem a po superfinisi, tak se nabizi otazka, zda jednoduse

celou operaci zrusit.
Experiment:
1) Porovnani drsnosti

- Pro tyto ucely byla provedena zkouska, kdy bylo ndhodné z jedné vyrobni davky
odebrano 30 ks pfed superfiniSem a 30 ks po superfini§i na hale MT, kde je
modernéjsi chromovaci linka. Sledovanym parametrem byla drsnost. Samotné méteni
drsnosti probihalo na mérovém stfedisku za pouZiti laboratorniho pfistroje pro méteni

drsnosti od spolecnosti Hommel.

- Drsnost pistnic je standartn¢ vyhodnocovana jako Ra a Rz. Na obr. 33 je zndzornéni
parametrt drsnosti, kdy Ra je primérnd drsnost a Rz je rozdil mezi maximalni

a minimalni drsnosti. Jednotkou drsnosti jsou um.
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Obr. 33. Parametry drsnosti

- Specifikace pro méfeni aritmetické drsnosti na finalni pistnici je Ra = 0,1IMAX.
Na obr. 34 je patrné, ze celkova aritmetickd drsnost je po superfiniSi ustalenéjsi.

Tabulka s naméfenymi hodnotami je v piiloze prace.

Drsnost - Ra - Pfed/po superfinishi

=== Pied

Drsnost [pm]
(=]
(=]
(%]

0,04 =8="P0o
o .N-AM\——M
0,07

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Obr. 34. Drsnost Ra

- Specifikace pro maximalni drsnost pro finalni pistnici je Rz = 0,8MAX. Z obr. 35 je
patrné, Ze drsnost ma nahodilou velikost, i tak je pistnice v toleranci pro samotnou

finalni pistnici. OvSem je patrné, Ze po superfinisi dosahuje pistnice lepSich hodnot.
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Drsnost - Rz - Pfed/po superfinishi
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Obr. 35. Drsnost Rz

2) Porovnani mikrotrhlin

Pro tyto dcely byly odebrany 3+3 ks pistnic. Pfi samotném testu je pistnice naleptana
leptadlem, vystavena jeho plsobeni po uréitou dobu a nasledné¢ zkoumana
na laboratornim mikroskopu pfi zvétSeni 200x. Naleptani zpiisobi, Ze vynikne
struktura chromu. Pro tyto ucely bylo pouzito méfici zatizeni od spolecnosti Zeiss.
Meéfeni probihalo v metalografické laboratofi pti ustalené laboratorni teplot¢.

Sc¢itani mikrotrhlin probihd spocitdnim vsSech prusecikii se tiemi rovnobéZnymi
Carami, které jsou dany Sablonou pro tyto ucely. Néasledné¢ je prepocitano
dle vyhodnovaciho algoritmu. Specifikace uvadi nejméné 400 mikrotrhlin/cm?. Nize

jsou uvedeny dva obrazky, kde nelze rozeznat néjaky zasadni rozdil ve struktute.
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Obr. 36. Mikrotrhliny pred superfiniSem (950 mikrotrhlin)
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Obr. 37. Mikrotrhliny po superfinisi (970 mikrotrhlin)

Bylo naméfeno mezi 900 az 1000 mikrotrhlinami. Mezi obr. 36 a obr. 37 nelze nalézt
rozdil, vysledky nelze jednoznacné pftifadit. Pro predstavu je zde uveden obr. 38,

kdy maji pistnice kolem 500 mikrotrhlin. Na prvni pohled je vidét polovi¢ni mnozZstvi

mikrotrhlin.
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Obr. 38. Piiklad mikrotrhlin (500 mikrotrhlin)

Bylo zjiSténo, Ze struktura mikrotrhlin pfed superfiniSem a po superfinisi je naprosto

identicka.
Test statického te¢eni

Pro tyto ucely byly odebrany 3+3 ks pistnic. Pfi tomto testu je zkoumédno vzlinani
oleje pod chromem. Pfi porovnani bylo 3+3 ks pistnic pouZito na test statického
teCeni, kdy je zkouméano vzlinidni oleje pod chromem. Pro testovaci ucely slouzi
hydraulické zatizeni, kde médiem je identicky olej, jako je pouZivan v tlumicich.
Samotné méfeni probihalo v laboratofi neshodnych dilid po dikladné temperaci, aby

nedoslo ke zméné viskozity u pouzivaného oleje, kterd by mohla narusit pritbéh testu.

