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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva tématem optimalizace vyrohmicbes, a to konkrété
procesu vyroby vzduchojeimSpecifikuje sotasny stav realizaich proces v podniku

Drukocel a obsahuje navrhy na jejich zlepSeni pompravy tvorby procesni FMEA.
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Abstract

Bachelor's thesis deals with optimizing productiprocesses, specifically process
of manufacturing air tanks. Specifies current stateimplementation processes in
company Drukocel and includes proposals for thmaprovement through modification

of creation process FMEA.
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Uvod

Pro svou bakal&kou préaci jsem si zvolil téma optimalizace vyrabnproces, a to
konkrétré optimalizace procesu vyroby vzduchojenkteré jsou satasti brzdovych
systéni autobusd, traktofi a nakladnich automolkila jez jsou vyrany v podniku

Druzstvo Drukocel Rosice.

Optimalizace procésa snaha o zvySovani produktivity jsou v dneSniédddaly se
kazda spolkénost honi za co nejlepSimi vysledky, holou nezbstina jsou satasti
filozofie mnoha podnik, & uz se jedna o podniky vyrobni nebo o podniky, éter

poskytuji sluzby.

RovreZz je v sodasné dob kladen velky draz na minimalizaci ztrat ve vyrobnim
procesu a fedchazeni vzniku vad j€Spred zahajenim vyroby. Proto se zavadi cela
fada metod, které ummdji tyto ztraty eliminovat. Jednou z takovych metdderé
snizuji ztraty a zvySuji spolehlivost vyrable metoda FMEA. Jeji efektivni zavedeni
vyZzaduje pro podnik definovani novych protes pro jeji implementaci je zagebi

podpora v informénim systému podniku.

Cilem bakalské prace je optimalizace procesu pr@adrocesni FMEA, zZfgsréni
stavajiciho hodnoceni kritérii a gtacova podpora i hodnoceni jednotlivych proceés
ReSeni vychazi z analyzy s@msného stavu realigaich proces ve strojirenském

vyrobnim podniku Drukocel.

Vypracované téma s#uji jak samotnému podniku, tak i studémt nasSi Skoly
k rozsfeni jejich znalosti tohoto tématu, gggad komukoli jinému, kdo by se ckto
tuto problematiku v budoucnu zajimat. Pracé&zen fungovat jako zdroj k ziskani

konkrétnich informaci tykajicich se optimalizaceqas.
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1 Teoreticka vychodiska

1.1 Charakteristika procesu

Proces je obeeén definovan jako soubor vzajemnsouvisejicich nebo vzajeran
pusobiciché¢innosti, které femenuji vstupy na vystupy,ipiemz vysledkem procesu je
produktéi sluzba. Pehledrji na obrazkue. 1 nize.

Obréazek¢.1: Pojeti proceis(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Vebéra

Atributy procesu dle Simonové jscu:

Vlastnik procesuKazdy proces ma svého vlastnika, ktery nese zaadipost za
efektivni paibéh procesu a za kvalitu vystlim rovréz ma pravomoc proces spravovat,
monitorovat a vyhodnocovat jeho vykonnost. ViastmilsiteSit problémy a odpovida
za zlepSovani procés

Zakaznik procesu.Zakaznik je kikovy subjekt, pro &hoz jsou vysledky procesu
uréeny a pro ktery je proces realizovan. Rozhodovatastnostech produktu a dava
zpétnou vazbu pro zlepSovani procesu. Obvykle jégeme rozdlit na interniho a
externiho.

Vystup procesuVysledkem je produkt tj. vyrobeki sluzba, ktery v sabobsahuje
piidanou hodnotu vstupv pribéhu procesuProdukt je uken zakaznikovi.

Vstup procesuCasto se jedna o hmotné statky (material) a jsoddity internimii

externimi dodavateli jsou sdasti vystufi predchazejicich procés

! VEBER, J. a kolManagement: Zaklady - prosperita - globaliza2607.
2 SIMONOVA, S.Modelovani procesa dat pro zvySovani kvalit009.
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Hranice procesuJasi definovany zéatek a konec, ndvaznost na jiné procesy. Je zde
stanovena skladba subprotesinnosti.

Parametry procesuMc¢iitelné ukazatele mezi¢a pati praibéZzna doba, &asnost,
kvalita, naklady a dalSi veélny. Slouzi pro monitorovani pbéhu vykonu procesu a pro
vyhodnoceni kvality produktu.

Opakovatelnost procesw/Sechny charakteristiky jsou popsany a zdokumempva

proces je tedy standardizovan, probiha opakddéepopsanych okolnosti.

Procesy lIze Kklasifikovat mnoha ®goby, ovSem z pohledu procesniligeni je
nejuniverzalgjsi rozclit procesy naridici, hlavni a podirné. Kugrikladu Repa @li
procesy pouze na hlavni a pédpé> V hlavnim procesu ffimo vznika hodnota pro
podnik jako celek, podnik je jim Ziven a tento m®aspokojuje zakaznika vykonem.
Procesy podfrné jsou vSechny ostatni a slouzi jako podporagswdlavniho. Pro
piehlednost uvadim zakladni r@tehi na obrazkw.2 a dale pro pochopeni uvadim

e

Obréazeke.2: Deleni proces (Zdroj: Vlastni zpracovéani)

Obrazek¢.3: Koncept drovni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3REPA, V.Podnikové procesy: Procesfizeni a modelovan2007.
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1.1.1 Vyrobni procesy

,,Vyrobni proces strojirenského podniku je souhmacpvnich, technologickych a
prirodnich proceg, jejichz @welem je manit tvar, slozZeni, jakost a spojeni pracovnich
predmeti za (elem ziskani uZitné hodnoty, tzv. strojirenskémobky. * Struktura
vyrobniho procesu spova vélereni na jednodussi Useky aditasti, je mozné takinit

z raiznych hledisek, dle konkrétnich peld zkoumani jeho jednotlivych stranek.
Napiklad Zentik uvadi, Ze mizemeclenit vyrobni proces z hlediska charakteru slozek
vyrobniho procesu, vztahu k vyrobku, vztahu k vyrou programu a vztahu k

¢asovému pibéhu vyrobniho procesu.

D¢leni dle charakteru sloZzek vyrobniho proceBéli se na technologicky a pracovni.
Technologicky proces je souhrn na sebe navazujiifctosti charakteristicky zémou
tvaru, slozeni a kvality tj. mechanickych, fyzikin, chemickych, biologickych a
dalSich vlastnosti vyrobku. Pracovni vyja@ vyuZziti praceclovéka a miru jeho
uplatreni. Je vykonavan pracovni silou a pracovnimi jeatiy.

De¢leni dle vztahu k vyrobkdvori jej hlavni vyrobni proces, pomocny a vedlejSiaieb
obsluzny vyrobni proces. Hlavni procesy zajjsvyrobu produki urcenych k expedici
mimo podnik. Jedna se o souhrn rozhodujictoimosti, které rméni tvar, jakost a
sloZeni. Pomocné procesy z&jip realizaci hlavnich procéstaké ngni tvar a jakost
produkti, ovSem tyto produkty neputuji do hotovych vyréblrcenych k expedici.
Funkci vedlejSich procége zajistni realizace hlavnich a pomocnych pracgsdné se
tedy o zaji&ni vSech drut energii, logistiku, hospodieni s n&adim, udrzbéskou
¢innost apod.

Rozaleni dle vztahu k vyrobnimu programivoii jej hlavni vyroba, dopkova a
pridruzend vyroba. Dle Zettka hlavni vyroba tvid zakladni vyrobni program podniku,
uréuje jeho specializaci a ma velky vyznam pr@éowani jeho kapacit. Dofpkova
vyroba je vyuzivana k efekti¢jsimu vyuziti zéizeni, materialu a vyrobnich ploch a
funkci pidruzené vyroby je lepSi vyuZziti odpadu.

Etapy vyrobniho procesu ve vztahdadsovému pibehu. RozcEluje se na fedvyrobni,
vyrobni a povyrobni etapui€dvyrobni etapaipdstavuje veSkerou nevyrobfinnost

Gtvami az do bodu zahdjeni vlastni vyroby, tj. problekatvyzkumu a vyvoje, dale

* ZEMCIK, O. Technologické procesyast obraléni, 2003, s. 4.
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technickd& piprava vyroby, zajifvani materialu, vyrobnich #iaeni a pipravki, také
oblast konstrukce a projekce. Vyrobni etapadgtavuje konkrétni vyrobni proces od
vlastni vyroby az po fiedani vyrobku oddeni jakosti a jeho igmistni na sklad.
Povyrobni etapa ipdstavuje skladovani, expedici, dopravu #guteli a servis.
Predvyrobni etapa je datdenéna na konstruini, technologickou a projéki piipravu
vyroby. Urovré jednotlivych etap podstatnovliviiuji Grover vyrobku a vyrobnich

systéni a tim i samotny vyrobni proces.

Dale dle Metéka se procesy roZldiji na ty s pimouci negimou &asticlovéka, tj. zda

je @i vykonavani uzitnych hodnotiimno vynakladand lidska pracovni sita,se ji
¢lovek bezprosiedre nezgastni. Procesy Simou asti jsou bd' ruéni, kde pracovnik
uziva vlastni silu a nastroje, nebo mechanizoviethe,se pracuje na strojich s podilem
pusobeni ¢lovéka. S nefimou (&asti rozliSuje procesy automatizované, ty jsou
realizovany ¢innosti automatickych stnbj a g@istroji a aparaturni, u kterych se
uskut€nuji procesy v aparaturach, coz je typické pro clekou vyrobu. DalSim
hlediskem niZze byt charakter pouzitych technologii, spojitogtobniho procesui
opakovatelnost vyroby> Podle charakteru pouZitych technologii rozliSujepnecesy
mechanicko-fyzikalni, chemické,fippdni a biologické a biochemické. Z hlediska
spojitosti vyrobniho procesu rozliSujeme plynulograruSovanou vyrobu. Plynula je
typicka pro chemickou, hutri energetickou vyrobu, procesy se zdeieegsuji a tim
padem jsou idedlni pro automatizadief@Sovana vyroba je typicka pro strojirensivi
stavebnictvi, kde technologicky proces musi ligrgpSovan prédadu netechnologickych
¢innosti. Podle opakovatelnosti rozliSujente zakladni typy vyroby, a to kusovou,
sériovou a hromadnou. Jurova uvadi, Ze pro hromadnwobu je typické velké
mnoZzstvi jednoho nebo mensiho ¢po druhi vyrobki a je zde velkd mira
opakovatelnosti. Sériova vyroba je charakteristiogakovanim vyroby stejného druhu
vyrobku v sériich a v ifpact kusové neboli zakazkové vyroby jéZiny velky p@et

druhii vyrobkii v malych mnoZstvich s nepravidelnym opakovahim.

® MELCAK, M. Vyrobni management999.
® JUROVA, M.Organizace pipravy vyroby 2009.

14



1.2 Méreni afFizeni proces

Méteni vykonnosti podniku spévd v mereni vykonnosti podnikovych prodegpomoci
metrik. Pojem vykonnostipdstavuje schopnost podniku nejlépe zhodnotit tineslo jeho
podnikatelskych aktivit, vyjadije schopnost podniku byt Gsmy a dale se rozvijet.
Metriky jsou systéemy paramétmebo zgsoby kvantitativnino odhadu procesu, ktery ma
byt méten a jsou obvykle zafteny na wfitou oblast pro kterou jsou platné. Metriky
umoziuji nahled na efektivitu existujiciho procesu aujsshromadovany dlouhodob
béhem piibéhu feSeni @iznych projekt a slouzi k jeho hodnoceni, aby bylo mozné
piipadré provést napravu. Mezi obecné vlastnosti metrikniyfo pafit to, Ze jsou v
souladu s definovanymi cily spéleosti, garantuji rovnovahu mezi vSemi Grémm fizeni a
zaji¥uji provazanost finamiho a hodnotového systému, jsou objektinmgfitelné a jsou

srozumitelné a dostupn&, ktei s nimi pracuji a vyhodnocuji je.

