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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se vénuje uvoliiovani vyrobku v brnénském vyrobnim zavodé spolecnosti
Bosch Rexroth. Nejprve je popsan teoreticky ivod do problematiky véetné predstaveni metod
analyzy vzniku vad pfi vyrobnim procesu. Prakticka ¢ast se zabyva popisem soucasného stavu
uvoliovani vyrobku ve firmé a jeho analyzou. Prace je zakonfena navrhy a doporucenimi
vzhledem k poznatkiim analyzy a popisu souc¢asného stavu.

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the product's release in the Brno production plant of Bosch
Rexroth. First, a theoretical introduction to the issue is described, including an introduction to
analysis methods of failures in the production process. The practical part deals with the
description of the company's current state of product release and its analysis. The work ends
with suggestions and recommendations regarding the analysis findings and a description of the
current state.
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1 UVOD

V soucasné dobé¢ je pro vyrobni podniky kli¢ové napliiovat pozadavky zakaznikl tim,
ze jejich produkty jsou kvalitni. Tedy také kromé¢ jiného jsou tyto produkty bez vad. Aby toho
bylo docileno, tak je nutné mit nastaveny kontroly a zkousky v ramci procesu vyroby, tak aby
dokazaly efektivné odhalovat jiz zminéné vady a tim mohly snizovat naklady na fizeni
neshodného produktu.

Tato prace ma za cil popsat soucasny stav uvolilovani vyrobku ve vyrobnim zavodé
firmy Bosch Rexroth a nastinit mozné ptilezitosti pro zlepSeni. DalSim krokem ma byt aplikace
vhodné analytické metody pro analyzu systému kontrol a zkousek v podniku. Zavérem by prace
méla vyzdvihnout klicové poznatky z konkrétni aplikace jiz zminéné metody a vzhledem k nim
doporucit zmény.
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2 TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY

2.1 Management kvality

Prvni pojem, ktery by mél byt vymezen a vysvétlen je kvalita (nebo také jakost, coz je
synonymem ke slovu kvalita). Existuje fada definic, mezi ty nejcitovanéjsi patii:

Juran: ,,Kvalita je zptsobilost k uZziti.
Crosby: ,,Kvalita je shoda s pozadavky.*
Feigenbaum: ,,Kvalita je to, co za ni povazuje zakaznik.*

CSN EN ISO 9000:2016 definuje kvalitu nasledovné: ,Kvalita je stupei splnéni
pozadavkl souborem inherentnich charakteristik objektu.” [1]

Tyto rozdily ve vykladu pojmu kvalita naznacuji, Ze nelze kvalitu vyjadfit jednoznacné,
jelikoz vnimani kvality je subjektivni. Proto je nezbytné naslouchat pozadavkiim zakaznika.

Management kvality je soucasti celkového managmentu podniku. Management kvality
je zaméten na zajiStovani spokojenosti zakaznikli a sou¢asné na minimalizaci nakladd. Podle
CSN EN ISO 9000:2016 miizeme management rozdélit na &tyfi ¢asti:

2.1.1 Planovani kvality

Tato prvni ¢ast managementu kvality se zabyva vytyCenim cila kvality, které¢ by mély
korespondovat s pozadavky zakaznika, pfipadné ostatnich zainteresovanych stran, pro spravné
urceni pozadavkl zdkazniki muze slouzit naptiklad priazkum trhu. K vyty¢enym cilim je
nezbytné definovat procesy a zdroje potfebné pro dosazeni zamyslenych cili. Tato faze
managmentu kvality je pomérné vyznamna, jelikoz o vysledné kvalité produktu se rozhoduje
az z 80 % v ptedvyrobnich etapach. Rovnéz ve fazi planovani vznika nejveétsi mnozstvi chyb.
[2] S timto faktem souvisi ndklady na odstranéni neshody, kdy tyto ndklady mohou byt az
desetkrat nizs8i, pokud budou odhaleny jesté ve fazi planovani oproti odhaleni ve fazi vyroby,
stokrat nizsi, nez kdyby byly odhaleny pted expedici a tisickrat nizsi, nez kdyz neshodu objevi
az zékaznik. [3]