Specifikace pfipousSti pouze nepatrné mnozstvi oleje kolem vyusténi pistnice
z testovaciho valce. Jakékoliv vétsi mnozstvi oleje mimo tento nakruZek je
neptipustné. Test probiha tak, Ze na hydraulické zafizeni jsou napojeny vélce, které
simuluji té€lo tlumice. Nésledné je do téchto valch pfipevnéna psitnice, kterd z vélce
tréi ven, stejné jako v ptipad¢ tlumice. Pro spravnou zkousku je potfeba natlakovat

vélce ruc¢ni pumpou na 200 Mpa a po dosazeni tlaku uzaviit ptislusny ventil.

V piipad¢ Spatn¢ upevnéné pistnice hrozi smrtelny uraz, protoZze je vystfelena
nekontrolovatelné¢ ven z valce, pricnipidlné se pak jednd o stfelnou zbran. Jedna se
o nejnebezpecnéjsi test pii vyrobé tlumice. V piipadé Spatné sestaveného t€snéni ihned
po zahdjeni testu stiikd olej ven. Samotny test probihd 24 h. VétSinou je vysledek

patrny jiZ po 2 h od natlakovani valce. Test je kontrolovan po 1 h, po 2 h a po 24 h.
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Obr. 39. Test statického teceni pred superfiniSem (Nevyhovujici)

Oh 24h

Obr. 40. Test statického teceni po superfinisi (Vyhovujici)

- Vysledek testu je, Ze pistnice pied superfiniSem vykazuji zndmky teCeni. Pfi bliz§im
zkoumani bylo zji§t€éno, Ze po superfini$i je zahlazeno piechodové misto mezi
chromem a materidlem pistnice. To uleh¢i prostupu oleje pod povrch chromu.

4) Zavér

- Predpoklad pfi méfeni drsnosti byl takovy, Ze drsnost pfed superfiniSem nebude
vyhovovat drsnosti po superfiniSi. Tento pfedpoklad byl vyvricen, pistnice jiZ

pred superfiniSem vykazuje vyhovujici parametry drsnosti.
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- U testu mikrotrhlin byl pfedpoklad, Ze budou nevyhovujici, ov§em tento piedpoklad
nebyl spravny. Mikrotrhliny superfini§ neovliviiuje. Mikrotrhliny jsou dany kvalitou

chromovani.

- Pii porovnani statického teceni byl predpoklad, Ze superfini§ nema vliv na teceni
pistnice. Bylo ovSem zjiSténo, Ze ma nejzasadnéjSi vliv na statické teCeni. Nebot
po superfinisi je zahlazen pfechod mezi materidlem pistnice a chromem, ktery je

na obr. 41. Tento ptfechod je po chromovani vyrazny. Po superfinisi je pozvolny.

chrom
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i

ity gl e A T et e P

Obr. 41. Pfechod chromu

Pfinos:

- Bylo zjisténo, Ze pouhé brouseni neni schopné zahladit prechod mezi materidlem
pistnice a samotnym chromem, coZ je kofenovou pfic¢inou statického teceni. Nelze
prenést specificky pohyb na brusné kotouce, které ani nejsou na takové pohyby
stavény. Za souCasnych podminek nelze operaci superfini§ zruSit a pravdépodobné
neexistuje jednodussi technologie pro tento proces. Jedinym feSenim by bylo

chromovani celych pistnic, coZ by mélo negativni vliv na pfesné obrobené zavity.
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4.2.2 PREDIKCE PORUCH

Stavajici stav:
- U strojt neni pocitano s pravidelnou odstavkou. Odstavka stroje je dle vytizeni mozna
pouze o vikendu a vzhledem k mnozZstvi stroju se stroje pouze opravuji. S preventivni

udrZbou se nepocita.

Navrh:
- Databaze, kterd by vychazela zzivotnosti jednotlivych komponentti dulezitych

pro bezchybny chod stroje.

Piinos:

- Eliminace necekanych odstavek.

4.3 SHRNUTI NAVRHU

Pokud shrneme néavrhy, tak se rozd€luji na snadno aplikovatelné a obtiZn¢€ aplikovatelné. Déle
se rozd€luji na ndkladné a levné. Vyse uspor je pouze odhad, neni znima piesnd nabidka
na pfipadna zafizeni.

Vy¢isleni tuspor:

1) Instalace Opticline pro uvoliiovani vyroby - ivestice cca 2 mil. CZK ; Uspora je cca
800 tis. CZK / rok + neni potfeba obnovovat jeden profilprojektor tj. dalsi jednorazova

uspora 300 tis. CZK.