Atributy metriky jsou:
Pojmenovani metriky
Nazev, identifikace a vlastnik
Definovani subjektu gfeni a zgsobu jakym se #fi
Stanoveni r&icich jednotek
Urceni frekvence rieni
Postup pro stanoveni meznich hodnot
Souwasny stav meznich hodnot
Vymezeni cilového stavu

Hodnoceni

Metriky mizeme rozdlit dle objektu néteni na tvrdé a tkké. Tvrdé metriky jsou
objektivre metitelné ukazatele, které sleduji vyvoj podnikovycihic podnikovych
aktivit a jsou zareny @Fimo na zakaznika. Jsou snadnéritelné a daji se snadno
pieveést na finagni vyjadteni. Rikladem niize byt doba obratu zasol¥jpé naklady na
produkt ¢i hodnoceni zakaznikaj. Funkci nikkych metrik je ndfeni a hodnoceni
arovre informatické podpory jednotlivych prodescéi funkénich oblasti podniku
auditnim zgisobem. PouZivaji se nididad k hodnoceni miry pémi internich cii ve

sledované oblasti, dosazeni potencialnich éfekinovace IS a také oblasti, jejichz
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zlepSeni povede podlegswdéeni zakaznika k vysSi vykonnosti. Jejich stanoyeni
obtizné acaso¥ nara@né. Jsou to kujkladu mira podpory rozboru a analyz,

propojenost jednotlivychasti IS, bezpaost dat aj.

1.2.1 Ristupy pro méreni arizeni proces

Za elem ngieni vykonnosti nejen fing&nich kritérii bylo vyvinuto gkolik metod,
mezi £z kugrikladu pati Activity Based Costing (ABC), Balanced ScoreC&sLS),
EFQM Excellence Model, Lean Six Sigma, Performanigsm,¢i Benchmarking.

Metoda ABC

Activity Based Costing je systém, s jehoz pomocé IezZijni naklady pradit
produktim, zakdzkdm nebo zakazfithk. Obecg se jedna se o kalkulace zaloZzené na
vztahu nékladl k aktivitam. Dle Hyblové tato metoda vychézi zé?ava principu, ktery
tvrdi, ze piblizn¢ 80 % disledki vyplyva z 20 %vSech moznychigin. Principem
analyzy je rogleréni polozek zpravidla daitttid, a to podle hodnoty jejich sgeby,
podilu na nakladechii podle jejich pispivku k zisku a naslednse jim @i tizeni
proces vénuje pozornost dle jejichtteZitosti’ ABC prispiva k lepsi prhlednosti
fixnich reZijnich naklafl, vyssi efektivié planovéani, zfesrené kalkulaci produkt a k

zjisténi krycich gispsvku zakazniki.

Balanced ScoreCard

Balanced ScoreCard je metodou ufdetanou ve strategickémizeni jako systém
meieni atizeni ukazatél Urcujicimi znaky metody je zatreni vysledk nejen na
minulost, ale i na budoucnost, a také snaha o dateproblém ziznych perspektiv,
piicemz jsou pro kazdou perspektivu stanoveny na zéklhid ukazatele a jejich cilové
hodnoty. Sledovanymi oblastmi jsou firkan hodnoty, zakaznici, podnikové procesy a
oblast inovace, &eni se, flexibility ailistu. Velkym ginosem je, Ze tato metoda vyitva
vazbu mezi strategii a operativniginnostmi s drazem na réreni vykonu, dale je to
komunikace a propojeni strategickychucid stanovenych #titek pro jednotlivé
perspektivy a zdokonaleni strategickétng vazby a procesweni se a vz&lavani. Jde

0 v sokasné dobjeden z nejkomplexisich manazerskychristupi.

"HYBLOVA, P. Logistika 2006.
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Model EFQM

EFQM Model Excellence vyvinula Evropska nadace pranagement jakosti v roce
1991. Pomoci tohoto modelu jestani efektivity vyuzivano jako prakticky nastroj pro
sebehodnoceni organizace. Uzitim modelu se dost@avigementu podniku prakticka
moznost zjistit, zda se organizace vyviji spravrsmirem, kde je nejtsi prostor pro
dalSi zlepSeni a podcuje hledani vhodnyckeSeni.Model se sklada z celkem deviti
zakladnich kritérii. Bt z nich sleduje co vSe bydty organizace vykonavat tzv. kritéria
piedpoklad. Sledovanymi kritérii jsou zde vedeni, politika srategie, lidé a
pracovnici, partnerstvi a zdroje a procesy. Daigi kritéria sleduji ngtitelné vysledky
jsou to tzv. kritéria vysledk Sem pai vysledky vzhledem k zakazriin,
zanestnand@m, ke spolénosti a klgové vysledky vykonnosti. Kritéria se dalélidna
celkem 32 subkritérii s konkrétnimi poZadavkyinBsy zavedeni modelu jsou jasna
strategie a vedeni, orientace na zdkaznika, pro¢esmi a pruznost reakce na nové

podrety, rozvoj zangstnan@, zavadni inovaci a odpasdny pistup k partnemm.

Lean SixSigma

Lean SixSigma je spojeni metod Six Sigma (6 oddf)ydeLean Manufacturing (Stihla
vyroba). Metoda Six Sigma t¥o ramec pro Usili zvySeni produktivity a
konkurenceschopnosti, fippiva ke standartizaci prodesv podniku a umaiuje
rozSieni nejlepsSich postupa zkuSenosti. Principem metody je vylepSit prqua®soci
regulace kolisani strodatné odchylky, ktera & vystup proceswi procedury. Lean
Manufacturing je metoda vyvinuta firmou Toyota pos&toveé valce. Snahou vyrobce
je uspokojeni miry zakaznikovych pozadatkn, Ze bude vyral jen to, co zakaznik
pozaduje a bude se snazit vytaprodukty v co nejkratSi déba s minimalnimi
naklady, bez ztraty kvality nebo na ukor zakazniRaincipem metodologie Lean
SixSigma je tedy dosazeni vyssi kvality rychléggpkombinaci fistupi a minimalizaci
chyb proces. Vede k neustalému zlepSovani pracgsajicich saizeni a optimalizace
pribéhu vyroby, poskytovanych sluzeb a vSech obchodmiktivit. Cilem Zstava
zvySeni mnozstvi spokojenych zakaznikunguje na zakladDMAIC cykKlu, tj. Define

(definuj), Measure (&), Analyze (analyzuj), Improve (vylepsi) a Contfebntroluj).
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Performance prism

Tato metoda fedstavuje rdmec prodieni strategické vykonnosti managementu a jeho
hodnoceni, fcemz vnim&innosti podniku ziznych perspektiv, které jsou mezi sebou
dohe logicky propojeny. Klade silnytdaz na stakeholdery a zakladnim principem je
pochopeni kdo jsou zainteresovani, co nabizeji aht#i. Kritéria pro n&eni jsou
reprezentovany v trojrozgmém modelu a je to konkré&n spokojenost
zainteresovanych, strategie, procesy, schopngsispeni zainteresovanych. Jedna se o

metodu pouZivanou spiSe mezi akademiky.

Benchmarking

Benchmarking pedstavuje neustaly proceséifeni a porovnani systém postup a
produkfi uvnitt organizace, ale ro¢a srovnavani s konkurenci nebo jinymi
organizacemi, které jsou nej&SpejSimi ve svém oboru. Smyslem metody je Zjist
pozice spolénosti na trhu a nasledné srovnavani s konkureti¢emz je kladen @raz
na vyuziti vlastnich igdnosti, potléeni vlastnich nedostatk a weni se od
konkurergnich spolénosti. RozliSuje se Benchmarking vykorproceg a postup.

Cilem je zlepSeni konkurenceschopnosti a pozick&pasti.

1.3 Management zndny

Zmeny jsou kZnym a nevyhnutelnym projevem reality, vSe se Vyeij podléha
promenlivosti. Pokud chiji byt organizace usné a chyi se prosadit, museji byt
dostaténé adaptabilni, flexibilni a nesmi se &médm branit. Winnym néastrojem v

tomto @ipads je management zn.

Veber definuje zénu jako,,pozitivni, ale i negativni kvantitativei kvalitativni posun
prvki ekonomického organismu nebo vztahezi nimi. Podle objektu, jehoZz secmgn
tykaji, rozliSujeme zemy \ecné, které se orientuji bBuna vyrobky (sluzby) nebo na
technologie (prvky a postupy vyroby) a émm rFizeni, které se tykaji Fistupi

managementu (n&porganizovani, motivovani, komunikace apod’).

8 VEBER, J. a kolManagement: Z&aklady - prosperita - globaliza2807, s.316.
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Management zemy je dle Vebera sén fizeni, ktery reaguje na viitl ¢i vnéjSi podréty

a zankiuje se na volbuiedn®tu znmeny, jeji pruznou fpravu, realizaci a vyuzivani.

Neni pochyb o tom, Ze je zapehi, aby se organizace drZela &mnych trend a
zavadla zmeny resp. inovovala, ovSem k tomu musi znat impleaten kroky zneny,
které obect uvadi kupikladu Kotter a jsou tc*

Vyvolani wdomi naléhavosti uskuteit zmeny.

Sestaveni koalice prosazujici amy.

Vytvoieni vize a strategie.

Scklovani (komunikace) vize a strategie.

Posilovani pravomoci zafstnand.

Vytvéareni kratkodobych wzstvi.

Vyuzivani vysled a podporovani dalSich 2m

Zakotveni novych fistupi do podnikové struktury.

1.4 Optimalizace proceé
Dle Simonové dochazishem fungovani dizeni procesu ke znam, a to jak vlivem
regulatofi, tak i vlivem zkuSenosti s jeho provozem a snah@@ho vylepSeni,iptemz
dochazi k nasledujicim moznym situactth:

Zavedeni a stabilizovani procesu

Pribézné optimalizace procesDochazi k neustalému zlepSovani.

Skokova zema procesu.

- Nahrazeni novym procesem.

- Radikalni zlepSeni procesu jeh@fvarenim.

Optimalizaci Ize obech predstavit jako identifikaci péeéby na ®jakou znénu a
nasledné provedeni této &ny, picemz se wtSinou jedna o nekaici cyklus
identifikovani a zavashi zmen se zarrem zlepSeni. S timto souvizi tzv. Demirg

cyklus.

® KOTTER, J.Vedeni procesu zmy: Osm krok Usp$né transformace podniku v turbulentni ekonomice
2008.
12 SIMONOVA, S.Modelovani procesa dat pro zvySovani kvalit2009.
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1.4.1 Demingiv cyklus

Demindiv cyklus neboli cyklus PDCA fpdstavuje proces trvalého zlepSovani. Dle
Narodniho informéniho stediska podpory kvality se sklada ze 4 fazi, a twefa
planovani (Plan), faze realizace (Do), faze kowtr@heck) a faze reakce (Ach.

Jednotlivé faze jsou praghled znazormy nize na obrazké 4.

Faze planovaniVytvoreni postupu a planu zlepSovanéetre nasazeni ukazatel
meteni vysledku.

Faze realizaceProbiha realizace planufifemz se sleduje pbéh pomoci ndieni
hodnot stanovenych ukazatel

Faze kontroly.Ovétuje se, zda bylo rozhodnuti spravné, Zdaeni reagovalo na
klicové giciny problémi a zda vedlo k planovanym vysldgdk. MiZe dojit k
napravnych op#&tnim a to znamena navrat do faze planovani.

Faze reakce.Proces reaguje na provedené ¢mgn Postup feSeni je nutno

standardizovat a trvale si osvojit.

P
Plan

A D

Act Do
C
Check

Obrazek¢.4: Cyklus PDCA (Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ndného inform&niho stediska podpory
kvality)

1.4.2 Fistupy optimalizace proceéi
Existuje r€kolik zakladnich metod, jeZ se zabyvaji optimaliz&ati sem kupikladu
Kaizen, Total Quality Management, Business ProcBeengineering, Theory of

Constraints aj.

1 NARODNI INFORMACNI STREDISKO PODPORY KVALITY. Spoleny hodnotici ramec: CAF
CZ 2009,20009.
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Theory of Constraints

Theory of Constraints neboli Teorie omezeni je ema&l manaZerskd filozofie
piedstavujici pistup k fizeni a trvalému zlepSovarinnosti organizaci. Zakladni
mysSlenkou je pokryti vSech zakladnich fankch ¢innosti podniku, tj. strategie,
marketing, prodej &izeni projeki, lidi, 1S, logistiky a dodavatelskych vziatCilem je
zameteni pouze na jeden globalni cil (tzv. jedno krémii optimalizace), jedna se
zejména o dlouhodobé dosahovani zisku a protoykamatele zagteny praé na tuto
hodnotu. Konkrétéi se jedna o fitok (Througput), neboli petini objem generovany z
prodeje hotovych vyrohk dale zasoby (Inventory), tj. penize vydané na nakup
materialu a provozni naklady (Operating expenspaklady na transformaci zasob na
prodejné vyrobky. Principem metody je z#mmi sil na Uzké misto systému tzv.
omezeni, které brani v dosahovani neomezenétiokpr, a to tak, ze se vSe gatl k

odstrarni, ¢i zmirneni tohoto omezeni apk se tak neustéle dokola.