In-Station Quality Relationship

. @ Focus Cost &
High , 18 Impact

Vil Albl|llly to Find &
Eliminate Causes
A A A A A
Own Next End of Dispatch At the
Process Process Line Customer

Defect found at

Obr. 1) Zavislost naklada a detekovatelnosti vad na fazi realizace produktu [9]
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2.1.2 Prokazovani kvality

CSN EN ISO 9000:2016 definuje prokazovani kvality takto: ,,.Cast managementu
kvality zamétend na poskytovani davéry, ze pozadavky na kvalitu budou splnény.* [1]Tato
definice by se dala vylozit, tak Ze prokazovani kvality se zabyva urCovanim (prezkoumévanim,
monitorovanim, meéfenim) procest, které se tykaji kvality, tedy typickym ndastrojem
prokazovani kvality je naptiklad audit.

2.1.3 Rizeni kvality

Definice fizeni kvality podle CSN EN ISO 9000:2016 je zdanlivé podobna definici pro
prokazovani kvality a zni takto: ,,Cast managementu kvality zaméfena na plnéni pozadavki na
kvalitu.“ [1] Rizeni kvality byva zaméfiovano s prokazovanim kvality a naopak. Pro
zjednoduSeni se da tvrdit, Ze prokazovani kvality se zabyva procesy, zatimco fizeni kvality se
zabyva produkty. Typickym néstrojem fizeni kvality je technickd kontrola. O fizeni kvality
bude déle pojednévat kapitola 3.3 Uvoliovani vyrobku.

2.1.4 ZlepSovani kvality

Nosnou myslenkou této posledni ¢asti managmentu kvality je, Ze nestaci pouze nastavit
systém kvality, tak aby zajiStoval plnéni pozadavki zékaznika a zainteresovanych stran, ale je
potieba usilovat o zvySovani schopnosti plnit tyto pozadavky, tak aby organizace dokazala celit
zvySovani narokti zakaznika a také konkurenci v podob¢ ostatnich organizaci. Dal§im faktorem,
kvili kterému je nutné neustale zlepSovat systém managementu kvality, je vyvoj védy a
techniky, jenZ umoziuje vznik novych pfilezitosti. V neposledni fad¢ vnéjsi faktory jako jsou
neustale zpfisiiujici se legislativni pozadavky, nebo ménici se situace na trhu surovin a lidskych
zdroju také mohou byt divodem pro zlepSovani.

Zakladni platformou zlepSovani kvality je PDCA cyklus pana Wiliama Deminga. Tento
cyklus se sklada ze ctyt krokd, které na sebe navazuji. Jedna se o:

e Planuj (Plan) —v této fazi se na zaklad¢ identifikovanych ptilezitosti pro zlepSeni vytvati
pléan napravnych ¢i preventivnich opatieni.

e Vykonej (Do) — zde dochazi k praktickému vykonani naplanovanych opatieni.

e Zkontroluj (Check) — po vykonani opatfeni nédsleduje méfeni a analyza dosazenych
vysledkll a porovnani s pldnovanymi cili.

e Reaguj (Act) — tento krok zavisi na pfedchozim — pokud byly pldnované cile naplnény,
tak dochazi ke standardizaci opatteni, ale pokud cile naplnény nebyly, tak se hleda jiné
feSeni.

2]

2.2 Koncepce managementu kvality

Vyvoj managementu kvality a rozmanitost oblasti, kde je management kvality
uplatinovan, zpusobili vznik vice koncepci managementu kvality. V soucasnosti mluvime o
ttech zakladnich koncepcich: koncepce managementu kvality na bazi norem ISO, koncepce
managementu kvality na bazi odvétvovych standarda a koncepce managementu kvality TQM.