2) Vyssi Cetnosti méreni a orientaci pistnic pfi zapichu — bez nutné investice — dspora
75 tis. CZK (Instalace optického méteni zapichu — cca 500 tis. CZK / jedno zafizend;
Uspora proti obnové ptivodniho dotykového zafizeni je cca 400 tis. CZK / jedno
zafizeni; nefunkCni jsou 2 zafizeni; nutné zakoupit pouze v piipad¢ nafizeni

zakaznikem)

3) Cisténi chladici 1azné a chladicih trysek p¥i kaleni — 1 tis. CZK/ jedno pracovisté /
jedno Cisténi ; pracovisté jsou dvé; ro¢né cca 100 tis. CZK. Pfi predpokladu, Ze

operace kaleni zptsobila polovinu zmetkl na SF, je uspora 600 tis. CZK / rok.

=>» Po dspésné aplikaci navrhii se da roéné uspofit finanéni ¢astka cca 1,5 mil. CZK.
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ZAVER

DodrZet kvalitu vyroby ve velké vyrobni organizaci, pti vysoké produkci je slozité. Opravdu
plati pravidlo, Ze si musime vybrat, zda chceme vyrabét kvantitu nebo kvalitu. I kdyz
vyrabime kvantitu, tak 1ze vhodnym piistupem piedejit zbytecnym zmetkim. Pro optimalizaci
vyroby je dulezité dodrZovat ptredepsané vyrobni postupy a kontrolni plany, bez tohoto
dodrzovani nema jakdkoliv optimalizace smysl. NejdtlezitéjSim krokem pro sniZeni
zmetkovitosti je ucinna investice do problematickych zafizeni. Je tieba pribézné udrZovat,
obnovovat a modernizovat strojovy park. Dulezité je obsazeni klicovych vyrobnich operaci
fadné proskolenymi pracovniky, ktefi si jsou védomi dilezitosti jejich prace a znaji ndvaznost
jednotlivych operaci, tudiZ jim dochazi dopad jejich ptipadného selhdni. Pracovnici by méli

mit dostate¢nou motivaci.

V pfipad¢ této price bylo konkrétné zjiSt€éno, Ze hlavnim problémem je dodrZovani
predepsanych vyrobnich nidvodek a kontrolnich pldnt atd. Navody jsou srozumitelné psany
a popisyji detailn¢ jednotlivé operace. Bohuzel, napt. v piipad¢ obrobny je navodd nékdy
az presprilis, coz souvisi i s velkym mnoZstvim typi. Hlavni nedostatky jsou piedevsSim
v planech TPM, které jsou psany pfili§ obecné a prakticky neberou v tvahu starnuti stroje.
Neni zcela jasné, co ma operétor skuteéné na daném vyrobnim zatizeni kontrolovat. Upravou
TPM do konkrétnéjsi faze se predejde porucham strojl, které jsou didvno za hranici svoji
Zivotnosti. Pfi vyjmuti udrzby chladici 1azné z kalicek z TPM a piedani kompetenci externi
firm¢ se da rocné usSetiit cca 600 tis. CZK. Dalsi nedostatky byly zjiStény v nefunkcnosti
zafizeni méftici polohu zapichu, coZ je speciilni charakteristika. Pokud by bylo zdkaznikem
nafizeno investovat do obnovy tohoto zafizeni, tak se nabizi investice do optického zatizeni,
které by uSetiilo cca 500 tis. CZK oproti obnové jednoho ptvodniho mechanického zafizeni.
Vezmeme-li v dvahu, Ze tato zafizeni jsou ve vyrobé 3, tak se jednd o zajimavou investici.
Vzhledem k enormni névratnosti této investice byla nastavena dvojndsobna Cetnost kontroly

a orientace pistnic, ktera zajisti zpisobilost procesu a tim ro¢ni usporu cca 70 tis. CZK.

v\

Déle bylo zakoupeno méfici zafizeni Opticline, které ma slouZit k podstatné rychlejSimu
uvolnéni vyroby, kdy dspora jednoho uvolnéni je vice neZ 10 minut, tim je uspofeno cca
800 tis. CZK kaZzdy rok v pracovnim casu operatorii. USetfeny ¢as miiZe operator vénovat jiné
&innosti napf. vyrobé& vice pistnic. Usporou je i nepotiebna obnova jednoho profilprojektoru

za cca 300 tis. CZK.
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Soucasny proces vyroby pistnic je nastaven aZz na vyjimky celkem kvalitn¢. NejdileZitéjsi je
vybér jiz né€kolikrat zminovanych operator, nebot’ vSechny vyrobni procesy pii vyrobé
pistnic jsou oznaCovany jako kritické, kdy preciznost vyroby zilezi vzdy pfedev§im
na spravném nastaveni stroje a prubézné kontrole vyroby. VSechny zminované navrhy slouzi

k optimalizaci procesu. Proces bude i na dale bez jejich piipadné aplikace dostate¢né robustni.