Kaizen

Kaizen paiti mezi metody neustalého zlepSovani, méeky v Japonsku a je vytieno
ze dvou slov, a to KAI (zema, zlepSovani) a ZEN (dobro), coZz by se dalo &oln
pielozit jako zn¢na k dobru. Je to plynuly proces s orientaci naot§oa praci a dle
Melcdka by se dal Kaizen charakterizovat jako neust&pSovani a hledani
dokonalostigi jako vylepSovani vSechéei vSemi pracovniky,,Cilem zavedeni filozofie
Kaizen je zejména Uspora nakiadcasu, materialu a personaluip sowasném
zvySovani kvality, spolehlivosti progea produktivity prace* ' Kaizen se orientuje
zejména na zakazniky, absolutni kontrolu kvalighatiku, automatizaci, disciplinu,

adrzbu, aktivitu skupin, zvySovani produktivity #wej novych vyrobk.

Principy filozofie Kaizen:
Vénovat pozornost i sebemensimu zlepSeni.
VSichni pracovnici se mohou podilet na procesusdegni.
Veskeré navrhy zlepSeni museji byt analyzovanyazitigni ¢i negativni vlivy.
Motivovani vSech zagstnand, finantni ohodnoceni jejich iniciativy.

ZlepSeni, které nevyZzaduji vysoké investice a nejasow nara@né.

12 MELCAK, M. Vyrobni management999, s. 47.
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Siln& podpora ze strany vedeni podniku.

Pfi aplikaci Kaizen se dle M&hka pouziva nasledujici postup. Definuje se problém
probthne jeho analyza a objasni séc¢my problému. Naplanuji se opahi na

odstrarni priciny problému, kterd jsou poté realizovana, nasiegifezkoumana a
standardizovana. | v této filozofii je uzivan cy&kIBDCA.

Podstatou Kaizen je dle Teplické odstminatribufi, které jsou ozrimvany jako 3MU,
jsou to:*?

Muri, tj. prebytky a petizeni.

Muda tj. ztraty a plytvani.

Mura, tj. nerovnondrnost a odchylky.

VSechny tyto prvky maji negativni vliv na efektivita podnik se jich musi

bezpodminéné zbavit.

Pri uziti Kaizen je dle Masaakiutezita metodika 5S, kterd je uzivana prganizaci
poradku asistoty na pracovisti a zahrnuije tyto atributy:
Seiri. Na pracovisti #istane jen to, co je skui® potreba.
Seiton.VSechny ¥ci na pracovisti musi byt usfaany, aby byly rychle dostupné.
SeiketsuNormovani poZzadavik umistni informaci a pokyi na viditelna mista.
SeisouDodrzZovankistoty.

ShitsukeKontrolovani pracovni discipliny, jeji udrzovapgdporovani.

Total Quality Management
TQM neboli Totalnitizeni jakosti je velice silny manaZerskyigiup s kéeny v
Japonsku a Americe z&beny na kvalitu, jehoz cilem je uspokojeni zékazmnika

dlouhodobém hledisku.

13 TEPLICKA, K. Kaizen: Kvalita versus 3"MU[online]. [cit. 2012-05-02]. Dostupné z:
http://katedry.fmmi.vsb.cz/639/gmag/mj34-cz.htm
“ MASAAKI, I. Kaizen: Metoda, jak zavést Uspejsi a flexibilrgjsi vyrobu v podniku2007.
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Z&kladnimi principy TQM jsou:
Zameieni na zakaznika.
Neustalé zlepSovani.
Ucast vSech. Vedeni lidi, tymova prace, vzajemné dgagpartnerstvi s dodavateli,
angazovanost pracovriik
Procesni a systémovyiptup.
Rozhodovani za zakladakt.

Socialni ohleduplnost.

Pristup TQM je dle Blecharze velice podobriyspupuiady ISO 9000, ovSem koncepce
TQM neni svazana s normami geg@pisy, jde o oteeny systém, ktery zahrnuje vSe
pozitivni, co niize byt vyuZzito pro rozvoj podniku. TQMripuzuje kvali¢ absolutni

prioritu, a také vice dogeje motivaci a vzélavani, resp. celkovou kulturu organizace a

klade velky draz na neustalé zlepSovani.

Reengineering

Reengineering je metodologie pro tzv. radikalnisanj vykonnosti a rowi je na gj
pohliZzeno jako na manazerskiigtup. Jeho cilem je posileni vykonnosti orgarézac
zvySeni kvality produkt Predmeétem reengineeringu jsou procesy, nikoliv fank

oblasti a jeho usinym vysledkem je procestizena organizace.

Melcak uvadi, Ze existujfitrovr reengineeringu, dle rozsahu @ma to:'°
Work Process Reengineeringléni se zfisob a organizace jergkterych operaci
uvnité podniku. Hlavnim nastrojem je zde automatizacéercje snizeni nakla
vzrast kapacity a zkraceni doby dodavky.
Business Process Reengineeridgdna se o zénu celého reprodwkiho procesu
uvnitt organizace. Snahou jeigéni hodnoty produktu a vysledkem je zvySeni

konkurenceschopnosti a spokojenosti zakaznika.

1 BLECHARZ, P. a ZINDULKOVA, D.TQM, 2005.
' MELCAK, M. Vyrobni management999.
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Business Reengineeringména se tyka nejen podniku, ale i dodavatel
odkerateli. Dochazi k restrukturalizaci podniku a jeho aktiviysledkem je zvySeni

hodnoty pro stakeholders.

Fazemi reengineeringového projektu dle Simonowvé: jSo
Planovani a spuéhi projektu.Organizace tymu, definice cile.
Zhodnoceni salasného stavuDefinice procesu, benchmarking, poznani zakaznika
Celkovy navrh procés Navrh struktury procés organizéni a personalni struktury.
Pripadova studie fipravované zeny. Analyza naklad a ginos, jeji presentace.
Detailni ndvrh systému proaeDetailni definice procés IS, implementace aj.

Implementace systému progegavedeni systémudfeni.

N o ok~ woDbd R

Postupné zlepSovani systému

Melcak uvadi, Ze museji byt uptavany nasledujici principy?
Orientace na procesy
Vysoké ambice na dosazeni ésipu
Prolomeni stavajicich pravidel

Kreativni vyuZziti IT

1.5 Pojeti rizika

Souwasti manaZerskych aktivit, zejména strategickéizeni, planovani projekt a
optimalizace systéinje riziko spravného rozhodnuti, na jedné strapojené s Sanci
dosazeni dobrych hospddkych vysledk a na strafi druhé s nebezpen
podnikatelského neusphu, ktery nize snéiovat k Upadku spotmosti. Veber definuje
podnikatelské riziko jakq,Nebezp&i podnikatelského nel&ghu spojené zarovies

« 19

nadeji na dosazeni zvlastobrych hospod&kych vysledk

Domnivam se, Ze v dnesSni turbulentni &obeni na Skodu é&novat se nejen

managementu zén, optimalizacim resp. inovacim, ale i ri@ik s nimi spojenym.

17 SIMONOVA, S.Modelovani procesa dat pro zvySovani kvaljt2009.
¥ MELCAK, M. Vyrobni management999.
Y VEBER, J. a kolManagement: Zaklady - prosperita - globaliza2607, s. 490.
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Velmi zajimava metoda, ktera s&muje kombinaci vySe zménych atributi se nazyva
Failure mode and effects analysis (FMEA) a budergm@ rozebrana v nasledujici

kapitole, jelikoZ bude pouzita v analytickésti prace.

1.6 FMEA

1.6.1 Zakladni charakteristika

Metoda FMEA je jeden z mnoha nastrpyrotizeni rizika. Je to zkratka anglickych slov
Failure mode and effects analysis, coziekfpdu znamena analyza moznych vad a
jejich dasledka. Pokud se roz8imetoda FMEA o odhad krithosti disledii poruch a
pravdEpodobnosti jejich nastoupeni, vznika metoda FMEEail(ire Mode, Effects and

Criticality Analysis).

Tato metoda byla vyvinuta v 60. letech dvacatélmbeita ngla slouZit jako nastroj
zabezpéeni novych technickych systéna poprvé byla pouzita v Narodninad pro
letectvi a vesmir NASA (National Aeronautics anda&p Administration), v ramci
projektu Apollo. V roce 1982 byla vydana jako nortE 812 a vCeské Republice
byla metoda zavedena v roce 1992 j&i&N IEC 812 a dle Fuchse patato metoda v
nyrgjsi doke k nejuzivarjsim metodam prediktivni analyzy spolehlivosti.

1.6.2 Cile a vyuziti metody

V piipact FMEA se jedna o metodu kvalitativni analyzy, ktekbuma selhani prik
na nizsi arovni a zaroviezjistuje, jaky mohou mit tato selhani dopad na selhByeka:
na vysSi drovni v ramaileréni systému,,Cilem je rozeznat wiznych stadiich tvorby
vyrobku nebo procesu co néjge moznosti vzniku vad, ditr jejich mozné nasledky,

ohodnotit rizika a bezpeé jim predejit.* %

Dle Fuchse ma nejtSi vyznam uziti metodydhem etapy navrhu a vyvoje, dale jako

soudst ezkoumani névrhu, fp modifikaci a modernizaci systémufi pzménach

2 FUCHS, P. a kolRizenijakosti a spolehlivosti: FMEA/FMECPonline]. [cit. 2012-05-02]. Dostupné
z: www.rss.tul.cz/ftppub/rjs/12-RISPrednska7S08n.pp
2L BARTES, F.Jakost v podniku2007, s.39.
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provoznich podminekii pti prokazovani pozadavknorem a pedpigi. Rovreéz slouzi
jako podklad pro navrh konstrékich znén a poZzadauvk na provedeni zkousSek.

1.6.3 Kategorizace

Metodu FMEA Ize rozdit na tyto kategorie:
1. Konstrukeni
2. Procesni

3. Vyrobkova (systémova)

Konstrukéni FMEA

Dle Bartese tato metoda zkouma veskera potenciokairstrukni selhani ddiho nebo
celého systému a vychazfitpm z jeho funkci v systému a jelikoz veSkeré méozn
piiciny mohou byt jak konstruiho, ale i vyrobniho charakteru, tak p¥gwoto se v
navaznosti na analyzu hodnoti kvantitagiwonstrukni i vyrobni prvky k zabezgeni
jakosti. Pouziva se tedy v obdobi vznikajiciho hayrkonstrukce nebo projektu. Za
sestaveni pracovniho tymu nese odypimost konstruktér a podklady tvozejména

technické vykresy apod.

Procesni FMEA

Tato metoda analyzuje slabad mista a veSkeré povachktavy u vyrobnich postip
zarizeni, montaznich proaisvyrobnich etap apod. & by vychazet nebo navazovat
na konstrukni metodu. Zkouma mozné&iginy vad s cilem stanovit nutnd nipravna
opateni k jejich odstragni pog. potlateni. Optimalizani tym je veden vedoucim
pracovnikem vyroby a podklady ttfozejména technologické postupy atd. N&v

vyznam ma zejména ve fazi technicképavy vyrobniho postupu.

Vyrobkova FMEA

Tato metoda se e zabyvat jak konstrukci, tak i vyrobnim procesesbo nize
nahlizet na systém jako na celeké¢j®se tak uzitim SirSich analyz, z&®enych na
vzajemné funkni souvislosti jednotlivych dil resp. jednotlivych operaci proées
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Jedna se o komplexni analyzu vSech olijeldk ¢lovéka, tak i stroje, materialu a
prostedi. Jejim cilem je analyzovat a zlepSit obojidng FMEA.

1.6.4 Pozadavky analyzy

Dle Fuchse jsoutidezitymi Udaji pro analyzu vstupni informace, azejména Gel a
cile, které musi bytiesrt vymezeny, dale technicky popis systému, jakot.nsjpvni
popisy konstruéniho uspéadani, vykresova dokumentagieschémata a grafy. Také je
dulezitaq definice vSechidezitych funkci systému, prika jejich¢lenéni do funknich
subsystémn az do poZzadované hloubky analyzy. PoZzadavkem yaé¥ovymezeni
hraninich bodh a prvii, u kterych dochazi k interakci s ,,0kolim®, aby ts#o Udaje
neopakovaly vicekrat viznych systémech a dale identifikace vSech prskstému,
jejich popis a funkce. @ezitymi podklady jsou také cile, terminy a poZaaid
hloubka analyzy, poZadavky vyplivajici z technidkya legislativhich podklad
Nezbytné jsou informace o struktua funkcich systému, o provoznich podminkach a
systému udrzby, podminkach piesti a pop pozadavcich na vyuziti softwarové

podpory analyzy.