2.2.1 Koncepce managementu kvality na bazi norem ISO

Jedna se o pravdépodobné nejrozsifenéjsi koncepci, kterd vznikla jako reakce
Mezinarodni organizace pro normy ISO na globalizaci trhu v osmdesatych letech minulého
stoleti. Jde o normy fady 9000. Charakteristickd je pro tyto normy jista univerzalnost. Diky této
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vlastnosti 1ze systémy managementu kvality podle této koncepce aplikovat t¢éméf na jakoukoliv
organizaci, nehledé¢ na typ procesii, kterym se vé€nuje a nezavisle na typu produktu, ktery
realizuje (miZe se jednat jak o vyrobek, tak o sluzbu). Vedle univerzalnosti plati pro tuto
koncepci nezavaznost. Povinné se tyto normy stavaji az ve chvili, kdy se organizace zavazuje
k zavedeni systému managementu kvality podle této koncepce. AvSak v soucasné dobé na
evropském trhu je bézné, Ze organizace vyzaduji zavedeni systému managementu kvality u

svych dodavatelt, tudiz se da tvrdit, ze normy ISO tady 9000 se staly soucésti evropské
legislativy. Norem fady 9000 je n€kolik, ale zaklad tvoii pfedevsim tyto:

e SO 9000:2015 Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik

e ISO9001:2015 Systémy managementu kvality — Pozadavky

e [SO 9004:2015 Management kvality — Kvalita organizace — Navod k dosaZeni
udrzitelného uspechu

2.2.2 Koncepce managementu kvality na bazi odvétvovych standardi

Toto pojeti ma pivod v sedmdesatych letech minulého stoleti, kdy nékteré organizace
citily potfebu vytvofit systém managementu kvality. PoZzadavky pro tyto systémy byly popsany
v normach, které mély nebo i maji platnost v jednotlivych odvétvich. Pro koncepci
managementu kvality na bazi odvétvovych standardii plati, Zze akceptuji strukturu pozadavk
normy ISO 9001, ale rozSifuji ji o dal§i pozadavky. Lze tedy fici, Ze co se tye narocnosti
pozadavkill na systémy managementu kvality, tak koncepce na bazi odvétvovych standardi je

4

jako prave ISO. [2] Mezi odvétvové standardy patii napiiklad tyto:

e GMP (Good Manufacturing Practice) patii mezi ty vibec nejstarsi. Pristup GMP se
vyuziva ptedev§im v souvislosti s vyrobou 1é¢iv a také s jejich pfepravou, skladovanim
a distribuci. [2]

e GMP, nebo také HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) lze nalézt u
organizaci, které plisobi v potravinarském primyslu. [2]

e ASME (The American Society of Mechanical Engineers) je profesionalni organizace,
ktera se zabyva poradanim konferenci, sdilenim znalosti, tvorbou kodl, norem a
publikaci napti¢ vS§emi inzenyrskymi obory. [4]

e API standardy pro zabezpecovani kvality produkce olejaiskych trubek.

e Publikace AQAP tady 2100 k managementu kvality u dodavatelli pro armédy ¢lenskych
zemi NATO. [2]

2.2.3 Koncepce managementu kvality TQM

Vedle koncepce ISO a odvétvovych standardi existuje pravé koncepce managementu
kvality TQM (Total Quality Management), ktera se fadi, co se ty¢e naro¢nosti na zdroje a
znalosti, na pomyslné prvni misto v porovnani s jiz zminénymi koncepcemi. Tato koncepce je
pomérné tézko uchopitelna, jelikoz se jednd spise o otevienou filozofii. PfestoZze v minulosti
byla tato koncepce popularni, tak neexistovala shoda na tom, jaké jsou zékladni principy TQM.
[5] To zapficinilo vznik modeld na podporu TQM, které jsou dnes oznaovany jako modely
excelence, mezi nejznamé;jsi patii:

e Demingovy ceny za jakost v Japonsku
e Model americké Narodni ceny Malcolma Baldrige (MBNQA)
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e EFQM Model Excelence, ktery je v Evrop¢ nejrozsitenégjsi

[2]