64



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

(1]

(2]

[3]

[8]

[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

NENADAL, Jaroslav. Moderni management jakosti: principy, postupy, metody. Praha:
Management Press, 2008. ISBN 978-80-7261-186-7.

IMLER, Ken. Strategické systémy kvality. Pardubice: Radek Lévay, 2008. ISBN 978-
80-904156-0-7.

NENADAL, Jaroslav. Systémy managementu kvality: co, pro¢ a jak méfit?. Praha:
Management Press, 2016. ISBN 978-80-7261-426-4.

VEBER, Jaromir, Marie HULOVA a Alena PLASKOVA. Management kvality,
environmentu a bezpecnosti prace: legislativa, systémy, metody, praxe. 2., aktualiz. vyd.
Praha: Management Press, 2010. ISBN 978-80-7261-210-9.

MARUSKA, Zden&k. Nenechte si libit nezaméstnanost!: hospodaiska krize a
nezaméstnanost jsou odstranitelné. 1. vyd. [Olomouc: Z. Maruska], 2012. ISBN 978-80-
260-2443-9.

DRUCK, Henrich. Audit procesu. Praha: Ceska spole¢nost pro jakost, 2017. ISBN 978-
80-02-02727-0

MICHALEK, Jifi. Vyhodnocovani zptisobilosti a vykonnosti vyrobniho procesu. Praha:
CQR, 2009. ISBN 978-80-903834-2-5.

TOMAN, Milos. Zamrzla produktivita: pro¢ produktivita prace stagnuje a co se s tim da
de¢lat?. Praha: Management Press, 2016. ISBN 9788072614271.

KOCOVSKY, Alois. Moderni skladové hospodatstvi. Praha: SNTL, 1980.

TER MANUELIANC, Antonin. Modelovéani problémi fizeni. Praha: Institu fizend,
1977.

MELOUN, Milan. Statistické zpracovani experimentalnich dat v chemometrii,
biometrii, ekonometrii a v dal§ich oborech piirodnich, technickych a spolecenskych
véd. Praha: Plus, 1994. ISBN 80-85297-56-6.

Nezaméstnanost v CR [online]. [cit. 2018-12-24]. Dostupné z:
https://www .kurzy.cz/makroekonomika/nezamestnanost/

MACAKOVA, Libuse. Mikroekonomie: zakladni kurs. 11. vyd. Slany: Melandrium,
2010, 275 s. ISBN 978-80-86175-70-6.

IKVALITA: vyvojovy diagram[online]. Pardubice: Ikvalita.cz, 2013 [cit. 2019-01-18].
Orazek ve formatu JPG. Dostupné z: http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=25

LORENC, Miroslav. Paretova analyza [online]. [cit. 2018-12-26] Dostupné z:
http://www.lorenc.info/3MA112/paretova-analyza.htm

CSN EN ISO 9000:2006 Systémy managementu kvality — Zaklady, zasady a slovnik
(010 300)

65



[17] JENOPTIK: Opticline [online]. Jena: Jenoptik.com, 2018 [cit. 2019-01-19]. Dostupné z:
https://www.jenoptik.com/-/media/websitedocuments/metrology/neu/opticline/opticline-
10064364-v1-de.pdf

66



PREHLED POUZITYCH ZKRATEK
BOM - kusovnik

CL — centralni ptimka

Cp(k) — index zpusobilosti procesu

EMSEC - elektricka zptisobilost stroje

HEPC — bezpecnostni list

KLT — maly skladaci plastovy obal

LCL - dolni regula¢ni mez

LOTO - bezpecené odpojeni energii béhem udrzby stroje
LP — list prikaznosti

PKP — pracovni a kontrolni plan vyroby

SC — specialni charakteristika

SF — superfini§

SPC — statisticka regulace procesu

SVM - program pro sledovéani vyroby

TDM - technick4 dokumentace

TPM - totalni produktivni ddrzba

UCL - horni regulaé¢ni mez
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