1.6.5 Pribéh analyzy
Pti tvorbé analyzy se postupuje systematicky podle planutakpjak je to uvedeno v

nésledujicich etapach.

Sestavit realizeni tym. Tento tym by se #h skladat z lidi z #znych drovni
organizace, ki@ dany proces znaji, maji zkuSenosti nejlépe nycih oboi, jsou
komunikativni. Mohou to byt technologové, konstgiktpracovnici vyvoje nebo i
pracovnici ekonomického odéni. Tym by se @l skladat z 5-%leni. Dilezité je
zapojit do metodiky brainstorming, kde tymibe pouZzit svoji fantazii a kreativni
myslenky.

Specifikovat vSechny mozné nebo p#pedobné vady navrhu.Zde se nejvice
zurcati zkuSenosti jednotlivych pracovriikz divejSich obdobnych navth znalost
problematiky, pehled o technologickych moznostech atd.

Stanoveni prioritZ hlediska svéhoisledku, tedy vyznamuisobeni na

zékaznika, z hlediskaipiny svého vzniku, tedy rozsahu vyskytti pouzivani a
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koneiné z hlediska rozsahu nutnych kontrol, tedy mozngsjiho odhaleni.V
piipadt FMECA se dale uvadi &eni kriticnosti poruch.

Kvalitativni posouzeni vyznamnosti porudRozctleni do kategorii a irazeni
paticnych bodu dle priorit. Zpravidla na stupnici od hodeni 1 (zakaznik
nezaregistruje) az do hodnoceni 10 (ohroZeni kepsé).

HodnoceniFrifazené body jednotlivych faktip{vyznam, pravépodobnost vyskytu

a moznost odhaleni) vynasobime a dostavame hodkteta, se nazyva mira rizika.
Velikost rizikovéhocisla uguje prioritu s jakou se tym musi danému problému

vénovat. Pro pehlednost autor uvadi vzorec vypo.

RPN = Sev Occ- Det [-]

kde: RPN = mira rizika/priorita (risk priority nuraf
Sev = vyznam (severity)
Occ = vyskyt (occurrence)

Det = odhalitelnost (detection)

Body jednotlivych faktai (vyskyt, vyznam a odhalitelnost) ziskdme jejich
rozcélenim do desetirtd podle zvolenych klasifikaich tabulek.

Navrzeni pislusnych opatni. Tym navrhuje dle svych znalosti soubor dpat pro
Uplné odstraéni priciny poruchy, pop sniZzeni prawgpodobnosti vzniku, resp.
snizeni stuphkriti¢nosti disledki poruchy, ale i op&tni pro nasledné odhaleni a
poté se oft vypctita mira rizika.

Provedeni opdtni. Zavedeni vybranychteSeni a navih Tym by n#l urcit i
odpowdného pracovnika.

Vyhodnoceni nového stavio znamena opakovani celého procesu znovu.

Obecrt lIze tici ze, typickymi prvky této metody jsou fuik orientovany zpsob

mysSleni a postupu, systematicky pracovni postuppta prace, vyuzivani kreativity a

formulace navrhh na zlepSeni kvality. Dle Fuchse je nedostatkeneamezenim této

metody v pipact komplexnich systéivelka casova narénost, slozitost a pracnost,
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dale vysoké nakmost na podrobnost a mnoZzstvi informaci o systé&mstavovani tymu
odborniki riznych profesi a v neposlediad je poteba vzit v Gvahu, Ze metoda

nezahrnuje tisledky chyb lidského faktoru.

1.6.6 Klasifika¢ni tabulky

Bodova ohodnoceni vyznamu, vyskytu a odhalitelnsstziskaji jejich roxitdénim do
deseti kategorii, podle zvolenych Kklasiitkéch tabulek (Viz tabulky¢. 1,2 a 3).
Kuprikladu atribut vyznam vady je klasifikovan od hodeoi 1 - zanedbatelny, az do
10 - velmi vysoky. Atribut vyskyt vady je hodnoced 1 - nepravébodobny, az do 10,
coz je téndi jistota. Atribut odhalitelnost je na stupnici haden od 1 - velmi vysoka
odhalitelnost (pkchodnost vadného vyrobku k zakaznikovi je mala)l@de velmi mala

odhalitelnost (pkichodnost vadného vyrobku k zédkaznikovi je mald).

Kritérium klasifikace vyznamu vady (poruchy)

# Klasifikace Kritérium

1 | Zanedbatelny Podstata poruchy (vady) je takawdebvlivni schopnosti
systému - vyrobku, tj. uZivatel praygbdobré nezaznamena

jeji vyskyt

Nizky Porucha (vada) vyvola uZivateli pouze patifepozoruji se

poskozené funkce objektu — vyrobku

Stedni Porucha (vada) vyvola obtize uzivateli snibgpmdhodli pi

uzivani - porucha (vada) @titje @i ovladani, manipulaci.

UZivatel zaznamena &ité zhorSeni vlastnosti vyrobku.

Vysoky Porucha (vada) vyvola zime obtiZze uzivateli, resp. &gpobi

QO N O O A WO DN

vazné poskozeni, Spatné vlastnosti vyrobku; netwjesvSak

bezpeénost vyrobki

9 | Velmi vysoky Porucha (vada) oviiuje bezpénost vyrobk, jeho

10 nezpisobilost k provozu z hlediska zakonnydiegpisi

Tabulka¢. 1: Klasifikace vyznamu vady. (Zdroj: Zpracovare Buchse)
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Kritérium klasifikace vyskytu vady (poruchy)

# Klasifikace Kritérium Cetnost
1 | Nepravdpodobné | Neni pra¥podobné Ze porucha nastang 0
2 | Zidka Jedna se o proces s ojeétim vyskytem | 1/5000
3 poruchy (vady) 1/2000
4 | Fichézi v uvahu Odpovida prodms, kde obvykle dochézil 1/1000
5 k nahodnym porucham (vadam), ale v | 1/500
6 mensi mie 1/200
7 | Casto Odpovida vyrobnim prodes séastymi 1/100
8 poruchami (vadami) 1/50
9 | Ténwr jiste Z hlediska uzivatele je téhjisty vyskyt | 1/20
10 poruchy (vady) 1/10
Tabulka¢. 2: Klasifikace vyskytu vady. (Zdroj: Zpracovéanie éruchse)
Kritérium klasifikace odhalitelnosti poruchy (vady)
# Klasifikace Kritérium Richodnost [%0]
1 Velmi vysoka | Prawpodobnost, Ze porucha |0-5
(vada) by byla detekovana
kontrolou nebo p montazi.
2 Vysoka Pravépodobnost, ze porucha | 6-15
3 (vada) se dostane k uzivateli bez16 - 25
4 Stedni detekce - podle pra¥dodobnosti| 26 -35
5 prachodu poruchy (vady) k 36 -45
6 uzivateli 46 - 55
7 Nizké 56 - 65
8 66 - 75
9 Velmi mala 76 -85
10 86 - 100

Tabulka¢. 3: Klasifikace odhalitelnosti vady. (Zdroj: Zpma@no dle Fuchse)
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2 Predstaveni spol&nosti

Pro zpracovani bakdtké prace jsem si vybral strojirensky podnik DrutoB®ruzstvo
Drukocel Rosice je menSi vyrobni organizace #aji§i v kooperaci vyrobky pro a.s,
Karosa Vysoké Myto, Skoda Liberec a Zetor Brpddimo tyto vyrobky a vyrobu
tlakovych nadob pro stt@ny nebo zkapaény plyn (vzduchojem), ze Zelena,oceli nebo
hliniku, zajiguje druzstvo povrchovou Upravu Kopraskovymi epoxypolyesterovymi
barvami #iznych odstiéa Z vyrobnich ¢innosti je to hlava strojni obrakeni
(soustruZeni, frézovani, vrtani), lisovani a/ewani.“ >> Podnik byl zaloZen a zapsan
do obchodniho rejgku v roce 1992. V témZe roce se stlnem Svazweskych a
moravskych vyrobnich druzstev. Statutarnim organempiedstavenstvo druzstva

tvoreno ti cleny.

2.1 Vyrobni sortiment

Vyrobni sortiment se sklada zejména z vyroby tlalbvnadob (vzduchojeih pro
brzdové soustavy autohiygraktoi a nadkladnich automokilvéetns povrchoveé Gpravy
praskovym lakovanim - komaxitovanim. DalSi je vyaadbralBnych vyrobK. VétSina
vyrobki je vyrakEna pro jiz vySe uvedené podniky. Vyroba pro jin&azmiky tvdi
malé procento vykah jedna se zejména o kusovou vyrobu. Podnik se¢tozajima o
vyrobu do zemi EU - Italie a Francie. Trzby z ce#oo objemu produkce do EU za rok
2009 byly 627 176 K coz je piblizné 1 % z celkovych trzeb za tento rok. Vyroba do
zemi EU je celkem mala, coz je #&méno silnou konkurenci na evropském trhu. Na
domacim trhu ma firma celkem suveréni postaveky diouhodobé spolupraci s

uvedenymi subjekty a vysoké kvalityroby.

2.2 Snérnice a normy

Vzduchojemy jsou vyramy dleCSN EN 286-2: 1994 a sfmice 87 / 404 / ECC. Jsou
uréeny vyhrads jako zasobnik stt&néeho vzduchu pro tlakovzdusné brzdové systémy
a pomocna zézeni motorovych vozidel, jejich fiwési a navsi. Pro vyrobu
vzduchojeni je pouZivdm material v souladu(d3N EN 286-2 a podle EN 10207

22 VESELY, J.Druzstvo Drukocel Rosidenline]. 2006 [cit. 2011-10-31]. Dostupné z:

http://www.drukocel.cz/
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jakosti SPH 235, SPHL 275. Vil i vrejSi povrch je chr&mn epoxypolyesterovym
praskent>

2.3 Vyvoj obchodnich ukazatei

Vyvoj obratu kopiruje vyvoj hospo#égké situace na tuzemském i zahafm trhu, tim
mam na mysli, Ze i podnik Drukocel byl negativovlivnén hospodsskou recesi (viz
graf¢. 1). V roce 2008 byla vySe obratiilgizné 84,7 mil. K, v roce 2009 resp. 2010
to bylo 51 mil. K. resp. 54,6 mil. K Zisk ¢inil v roce 2008 14 mil. K, v roce 2009 8
mil. K¢ a v roce 2010 5,3 mil. K Patet zangstnan@ se pomdrné razant® zredukoval z
roku 2008 na rok 2009 z gt 67 na 56 (vice na gratu 2). Vyvoj a vySe hodnoty
pohledavekinila v roce 2008 26,7 mil. & v roce 2009 vzrostla jejich hodnota na 29,8
miliona a v roce 2010 tato hodnota geskrostla o 0,1 mil. K.

90000 80
80000 70
70000 60
60000 50
50000
40
40000
30000 il 30
20000 20
10000 A '\\‘ 10
0 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2005 2006 2007 2008 2009 2010
——Zisk —fli—Pohledavky Obrat Pocet pracovniki

Graf¢. 1 a 2: Vyvoj obchodnich ukazaieh Vyvoj patu zangéstnand (Zdroj: Vlastni zpracovani dle

rozvahy podniku)

2 VESELY, J.Druzstvo Drukocel Rosidenline]. 2006 [cit. 2011-10-31]. Dostupné z:

http://www.drukocel.cz/
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2.4 Organizani schéma

Pro pgehlednost uvadim organigd strukturu podniku, kterd popisuje uspdani
organiz&nich jednotek (viz obrazek5), které zabezgaji specifické pracovni ukoly.
Cleni se na vyrobni provoz, vyrobni planovanifizeni, obchod a logistika, odléni
fizeni jakosti a procestizeni. Vyrobni provoz je rozten dle pracovi§ ktera zajiguji
veSkeré vyrobntinnosti. DalSi organizami jednotkou je vyrobni planovanii&eni.
Tvoti jej technicka fiprava vyroby, jejiz cilem je vypracovat technickyekonomicky
ucelnou konstrukci technologie a proces vyroby budomoryrobku. Dale je saasti
fizeni vyroby a planovani vyroby. Organimé jednotkafizeni jakosti se sklada z
odckleni technické kontroly a udrzby. Ekonomice, sklaghi a expedici, resp. nakupu
se ¥nuje odéleni obchodu a logistiky. Seéasti organizace je i uskupeni, které se

vénuje procesnimu managementu.