Logika modelu EFQM ptedpoklada, Zze dosahovani vynikajicich vysledkli organizace
musi byt dosazeno pii maximalni spokojenosti zakaznikli, zaméstnancti s ohledem na okoli.
Pti¢emz adekvatni podminky pro dosahovani téchto vysledkii musi zajiStovat precizni fizeni
procest, které se neobejde bez vhodné politiky, strategie a fizeni zdrojl, za coz odpovida
vedeni. Model EFQM ma 9 hlavnich a 32 dil¢ich kritérii. Hlavni kritéria jsou délena na néstroje
a prosttedky (5 prvnich), zbyla hlavni kritéria se tykaji vysledkii. Hlavni kritéria jsou:

e Vedeni

e Politika a strategie
o Lidé

e Partnerstvi a zdroje
e Procesy

e Vysledky vzhledem k zédkaznikovi

e Vysledky vzhledem k zaméstnancim
e Vysledky vzhledem ke spolecnosti

e Kilicoveé vysledky vykonnosti

[6]

A Mira
komplexnosti Modely
excelence
ISO/TS 16949,
IRIS atd. \
Normy ISO Koncepce
f. 9000 Y TQM
Koncepce odvétvovych
Y standardi
7~ Vsechny
Koncepce ISO i - 7S
> i “Vybrang
S W
<D
N
)
ZS - zainteresovana Narocnost na zdroje
strana a znalosti

Obr. 2) Koncepce managementu kvality [2]

2.3 Uvoliiovani vyrobku

Dle pozadavki normy CSN EN ISO 9001:2016 organizace musi provadét v uréenych
etapach vyroby produktu ovétfeni shody se specifikovanymi pozadavky na produkt véetné
ptejimacich kritérii. Norma také pozaduje, aby produkt nebyl uvolnén k zakaznikovi, pokud
nejsou uspésné dokonceny veSkeré planované Cinnosti, kontroly a zkousky, ve vyjimecnych
ptipadech Ize provést uvolnéni na zéklad¢ pozadavkl zdkaznika, nebo ptislusného orgénu. Dale
norma klade na organizaci povinnost uchovavat dokumentované informace o uvolnéni

20



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

produktu, pficemz tyto dokumentované informace musi obsahovat dikazy o shodé s
pfejimacimi kritérii a sledovatelnost na osobu, kterd uvolnéni produktu schvalila.

[7]

Obvyklym zptisobem prokazovani shody s pozadavky na produkt je technicka kontrola
nebo zkouska. Cilem téchto kontrol a zkousek je:

e Objektivné posoudit miru shody mezi pozadavky a skutecnosti.

e Odhalovat a identifikovat neshody.

e Zabranit priniku neshodnych produktii nejen k zédkaznikovi, ale na kazdy dalsi stupeii
zpracovani.

Z ekonomického hlediska lze tedy fici, ze primarnim cilem kontrol a zkousek je
minimalizovat externi ndklady na vady (ndklady které vzniknou pii dodani neshodného
vyrobku zékaznikovi). Dal§im cilem je minimalizovat interni naklady na vady (ndklady které
vznikaji pfed odeslanim vyrobku zakaznikovi ve vyrobnim zavod¢ pii fizeni neshod) napiiklad
zamezenim pohybu neshodnych vyrobkt skrz vyrobni proces.

Kontroly a zkousky v podniku proto musi byt nastaveny tak, aby co nejlépe plnily vyse
zminéné cile, ale je tfeba pamatovat na to, ze kvalita se nedd vykontrolovat, ale musi byt
vyrobena. Jinak feceno kontrolni ¢innosti kvalitu nevytvaii, ale zvySuji vyrobni naklady. Tyto
naklady lze redukovat né¢kolika zpiisoby:

e Zefektivnénim samotné kontroly (napi. jeden dany parametr neni kontrolovan Castéji,
nez je to nezbytné€ nutné) a také zjednodusenim dokumentace, ktera nese informace o
vysledku kontroly.

e Pienesenim odpovédnosti za kvalitu dodavanych dilu pln€ na dodavatele, diky ¢emuz
lze vstupni kontrolu zredukovat pouze na statisticky regulovanou nebo namatkovou.
Poslednim stupném je uplné zruseni vstupni kontroly, coz ale vyzZaduje funkéni systém
vybéru a hodnoceni dodavateld. [2]

e Pfechodem od sekundarni kontroly (provadéné napt. pracovnikem oddéleni kvality) ke
kontrole primarni (sebekontrole, kterou provadi samotny pracovnik vyroby). OvSem je
ale nezbytné, aby u této kontroly mél pracovnik prostor pro iniciaci hledani neshody a
jeji pficiny a také pro pfipadné navrzeni a realizaci napravného opatfeni. Na druhou
stranu to ale rovnéz klade vyssi pozadavky na samotného pracovnika, je tfeba, aby byl
velice zodpovédny a loajalni [2], proto je nutné neustale rozsifovat povédomi o kvalité
u vSech pracovnikt.