Predseda

Vyrobni

~ | Vyrobni planovani a | |Ob(?htc')l?/ ] R|kzent| Procesnit
provoz Fizeni ogistika jakosti managemen
" h | | Technicka
— Strojirna TPV — Ekonomika Kontrola
I— Lisovna Rizeni | | Skiady/ L Udrzba
vyroby expedice
. Planovani .
—{ Svarovna vyroby —  Nakup

— Montaz

— Lakovna

L Rezarna

Obrazel¢. 5: Organizani struktura. (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3 Analyza so&asného stavu realizénich procesi

3.1 Hlavni mapa procesu realizace vyroby vzduchojeiin

Hlavni mapa procesu popisuje de factobgh zakazky podnikem,igemz zakazkou je
v tomto @ipact vyroba vzduchojein Proces je zndzo¢n na vyvojovém diagraméi 1
a vyswtlen na nasledujici stran

( Vstup O C Proces ) Wystup )
v
Pozadavky
potencionalniho
zakaznika
Vypracovani Konstruk&ni
konstrukéniho dokumentace
na\Ihu
Vyroba prototypu

Provedeni uprav

ANO
v
Objednavka » Vznik zakizky | Inform'acm
system
\_/-\
V}irﬁbm [ Informaéni
prikaz systém
\_/-\

Fakturace | o  Faktura
zakazky

y
Konec

Diagramé. 1: Hlavni mapa procesu. (Zdroj: Vlastni zpracdyan
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Proces zé&ina kontaktovanim podniku potencionalnim zakaznilerapecifikovanim
jeho pozadavk, uréenim zakladnich technickych poZadavitd. Pokud organizace
usoudi, Ze je schopna dané pozadavky splnit, pojgae vypracovanim konstrirkho

navrhu a poté vyrobou prototypu, neboli pokusnéhezoroveho prvniho vyrobku.

Pokud je to nutné, nasleduje po jeho dalemm provedeni z#m a Uprav prototypu.

Nasled® podnik odeSle nabidku, kde dfgli kon€nou cenu, ufi termin dodani padp
jiné dilezité podminky a nalezitosti. Paklize je zakazsplokojen a nabidkuigpme,

odesila objednavku a vzniké tak zakazka, kteragza do informmiho systému.

Poté je vypracovan vyrobniigaz, kterym seidi vyroba. Proces vyroby je podrabn
popsan v nasledujici podkapitole. Vyrob&ina pozadavkem na vydej materialu, resp.

surovin ze skladu a kéhpredanim a fevzetim hotového vyrobku na sklad.

Hlavni proces ko#i expedici a naslednou fakturaci. Zakaznik si pzduchojemy
piijede do arealu podniku a poté je mu vystavenaufaktDEje se to tak, Zze samotné
zboZi je naloZeno natipraveny dopravni prostdek zaji&tny kupujicim, na naklad
prodavajiciho. Bhem nakladky zboZzi jsou ro¥h predany vSechny pigbné doklady.
Platba probiha zejména v bezhotovostnim stykubalathotovosti pét k mere

castému zfisobu placeni.

3.2 Detailni analyza procesu vyroby vzduchojein
Jelikoz se dale budu zabyvat optimalizaci procegoby vzduchojer v Druzstvu
Drukocel Rosice, je zap@bi tento proces podrobpredstavit,¢i zmapovat a nasledn

definovat veSkeré vady n&m, které budou v navrhov@sti prace optimalizovany.
Proces vyroby vzduchojeirje hlavnim vyrobnim procesem spalesti, jelikoz prag
vzduchojemy tvéi nejpodstat&jSi ¢ast trzeb od neftSich partnar a podnik si diky

vzduchojenim vybudoval silné jméno v této branzi.

Vyroba z&ina vystavenim pozadavku na material do vyrobywi®bniho pikazu.

Pokud je material dostupny, je vydan do vyroby ligakneni, musi byt material nejprve
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objednan a dokien na sklad. Poté nésleduji vesSkeré vyrobni opgeldeeé provadi

pracovnici pomoci vyrobnihaiazu.

Vyrobni operace museji byt vzdy zaznamenany v m&nim systému. Technologicky
postup nejprve z4na stihanim tabuli plealn ze kterych vznikaji pléd&t dna a Stitky.
Plast se dale &uiji, lisuji, odmasuji v lazni a naslednse susi. Poté jsou zakrouzeny a
podélre svaeny. RoviéZ jsou na & navaeny natrubky se zavitem a dale jsou svary
ocistény a vizualg zkontrolovany. Dna se také&rdji, poté lisuji na taznici a dale
odmasuji a susSi. OvSem poté projdou operaci signovdnphinuti dna po obvodu.
Stitky jsou po vysthnuti vylisovany a poté jsou na nyrazeny zékladni data, jako je

nag. datum vyroby, typ vzduchojemu apod.

Poté pracovnik sestavi pl&st dna dohromady v jeden polotovar dle vykresujdedie
svaeni po obvodu. Nasleduje nezbytn& kontrolasvdevyseni plasta vik a kontrola
celkové delky. Poté je naken Stitek a nasledujeiprava na tlakovou zkousku a dale

samotna tlakova zkouska.

Po tlakové zkousSce jsou vzduchojemy &mny spoléné na dopravnik, ktery rii opst
odmasgovaci lazg. Po odmagni putuji vyrobky spokné na dopravniku do susSici
pece, poté do 8kaci kabiny, kde prathne praskoveé lakovani, tzv. komaxitovani, a to

zevnit i zvenku. Nasleduje hromadné vypalovani vzduchéjemeci a poté chladnuti.

Po konéné vystupni kontrole se hotové vzduchojemy zaba&x@eduji. Paklize jeip

kontrole odhalena vada, pracovnik provede Upraduetzojemu.

Cely proces vyroby vzduchojeénje pro gehled znazorn na vyvojovém diagraméi 2
(nasledujici strana)etre vstupa, vystum a odpo¥dnosti osob za jednotlivé aktivity.
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C Vstup D

C Proces

D C

Vystup

) ( Odpovédnost )

'Vyrobni prikaz

Pozadavek na

‘Vyrobni prikaz

»  material do
vyroby

Je materidl
dostupny?

rNE

Informacni

Objednani
materialu ANO
Vydej materialu
do vyroby

systém

‘Vyrobni prikaz

‘Vyrobni operace

Nasleduje dalsi

I

Technicka
kontrola

ANO

Informacni
systém

Kontrolni kniha

vyrobni operace?

‘Vyrobni piikaz

- zaznam

» Tlakova zkouska

ANO
v

Povrchova

@

‘Vyrobni prikaz

Informacni

Uprava

A

Vystupni

J\

‘Vyrobni piikaz

systém

Informacni

kontrola

systém

Kniha vystupni

Je mozno
uvolnit?

Baleni

Diagram¢. 2: Vyroba vzduchojetn (Zdroj: Zpracovano dle vnitropodnikové dokumemrfac

kontroly

Provedeni

S Gpravami—— .
upray

Informacni
systém

>

vyrobku

I

Predani a prevzeti

karta

Informacni

vyrobku do skladu

Konec
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3.3 Analyzarizeni procesu neshody

Podpirnym procesem ip vyrobé vzduchojend je procestizeni neshody. Neshoda
nastava v fipadt, Zze vyrobek, polotovar, popdil nebo surovina neodpovida stanovené
jakosti resp. nejsou spny pozadavky. Proces &aa ihned po zjignhi takovéto
skut&nosti, a to oddenim samotného neshodného prvkuicgmz to musi byt
zaznamenano do forma&neshoda, ktery je umdstpiimo na pracovisti. Do formuté

je zaznamenana vada, jméno pracovnika, datum ¥znddhody a vyrobni operacéi, p

které neshoda nastala.

Poté kontrolor, mistti vedouci vyroby rozhodne o @gpobuteSeni neshody, a to dju
vyifazenim polotovaru (resp. dilu, suroviny) nebo u#oeim na odchylku, padp jeho

opravou. Zalezi na charakteru vady.

Pokud je polotovar Wazen, je ufen mistrem nebo vedoucim vyroby ugpb

vyporadani. Poté pracovnik vyfaaani provede a proces kon

V pripac,ze vysledkem rozhodnuti je oprava neshody, musiunien vedoucim
vyroby nebo mistrem Zgob opravy. Po jejim provedeni a nasledné konpateje

polotovar zgt do vyrobniho procesu k dalSi vyrobni operaci.

V piipact rozhodnuti, kterym je uvoémi vyrobku na odchylku, prébne odchylkové
fizeni a poté je polotovar vracenézplo vyrobniho procesu, tuto pravomoc ma pouze

kontrolor z oddleni technické kontroly.

Procegizeni neshodnych prilje znazoran v diagramu. 3 na nasledujici stran

Rizeni kvality, technickaffprava vyroby i vyroba se snazfeplchazet vzniku neshod
béhem vlastni vyroby zavedenim ofmti, které vzniku neshod zabrani. V podniku byla

zavedena procesni FMEA, kterd fe$ied zahajenim vyroby zhodnoti potencionalni

vady a jejich dsledky a iniciuje napravna opani.
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( Proces ) (__Wystup ) (_ Odpovédnost )

Oddeleni Formular Pracovnik
neshodného > neshoda Kontrolor
vyrobku

4

Rozhodnuti o Mistr
zpusobu feseni Kontrolor
neshody Vedouci vyroby

Vyfazeni vyrobku4‘70prava vyrobku
[ Uvolnéni vyrobku na odchylku

iz | | v
v S neshoda -
vyfazenjch virobkd fizeni odchylky wyrobkd Vedouci vyroby
§ : i Formulafi
‘ Provedeni ‘ ‘ Provedeni opravy %7' 77777777777777777 Pracovnik

vyporadini
Kontrola shody vyrobku s Kontrola shody

Formulafi
podminkami uvolnéni opravenych vyrobka [ | neshoda Kontrolor

‘ Odchylkové fizeni

Y

Vyhovuje NE
podminkam
uvolnéni ?

Kontrolor

ANO
v

aceni vy ( Formulafi
Vraceni vyrobki do
V}'Irobnihz procesu ;@ Kontrolor
A
@

Diagramg. 3: Rizeni neshody. (Zdroj: Zpracovano dle vnitropoduikdokumentace)

3.4 Sowasny stav piibéhu procesni FMEA v podniku

Procesni FMEA je v podniku pouzivana jako analyaaughovych sta a grezkoumani
jiz dlouhodol fungujiciho postupu vyroby vzduchojéms (telem modernizace
systému, jelikoz je schopna odhalit jeho slabé anésttak podnitit jeho zlepSeni. V
sowasné dob je tato metoda aplikovana pouze na procesy vyroBai provedeni
procesni FMEA odpovida manazer vyroby a spolupeaaijtechnologem, mistry
jednotlivych dilen a pracovnikem o#leni technické kontroly. Tym stanovi nsjce
cile FMEA procesu pro konkrétni proces, naplanigeminy a pdebné vstupni
informace pro provedeni analyzy. Jedna se zejméeahmologicky postup, formuié

neshoda a reklamai protokoly. Shromazdiiphled prvk systému a jejich dloh a také
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nashromazdi informace o provoznich podminkédh. r€alizaci FMEA se nejprve
Zpracovav&ast ,sodasny stav“. Zde se identifikuji jakékoli poruchostavy, zfisob
poruch, dsledky a potencionalnitiginy. DalSimi kroky je identifikace opani k
detekci poruch, a kvalitativni ohodnoceni vyznantinos/skytu a odhalitelnosti dle
tabulek uvedenych v kapitole 3.4.1. Tym poté stgrfmanici miry rizika, ktera duje s
jakou vahou se maji jednotlivym vadarminevat a naslednse snazi fijmout &inna
napravna op&tni. FMEA je v sotasné dob zpracovavana podnikem v jednoduchém
tabulkovém procesoru a jeji revize je proda nepravidela Pribéh procesni FMEA v

podniku je znazorn na diagramg. 4.

3.4.1 Kritéria hodnoceni procesni FMEA v podniku

Hlediskem pi posuzovani vyznamu vady jeigpbeni na zdkaznika a vliv vady na
kvalitu kon€&ného vyrobku, hodnoceni je stanoveno pouze slavne uvedeno v
tabulcec. 4. Meritkem vyskytu vady je stupnice, ktera stanowvtgenost vad na 1000
prvki, viz tabulkac. 5. Kritériem odhalitelnosti je pra¥dodobnost odhaleniied

expedici, ovSem neni stanovena procentflauze slové, jak uvadi tabulké. 6.

Kritérium vyznam vady z hlediskaipobeni na zakaznika

# Kritérium

1 | Vada nema vliv na kvalitu kotieého vyrobku, dalSi zpracovani je mozné

bez mimd@adnych opateni.

Vada nema vliv na kvalitu kotieého vyrobku, k dalSimu zpracovani dilu

je nutno pijmout drobna opdéni

Vada ma vliv na kvalitu kokeeho vyrobku a brani dalSimu zpracovani

vyrobku

Vada ma vliv na kvalitu, nebrani vSak dalSimuazpwani vyrobku a

piipadt dodani vyrobku ji zakaznik zaregistruje

O 0O N O g | WO N

Vada ma zasadni vliv na kvalitu, nebrani vSakSidal zpracovani

[EEN
o

vyrobku a v pipad® dodani vyrobku ji zakaznik nezaregistruje.

Tabulka¢. 4: Ciselnik vyznamu vady v podniku Drukocel. (Zdrojdmikova dokumentace)
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Kritérium klasifikace vyskytu vady

# Klasifikace Cetnost

1 | Neprava&podobné X< 0,01/1000

2 | Zridka 0,1/1000

3 0,5/1000

4 | Prichazi v tvahu 1/1000

5 2/1000

6 5/1000

7 | Casto 10/1000

8 20/1000

9 | Ténxt jiste 50/1000
10 X >100/1000

Tabulka¢. 5: Ciselnik vyskytu vady v podniku Drukocel. (Zdroj:¢rokova dokumentace)

Kritérium klasifikace odhalitelnosti vady

# Kritérium

Vada bude jistodhalena fed expedici

Odhaleni vady je velmi pragpdodobné,

vada ma zjevnéifznaky

Odhaleni vady je praggodobné,

piiznaky vady jsoui kontrole

rozeznatelné

Odhaleni vady je mérpravdpodobné,

Q| N O O &~ W N| B

Pfiznaky vady nejsourpkontrole
rozpoznatelné
9 Odhaleni vady neni pragabdobné, vada

10 | neni nebo ji nelze kontrolovat

Tabulka¢. 6: Ciselnik odhalitelnosti vady v podniku Drukocel. (@ podnikova dokumentace)
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( Vstup ) C Proces ) Vystup ) (_ Odpovédnost )

Tabulka TOP management
Jmenovani tymu »  FMEA
! o
Prozk .
1 » » , e
neshoda aj. mozmych vad FMEA Tym pracovnika
procesu .
> Vada <
Stanoveni mozné priciny .| Kiasifikace | o N g\?ll]lslia
vady vyznamu <1-10>
Stanoveni disledku Klasifikace | o N Tabulka
vady vyskytu <1-10> FMEA
Stanoven Klasifikace Ik
kontrolniho a iy . \ Tabulka
; odhalitelnosti ~ f-------]-------------- »  FEMEA
preventivniho <1-10>
opatteni
Vypocet Tabulka
hodnoty miry (S »  FMEA
rizika

NE Posledni vada?

ANO

Vyhodnoceni
hodnot miry rizika
vad

ada s vysokou
hodnotou miry
rizika?

Opatieni ke
ANO—»  snizeni miry
rizika

}

NE
v Realizace

Ulozeni opatfeni

vysledka
FMEA

Konec

Diagram¢. 4: FMEA procesu. (Zdroj: Zpracovano dle vnitropdavé dokumentace)
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3.4.2 Analyza vyrobniho postupu

Pozorovanim procesu vyroby vzduchojejgem zjistil, Ze pracovnici maji wWkterych
piipadech problém dodrzovat standardy a kdyZz dojdehy casto se neprovede
analyza problému a vysledkem gasté peruSovani vyrobniho procesu a zdlouhava
napravna op#tni. Obsluhaasto ignoruje znamky vznikajici vady a probléragi, az
kdyZz se objevi, coz vede k vysoké zmetkovitostieazkirzeni vyroby. Také vlastni
iniciativa pracovnilt ke zji¥ovani abnormalit vyrobniho procesu je vyjimkou. y5&
uvedeného jeiejmé, Ze plynulost procesu vyroby vzduchajejm casto naruSovana a
proces ma &ktera slaba mista. Z tohaiebdu firma vytvdi procesni FMEA, které

sniZuji miru rizika jejich vzniku.

V dalSim textu jsou uvedeny existujici FMEA procesu

FMEA procesu lisovani dna

V procesu lisovani dna dochazi k nespravnémuiegsti piipravku na lisovani
pracovnikem, coz Zobuje tvarovou deformaci. DalSi objevenou vadoua by
nespravna tlouka materialu zf;sobena neshodou od dodavatele (viz tab&ilkg.

Proces: Souwasny stav
Lisovani dna
# Prvek Potencionalnj Projev Mozny Potencionalni Kontrolni
vada vady dusledek o pfic¢ina vady o opateni 9 %
vady < o - z
1| Lisovaci | Nespravné Tvarova | Neshodny| 6 Nespravné | 7 Vizualni 4 | 168
pripravek | vystredsni deformace dil vystredsni kontrola dna,
lisovaciho | polotovaru pracovnikem meétreni
piipravku tlou&’ky ve
¢tyrech
bodech u 1.
kusu a
nasledi u
kazdého 100.
kusu
2 | Material Neshodna | Tvarova | Neshodny| 6 Neshodaod| 3 Kontrola 3 54
tlou&’ka deformace dil dodavatele tlou&’ky
materialu polotovaru mikrometrem

Tabulkac¢. 7: FMEA procesu lisovani dna. (Zdroj: Vypracovgamnikem)
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FMEA procesu odma®’ovani a fosfatovani

V procesu odma®vani resp. fosfatovani byly zjigty vady odma®vaci lazs, a to

nizka ¢i vysoka teplota lazhzpisobena nespra¥mastavenymi parametry hace.

DalSi vady byly zjig&tny u gipravku na fosfatovani. Jedna se o nespravnou kinaoe

piipravku, coz zfisobuje to, Ze je dil mastny. Potencionalnirficipami mize byt

nespravné mnozstvitipravku v lazni, pouziti ipravku s proslou expitai dobou a

dale prosla zivotnost lagnDalSi potencionalni vadodigomto procesu je nedostate

prichodnost trysek, kteraihe byt zgisobena n@stotami v l1azni (viz tabulka. 8).

Proces: Souwasny stav
Odmagovani a
fosfatovani
# Prvek Potenciondlni Projev vady Mozny Potencionalni Kontrolni
vada disledek | pri¢ina vady o opateni o | ®
vady @ 8 @ | 2
1| Odma®ovaci | Nizka teplota| Nedostatené | Mastny dil| 3| Nespravné | 3| Obsluhabyla| 3| 27
lazei lazns odmastni nastaveni zaskolena
parameti
| 2| Vysoka Krystalizace | Zapraseny| 3 ohrivate 1 3] 18
teplota laze | fosfatovaciho dil
pripravku ve
formé prachu
na povrchu
dilu
3| Ptipravek na| Nespravna | Nedostaténé | Mastny dil| 3| Nespravné | 3 Predpis, 2118
fosfatovani | koncentrace odma&ni mnozstvi prabézné
fosfatovaciho pripravku v méfeni hodnot
piipravku lazni PH se
zapisem
| 4] 3 Pouziti 3 Zadné 2/ 18
proslého
pripravku
|5 3 Prosla 3 Predpis, | 2| 18
Zivotnost prab&zné
lazrg méieni hodnot
PH se
zapisem
6 Trysky Nedostattha | Nedostaténé | Mastny dil| 3| Necistotyv | 4 | Demineralizo-| 3| 36
praichodnost odmasni lazni -vana voda,
trysek denni kontrola
obsluhou

Tabulka¢. 8: FMEA procesu odmégvani a fosfatovani. (Zdroj: Vypracovano podnikem)
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FMEA procesu svaovani

U procesu svavani vzduchojerin mohou byt vadami nespravmastavené parametry

svaovaciho stroje, coz z#&pini vadu svaru. #cinami mohou byt poruseni WPS

obsluhou z#izeni nebo porucha swxiho stroje. (WPS je oz¥eni pro postup

svaovani. Popisuje [@béh cinnosti ed svaiovanim, v pébéhu a po skokeni

zhotovovani svarového spoje.) DalSi potenciondauiou niize byt neshodny material

nebo nespravna tloti&a svadovaného materialu. fRinou je zamina materialu nebo

chyba dodavatele. Rovh vadny niize byt svéovaci drat

a vysledkem trhe byt

nedostatéen¢e kvalitni svar. TézZ nize byt vadou neshodné sloZzeni nebo neddskate

mnoZstvi ochranného plynu (viz tabulkk).

Proces: Soutasny stav
Svaovani
# Prvek Potencionalni Projev vady Mozny Potencionalni Kontrolni
vada disledek piicina vady opateni
vady % 9 Q %
< o - =
1 | Svdovaci| Nespravné Viditelna Neshodny| 8 PoruSeni 5 WPS, 3 | 120
stroj parametry vada svaru dil WPS zpusobilost
svaovaciho obsluhou svaece,
stroje zaizeni vizualni
kontrola a
tlakova
zkouska,
kontrola
RGT
2 8 Porucha | 4 Udrzba 3| 96
své&eciho zaizeni
stroje
3 Neviditelna 9 Poruseni 5 | Stejnéjakijel 3 | 135
vada svéaru WPS uvedeno
obsluhou vyse
zaizeni
4 9 Porucha | 4 Udrzba 4 | 144
sv&eciho zaizeni
stroje
5 Material Neshodny | Nelze svét | Neshodny| 9 Neshoda od| 2 Vstupni 1 18
material dil dodavatele kontrola,
materialovy
atest
6 Nespravna | Propaluje se| Neshodny 9 Zanena 2 Rozdilové | 3 | 54
tlou&’ka dil materiélu rozmery
svaovaného tabuli,
materialu nastihovy
plan
7 | Svdovaci| Neshodny | Nedostaténa | Neshodny| 8 Neshodaod| 5 | Materidlovy| 4 | 160
drat svaovaci kvalita svafi dil dodavatele atest
drat
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8 | Ochranny| Neshodné Poérovitost | Neshodny| 8 Neshoda od| 3 | Materidlovy | 4 96
plyn slozeni svaru dil dodavatele atest
ochranného
plynu
9 Nedostatné 8 Nespravy 5 | Zpisobilost | 4 | 160
mnozstvi nastavené svéete
parametry
svaecky
10 8 Porucha 3 Kontrola 4 | 96
zaizeni zaizeni

Tabulka¢. 9: FMEA procesu swavani. (Zdroj: Vypracovano podnikem)

FMEA procesu praskové lakovani

V procesu praskové lakovani vzduchojerdochazi k nespravnému nastavovani
parametii suSici pece, a to #pobuje neplnavost praskové barvy. Ro¥h u
vypalovaci pece dochazi k nespravnému nastavoedaimettt a vysledkem je nizké
vysoka teplota nebo kratky vypalova&ghs a vysledkem je nedost&ié filnavost
prasku. DalSimi potenciondlnimi vadami mohou byspmévné mnozZstvi nanasSené
barvy nebo nespravna rychlost wniho lakovani a dale u ¥$iho lakovani

nerovnondrné naneseni praskunedostaténa vrstva prasku (viz tabulkalO).

Proces: Souasny stav
Praskové
lakovani
# Prvek Potencionalni Projev vady Mozny Potencionalni Kontrolni
vada disledek vady pricina vady opatenf
% c 5| 3
= el ol =z
1| SusSici pec Nespravna| Mokry dil Negilnavost | 4| Nespravd | 5| ZaSkolena| 1| 20
teplota susici praskové nastavené obsluha,
pece barvy parametry TG postup
2| Vypalovaci | Nizkéa teplota| Nedostaténd | Nepilnavost 5| Vizualni | 4| 120
pec vypalovaci ptilnavost praskové kontrola
pece prasku barvy dila,
mifzkovéa
|| || kontrola 1.
3 Vysoka Caste&na Neshodny dil | 8 3 kusu, | 2| 36
teplota zmeéna odstinu teplotni
vypalovaci barvy ¢idla
pece
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4 Kratky Nedostatena | Nepilnavost | 6 3 4| 72
vypalovaci piilnavost praskové
cas prasku barvy
5 Vnitin{ Nespravné | Nedostatena | Neshodnydil| 9 Porucha | 5| Zvukova | 3| 135
lakovani mnozstvi nebo zarizeni signalizace
podavané | nerovnondrna mnozstvi
barvy vrstva prasku barvy
6 Nespravna 9| Nedodrzeni| 5 TG 3| 135
rychlost TG postupu postup,
lakovani pracovnike vizualni
m kontrola
7 VngjSi Nerovnormdrn | Nedostatena | Neshodnydil| 9 Nedodrzeni| 6 | Vizualni | 3| 162
lakovani € naneseni nebo technologie kontrola,
prasku nerovnondrna naneseni miizkova
vrstva prasku zkouska 1.
. L | | kusu
8 Nedostaténa 9 6 3| 162
vrstva prasku

Tabulkac¢. 10: FMEA procesu praskové lakovani. (Zdroj: Vygmeaano podnikem)

3.5 Zhodnoceni sofasného stavu analyzovanych procés

V ramci optimalizace procésvyroby vzduchojer vyplynulo z provedené analyzy, Ze
oblast pedchazeni neshod pomoci procesni FMEA pouzeipdrsttvim tabulkového
procesoru je pra¢isi pro zpracovani dalSich proéededna se zejména o identifikaci
projevi vady, moznych @kledki a potencionalnichiftin vady, ktera fi v sowtasném
stavuieSeni a ipadnému navrhieSenych prvk maze byt velmicaso¥ a organizéné
narana. DalSim problémemiipzpracovani se jevi nejednoznast kritérii hodnoceni
uvedenych v kapitole 3.4.1, zejména ohodnocenaldgmosti vady, které fze vést k
subjektivnimu hodnoceni. Dale se zda byt problémepravidelna revize FMEA, pbp
fakt, Ze procesni FMEA vypracovana podnikem neoljsamavrhy na zlepSeni,
odpowdnost, termin aiepaitenou miru rizika a také, Ze ve vyteoych tabulkach je

nejednoznény popis atributu projev vady.
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4 Navrh optimalizace procesu

Mym cilem je optimalizace procesu vyroby vzduchajese zanienim na zlepSeni
oblasti procesni FMEA. Néavrh je za&ren na podporu tvorby procesni FMEA a

doplreni kritérii klasifikatnich tabulek, aby umoznila objektivni hodnoceniymizika.

4.1 Navrhy podpory tvorby procesni FMEA

NejvétSim problémem se jeviasova narénost i identifikaci potencionalnich vad,
projevi vady, mozného isledku, potencionalnifiginy vady a kontrolniho opini.

Pro identifikaci &chto poloZek navrhuji databazi, kterd& umoZzni rychigledani

potencionalni vady a dalSich atribua také umoZzni odstranit nejednozmast popisu

projevu vady.

4.1.1 Navrhy databaze

Vytvoreni databaze vyzaduje vytemi jednoznéné terminologie potencionalnich vad,
projevi vady a potencionalnichtigin, k definovani pesné terminologie lze najit
inspiraci u W. Frankeho v knize FMEA, kter4 udaegkery myslitelny popis atribiyt
¢imZz by se odstranil problém s nejednaama terminologii. DalSim Ukolem je
stanoveni osoby odp&iné za udrzbu databaze, v tomtidppd navrhuji vedouciho

vyroby, jelikoz je v sotasné dob odpowdny i za tvorbu procesni FMEA.

Databaze potencionalnich vad

Databaze musi obsahovat:
proces (ki¢ovy atribut)
prvek

potencionalni vada

Po zadani nazvu procesu a prvku bslynbyt zobrazeny mozné potencionalni vady v
této forne:
ProcesNazev procesu

Prvek:Néazev prvku
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Potencionalni vady: Vadac. 1
Vadac. n

Databéaze projevi vady

Databaze musi obsahovat:
potencionalni vady (kdbvy atribut)
projev vady

dusledek vady

Pro zvolenou potenciondlni vadu by sdarzobrazit sestava:
Potencionalni vadalazev vady
Projev vady: Zpisob projevwe. 1
Zmisob projevue. n
Dusledek vadyPopis disledku

Databaze potencionalnich pi¢in
Databaze musi obsahovat:
projev vady (kltovy atribut)

potencionalni ficina

Po zadani projevu vady se zobrazi potenciondltingy v této podob:
Projev vadyNazev
Potencionalni ficina: Pricina ¢. 1

Pricinad. n

Databaze kontrolnich opateni
Databaze musi obsahovat:
potencionalni ficina vady (kléovy atribut)

kontrolni opateni

Po zadani potencionalnfiginy se zobrazi kontrolni ogeni v této podaoh

Potencionalni ficina: Nazev piciny
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Kontrolni opateni:  Popis opatenic. 1
Popis opatenic. n

4.1.2 Navrh rozsfeni procesni FMEA

FMEA procesu, tak jak je dnes vyuzivana, neobsahdggoriend opaeni,

odpowdného pracovnika, termin provedeni a provedenarapatProto dopokiuji

doplnit tabulku oc¢ast s nazvem ,,novy stav®, ktery bude obsahovat wjgedené
atributy dle vzoru v tabulcé 11. Tabulka se tak stane komplexnitahtednou. Bude
obsahovat veSkeré informace o potencionalniyvadojevu vady, moznémudledku
vady, ficin¢ vady, kontrolnim op#¢ni a poté navrzenych dopoemych opaeni,

odpowdné osob, terminu provedeni a provedenych épaich a pepaitu RPN. Vzor

celé tabulky je uveden wibozec. 1.

Novy stav
Doporuwena | Odpowdnost a| Provedend Vysledky opaiteni
opateni termin opateni
)
e 9| § i
< (@) — zZ
Navrh Jméno a funkce Skutené | Ciselné Vypaiet
ZlepSeni pracovnika/ | zavedena | ohodnoceni
Datum opateni

Tabulkag. 11:Cast novy stav procesni FMEA. (Zdroj: Vlastni zpnaii)

4.1.3 Navrhy znény procesu tvorby FMEA

Aplikaci navrzené databaze by doSlo ke¢ménpribéhu tvorby procesni FMEA, a to
tak, Zze pi jejim sestavovani by se jednoduse vada vyhledalatabazi a poté by byly
zobrazeny projevy,iftiny a disledky a tim padem by se udletas jejich vymysSlenim.
Nasledr by se vypeitaly atributy vyznamu vyskytu a odhalitelnosti at by se do
tabulky zaznamenalo dop@ené opdeni a odpoddna osoba a termin sphi a
nasledg by se opaeni zavedla a poté by bylagpaitena mira rizika. Cely jgbéh

tvorby procesni FMEA je obeémwvykreslen v diagramd. 5.
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D)

Proces ) ( Vystup
Urceni vsech Tabulka
moznych vad > FMEA
procesu
» Vada N
Existuje vada
vDB?
ANO NE $
Stanoveni A Databéze
projevu vady
Vyhledani v v
databazi
Pfi¢ina vady o
v
Dusledek vady F-------=-mmmmmmmm e
Kontrolni | 4 Databaze
opatieni
Klasifikace | N Tabulka
atributa <1-10> %
Vypocet hodnoty o » Tabulka
RPN FMEA
w
NE Posledni vada?
ANO
Vyhodnoceni
hodnot RPN
- Tabulka
Vada s vysokou Doporuéena | L
hodnotou RPN? ANO opatieni > FMEA
.
v
< Tabulka
Odpovédnosta | L
NE termin » FMEA
v —
Ulozeni v
vysledka Realizace | » Tabulka
FMEA opatieni FMEA
.

\ 4

Konec

Diagram¢. 5: FMEA procesu. (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.2 Navrh kritérii hodnoceni FMEA procesu

Problémem § zpracovani se jevi nejednoznast kritérii hodnoceni uvedenych v
kapitole 3.4.1, a to hodnoceni odhalitelnosti vakkgré niize vést k subjektivnimu
hodnoceni. V tomto ijpadt navrhuji upravit, resp. roz#fi hodnoceni o atribut
prichodnost vady, kterou uvadi Fuchs, viz tabwk&. Vysledna klasifikéni tabulka,
kterou navrhuji je uvedena niZze (viz tabulkal?). Piichodnost vady lze vygaat
snhadno, a to porovnanim ¢to vad reklamovanych zakaznikem (dle reklaniao

formul&e) a pétu celkovych vad (dle formuité neshoda aj.).

Kritérium klasifikace odhalitelnosti vady
# Kritérium Pfichodnost vady [%]
1 | Vada bude jistodhalena fed expedici 0-5
2 | Odhaleni vady je velmi pragpodobné, vada m@b6 - 15
3 | zjevné piznaky 16 - 25
4 | Odhaleni vady je pra¥gdodobné, fiznaky vady| 26 -35
5 |jsou g kontrole rozeznatelné 36 -45
6 46 - 55
7 | Odhaleni vady je mérmpravdpodobné, 56 - 65
8 | Priznaky vady nejsouipkontrole rozpoznatelne 66 - 75
9 | Odhaleni vady neni pragmbdobné, vada neni | 76 - 85
10 | nebo ji nelze kontrolovat 86 - 100

Tabulka¢. 12: Klasifikace odhalitelnosti. (Zdroj: Vlastrpracovani)

4.3 Navrh informaé¢ni podpory tvorby FMEA

Navrzenou databazi a vyhledavanirpbnhych udaj je poteba vytvdit dle uvedeného

navrhu v kapitole 4.1.1 ¢etre rozSfeni, které je uvedené v tabulktel 1.

V souwasné dob existuje vceskeé verzi skolik softwarovych produkt, které umotuji
podpdit vytvoieni FMEA. Jedna se o Palstat CAQ, Q-LanYs - CAQI&(b. V
ramci bakal&éské prace jsem porovnal tyto systémy 2@mé naiizeni kvality, které
obsahuji modul FMEA a pokusil jsem se vybrat tejvimednsjSi. Kritérii pro vyker
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byla cena, kompatibilita se stavajicim infofman systémem a moznosti ragsii o
dalSi moduly.

Palstat CAQ

Palstat CAQ je modulérni stavebnicovy systém skiéidae z nezavislych celk
propojenych na arovni spaeych databazi. Obsahuje modul planovani jakosrykie
zan®iuje i na zpracovani FMEA. Dale obsahuje moduly do&otace, audity,
monitorovani, metrologie, procesy, neshody, udrzhzkoly. Charakteristikami je, ze
systém nevyZaduje SW platformu, je kompatibilni miféws 7 a plati se licenéé SW
nagiklad umoiuje hodnoceni napravnych ofeii pomoci Pareto analyzy. Vyrobce
uvadi, Ze je mozné Palstat CAQ propojit s jiz zamaghym inform&nim systémem a

dale uvadi orientani cenu instalace v desetitisicich.K

Q-lanYs - CAQ

Q-LanYs - CAQ je modularni systém, ktery obsahug@icbk monitoring jakosti
vyrobki a ten obsahuje modul, ktery sénuje tvorle FMEA. DalSimi moduly jsou
audity, statisticka regulace, zmetkové hldSenihogg, kontrola, zkuSebny a zkousky.
Pro usnadéni tvorby FMEA je k dispozici nafklad funkce pro nakopirovani obsahu
podobnych jiz existujicich dokuméntzn. vyuziva znalostni databaze. Vyrobce uvadi,

Ze lze po implementaci systém dale rozvijet a pdru udava v desetitisicict K

EISOD
EISOD je produkt, ktery nabizi spravu dokumentagstésnu managementu jakosti,

prokazovani jakosti formou internich audié fizenym workflow karet neshod apod.
Obsahuje modul analyzy FMEA, ktery uniiofe zpracovat tuto metodu pro konstrukci,
proces i systém. Dale obsahuje moduly dokumentacelity, SPC, reklamace,
hodnoceni, lidské zdroje, dfidla, procesy a customizace. Charakteristikamizge,
systém nevyzaduje SW platformu a neplati se licealeepouze cena za$enf> Cena
SW EISOD se pohybuje od 29 00@ o 240 000 K, dle p@tu instalovanych modt)

2 TUMA, M. SW néstroje pro podporu managementu jakgstiline]. 2004 [cit. 2012-05-19]. Dostupné
z: http://www.systemonline.cz/clanky/sw-nastrojeqmodporu-managementu-jakosti.htm
25 ™

tamtéz
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bez omezeni ptu uZivateh, véetrg Skoleni a s moznosti dotaci pro maly &edi
podnik (MSP) ve vysi 30 % az 50 %. Tuto podminkdmgk Drukocel spiuje.

Volba softwaru

Pti volbé produktu informani podpory jsem stanovil jako kritéria cenu, konilpiétu
se stavajicim inform@mim systémem a moznost ragsii o dalSi moduly. Hodnoceni
bude udleno v intervalu od 1 (nejnizsi) do 3 (nejvysSijodukt s nejvySSim gibem

bodi bude vybran jako nejvhodjsi (viz tabulkas. 13)

Kritérium Palstat CAQ Q-lanYs-CAQ EISOL
Cena 2 2 3
Kompatibilita 3 1 3
Rozsfitelnost 3 2 3
Celkem 8 5 9

Tabulka¢. 13: Hodnoceni softwar (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Paizovaci cena jednotlivych produkte priblizné stejna, u Zzadného systému neni
vyZzadovana platba za upgrade, ovSem produkt EIS@Dmuznost ziskani dotaci a
nema omezeny get uzivatel, proto ma nejvyssi hodnoceni. Produkty EISOD atatl
CAQ nevyzaduji SW platformu a Ize je propojit s gabudovanym inforntamim
systémem, proto ziskali nejvysSi hodnoceni proékutn kompatibilita. V pipac
kritéria rozstitelnost se oft jevi nejvhodwjsi tyto dva produkty. Z celkového
hodnoceni softwarse jevi jako nejvhodigi produkt EISOD. Nahled uzivatelského

prostedi modulu FMEA tohoto softwaru uvadim kilpzec. 2.
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5 Zhodnoceni navrhu

Zavedeni mého navrhu vyZaduje jednak vigvid databaze dle obecnéfeseni, které
je uvedeno v kapitole 4.4.1, ale i implementacigpamu, ve kterém by byla FMEA
zpracovana. Podnik ma na whbdwé varianty, a to vytvieni databaze na Elinebo
nakup komemiho systému praizeni jakosti, kufikladu dle navrhu inforntei
podpory tvorby FMEA v kapitole 4.3, kde jsem nayhbdukt EISOD.

Implementaci databaze by také dosSlo ke&mnprocesu tvorby procesni FMEA, jak je
uvedeno v diagramd. 5. Vysledkem by bylgasové a organizai uspory pi dalSim
zpracovavani tabulek FMEA riFimplementaci databaze by také bylo nutné defihova
odpowdnou osobu za udrzbu takovéto databaze, v toniipagt jsem navrhnul

vedouciho vyroby.

Vytvorenim databaze by byl odstegmproblém s nejednozé&é@ou terminologii, jelikoz
pii praci v databazi je nutné uzivat jednozmadefinované terminy atribiut Jako
inspiraci jsem navrhl Knihu FMEA od W. Frankehoei& uvadi veSkery myslitelny
popis atribui. Dale by dle mého navrhu bylo nutné rai3abulku procesni FMEA o
¢ast novy stav (viz tabulk& 11 v kapitole 4.1.2), ktera v sblzahrnuje doportena
opateni, odpo¥dnou osobu, termin sgini, provedena op@ni a pepaset miry rizika,
coz by vedlo k vytvieni gehledné tabulky, ktera by obsahovala komplexnirméxe

o jednotlivych vyrobnich procesech.

Zavedeni meého navrhu by také vyZzadovalo dagin klasifikatnich kritérii
odhalitelnosti vady, jelikoz stavajici stav vedsubjektivnimu hodnoceni. Jednalo by

se o doplani ¢iselniku odhalitelnosti o atributjrhodnost vady (viz tabulka 12.).

Implementace softwarového produktu EISOD je spojenpdizovacimi naklady v
hodnot 29 000 K a vySe, dle p&iu zavedenych modiul Nyni budu uvaZovat tak, Ze je
zaveden pouze modul FMEA. Je nutifgpmenout, Ze tiwce softwaru uvadi moznost
ziskani dotace na piaeni v hodnat 30% az 50%. Tato moznost plati pouze pro malé a
stredni podniky (dle definice EU), coz podnik Drukosphuje. Také je nutno uvazovat
provozni naklady, jedn& se o upgrade softwaru &Bkaangstnand. V tomto gipad
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jsou provozni naklady nulové, jelikoz vyrobce uvabé upgrade i dvSkoleni jsou
zdarma.

Analyzou provedenou podnikem bylo z§iSb, Ze aplikaci procesni FMEA na vyrobni
procesy vyroby vzduchojeindoSlo ke snizeni objemu reklamaci atponeshod.
Podnik uvadi hodnotu nizsiiplizné o 4 % khem prvniho roku. Paklize tato Uspora
byla skuténé vysledkem aplikace procesni FMEA a doSlo-li by plikaci této
metodiky na veSkery vyrobni sortiment podniku umiipciitacové podpory, kterou jsem
navrhnul a kdybychomipdpokladali, Ze vysledek bude r@instejré pozitivni, tzn.
uspora 4 % z celkového objemu reklamaci &ypaeshod (a tento objem by byl stejny
jako v roce minulém), doSlo by k ugeonaklad v hodnot priblizn¢ 45 500 K béhem
jednoho roku. Paklize jsou pimovaci a provozni naklady implementace softwarovéh
produktu EISOD 29 000 & vyplyva z vySe uvedeného celkova uspora 16 500 K
béhem jednoho roku.

Aplikaci metodiky FMEA na vesSkery vyrobni sortimgr@moci pditacové podpory, by
podnik také ziskal moznost identifikovat poruchyerk maji nepjatelny vliv nebo
vyznamneé dsledky a také by mohl &it zpasoby poruch, které by mohli v&Zovlivnit
provoz. Implementaci procesni FMEA by podnik takekal moznost sousdit svoiji
pozornost na k#ové oblasti prorizeni jakosti, kontrolu, @izeni vyrobnich procés
Dale by mohl ziskat informace pro Wbmist pro preventivni adrzbu a pro b
vestavenych testovacichizzeni a pislusnych testovacich mist. R@&nby doSlo k
odhaleni kritickych mist, ktera by mohlaigobit vznik problém s bezpeénosti nebo s
pravni odpowdnosti za veSkery vyrobni sortiment nebo odhal#onéad s pozadavky

predpigi.
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Zavér

V bakal&ské praci jsem analyzoval s@sny stav realizamich proce$ v podniku
Druzstvo Drukocel Rosice. Konkrétjsem se zabyval a rozebral jsem hlavni mapu
procesu vyroby vzduchojema dale jsem detaién analyzoval proces vyroby
vzduchojeni a také procetizeni neshody. Déle jsem popsallgth procesni FMEA v
podniku a také jsemiedstavil vyrobni procesy analyzované pomoci tétéodiky a
nasledd jsem po vyhodnoceni séasného stavu analyzovanych prdcesedstavil
navrhy na zlepseni. Jednalo se zejména o navrhopptorby procesni FMEA, navrh

zmeny kritérii hodnoceni FMEA a dale navrh infordnapodpory tvorby analyzy.

Z pacétku jsem shrnul zakladni teoreticka vychodiskajkkétre jsem charakterizoval
procesy a fedstavil jsem jejich klasifikaci. Naslegljsem se ¥noval gistupaim mereni

a fizeni proces, a to zejména metédBalance ScoreCard, ABC, EFQM, Lean
SixSigma aj. Poté jsem se sdeslil na problematiku managementuény a dale jsem
se zaobiral fistupy optimalizace procészejména Kaizen, TQM a Reengineering.
Poté jsem se oddal tématu pojeti rizika a naslgdem podrobé& rozebral metodu

Failure mode and effects analysis.

Také jsem se anoval spolénosti Drukocel, ficemz mym zamrem bylo podnik
piedstavit, popsat jeji vyrobni sortiment, orgatidaschéma a vyvoj dkterych

obchodnich ukazatil

V analytické ¢asti jsem se &noval podrobnému popisu realirdch proces v tomto
podniku a déle mibéhu procesni FMEA vyrobnich prodesTaké jsem zhodnotil
sowasny stav a vysledky byly nasledujici. ZpracovaWmiER pouze prostdnictvim
tabulkového procesoru jgaso¥ a organizan¢ velice pracné. DalSim problémemi p
zpracovani se jevila nejednoznast kritérii hodnoceni odhalitelnosti vady, které
mohlo vést k subjektivnimu hodnoceni. Dale se byélproblémem fakt, Ze procesni
FMEA vypracovana podnikem neobsahuje navrhy naSelejp odpo¥dnost, termin a

piepaitenou miru rizika.
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Moje navrhy na zlepSeni se tykali zejména podpeoykty procesni FMEA v podniku.
Konkrétre jsem navrhnul obecni@Seni databazé&imz doslo ke zrné procesu tvorby
FMEA, a to tak, Ze odpada prace s vypisovanim skeagch atribui, jelikoz by byly
uvedeny v databazi a tim by doSlocksové Usp@. Dale jsem vypracoval navrh
rozSteni tabulky FMEA o #které atributy, ¢imZz se stala tabulka komplexni a
piehlednou. Row¥ jsem upravil kritéria hodnoceni odhalitelnostdyaa to tak, Ze
jsem gridal stupnici péichodnosti vad. Také jsem navrhnul infotimapodporu tvorby
FMEA. K vysledku jsem dosphanalyzou gkterych kometnich informa&nich systén.

V tomto pipact jsem doportil systém EISOD.

Cela moje prace byla pro mne velkyitfinmsem a rozvinula mé znalosti. Zjistil jsem, Ze

se mé znalosti afpdstavy vcelku liSily od skutaosti. Doufam, Ze ji lze skute¢

vyuzit k vylepSeni procéss podniku Drukocel a Ze zaujme studenty nejen $kdlly.
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Seznam pouzitych zkratek

ABC - Activity Based Costing

BSC - Balanced ScoreCard

EFQM - European Foundation for Quality Management
TQM - Total Quality management

FMEA - Failure mode and effects analysis

FMECA - Failure Mode, Effects and Criticality Analg

NASA - National Aeronautics and Space Administnatio

CSN - dive Ceskoslovenské statni norma, ngigiska technicka norma
RPN - Mira rizika/priorita [-]

Sev - Vyznam [-]

Occ - Vyskyt [-]

Det - Odhalitelnost [-]

WPS - Welding Procedure Specification, neboli ppstugovani
SPC - Statisticka regulace procesu

MSP - Maly a gedni podnik, definice dle Evropské unie

SW - Software

EISOD - Elektronickd ISO Dokumentace, softwarovydukt
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Prilohy

Ptilohac. 1: Tabulka FMEA.

Proces: Sousasny stav Novy stav
# Prvek Potencionalni Projev | Mozny Potencionalni| Kontrolni Doporuwiena | Odpowdnost Provedena Vysledky opaiteni
vada vady | disledek| @ | pricinavady | O | opateni 9 % opateni a termin opateni wlolol| =
vady < o =~ | z @ S | a8 g




Ptilohas. 2: Nahled pracovniho praetii modulu FMEA.

E EISCD = [f & analizy a hodnoceni ‘ (e

&nalyzy a hodnoceni (Ing: Petr Musil [PREZENTACE] - Moderator) _|El %
i Zaznamy Mastroje |

u Moy Editﬂv"at ‘ xsrna'zat ‘ |i] Smazang

= Tisk sloupcové sestavy = mj Zobrazit ~

 FMEA Cislo Tp Stay ) Produkt o Pof, | Mistokonsni | Model _ Caskandni | Technick...
‘;:‘- Ifisélm’kp P-2004/3 (1)  Procesu Witbér terminu Produktova fada CZ - Produk C212 - 5u.. 1 Misthost 305 Model 2 16.1.2004 300:00  Zménav ..
4 5 Produkte K-2004/3 [1! Konstrukee W editac Produktova fada CZ - Produk C212 - Su.. 1 Mistnost 305 Model 2= 15.1.2004 3:00.00  Zména v ..

o]

Stav: ¥ editaci -> ¥ editaci FMEA Cislo: K-2004/4 (1]

Za tuto FMEA, kierd byla zaloZena dne 14.1.2004, je zodpovédny Ing. Petr Musil [PREZEMTACE], [komoletni hlavicks

D Moy § Wiodit H Ulait ‘ ES\iézaE B Ditrat zivatele - | xodstf’anl‘t

O T A || @) vl | 5 Tisk

I 5 = 3
Miztofpapis wady e Projey wady Diisledek vary Pficina vady Kortralni opstieni 5 ) - RPZ § Odpovédnost
: 55| £ 2
i = =g &
Popis vady 15 Jak se projevuje Dissledek vady Pitinou vady Doporuteng Ing. Tomas =
1 65 B 180 gpapen Zhornik [FR
2 7 4 3 a4
Wada 12 Projey vady . Dissledkem je .. Pfitinou ... Kontrolni opatifeni Dopougend Ing. Petr Mu.
3 7 5 a apatieni [PREZENTE
4 Fiitinou vady ... 5 5 5 5
5 | el - 5
4 | "
Pravd&podobnost viskytu ¥ijznam Pravd&podobnost odhaleni Priornita
nepravdépodobné 1 sotva postiehnutelna vada wysoka 1 wyzokd » 205
welmi mald bezviznamng vada, malé obtéZ. 23k mirna 3 stiedni 125- 250
mala stfedné té2ka vada mala & Zadna <125
mitha tééka vada welmi mald B
wysokd mimoi adné zavaéna vada nepravdépodobng =310

[Zobrazeny jsou 4 zaznamy.