2.4 Metody analyzy vzniku vad pFi vyrobnim procesu

Jak jiz bylo zminéno vySe, cilem kontrol a zkouSek je odhalovat vady tak, aby
nedochazelo k uvoliiovani neshodnych vyrobkli, coz mulze posléze vést k nenaplnéni
pozadavkll zakaznika a ekonomickym ztratdm, proto je nezbytné systematicky analyzovat
vyrobni proces vzhledem k moznému vyskytu vad. V této kapitole budou popsany dvé metody:
FMEA a QAM.

241 FMEA

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je analyza zpiisobt a disledki poruch. Jedna
se o systematickou metodu, ktera hodnoti objekt nebo proces a ma za cil identifikovat mozné
zpisoby poruch a jejich disledky. [8] Soucasti této metody je hodnoceni rizik, ze kterého se
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vychdzi pti ndvrhu opatieni pro zmirnéni rizik. [2] Pro aplikaci této metody je kli¢ové sestaveni
tymu, ktery by mél byt tvofen zaméstnanci ze vSech relevantnich odd€leni napti¢ organizaci
(napt. konstrukce, vyroba, logistika, kvalita, atd.) tak, aby bylo vyuzito co nejvetsiho mozného
objemu znalosti a zkusenosti. Pokyny pro vypracovani FMEA upravuje CSN EN IEC 60812
ed. 2: Analyza zplsobt a dusledki poruch (FMEA a FMECA).

Mezi hlavni pfinosy metody FMEA patfi:

e Systémovy piistup k prevenci nizké kvality.

e Moznost ohodnotit riziko a naplanovat opatieni ke zlepSeni.

e Minimalizace zmén a ekonomickych nakladi v realizaci (diky optimalizaci navrhu).
e Vytvoreni databdze moznych vad, jejich nasledkii a pficin.

FMEA ma zakladni dv¢ varianty:

e FMEA navrhu produktu — je provadéna ve fazi navrhu

e FMEA procesu — byva aplikovana pted zahdjenim vyroby dle novych nebo zménénych
technologickych postupti. Obvykle navazuje na FMEA navrhu produktu a vyuziva jeji
vysledky. Mtize byt také vyuZita pro analyzu jiz pouzivaného procesu. Tato aplikace lze
pouzit i pro nevyrobni procesy. [2]

Prakticky postup FMEA analyzy lze rozdé€lit do tif krokt:
1) Analyza a hodnoceni soucasného stavu

U analyzy pro navrh produktu je nejprve produkt rozdélen na jednotlivé dil¢i ¢asti. Déle
je nezbytné vytvofit seznam vSech moznych vad, které mohou nastat béhem celého
planovaného zivota produktu. Ke vSem moznym vadam jsou piifazovany veskeré mozné
nasledky. Tyto nasledky by mély byt formulovany tak, aby vystihovaly dopad na zakaznika,
pfipadné zainteresovanou stranu. Kromé nésledkt jsou ke v§em vadam pfifazovany i pficiny,
které jsou hledany v navrhovaném feSeni. PfiCiny je tfeba popsat konkrétn€, aby ptipadna
napravna opatieni byla vhodnad a efektivné zamezovala vzniku vady, nebo sniZovala
pravdépodobnost vzniku vady s danou pficinou.

Dal§im nezbytnym krokem pfi analyze je ohodnoceni jednotlivych vad rizikovym
¢islem. Vzorec pro vypocet rizikového Cisla je uveden nize:
RPN = S X0 XD
Vyznam jednotlivych Clent rovnice je:
e Rizikové ¢islo — RPN (Risk Priority Number)
e Vyznam vady — S (Severity)
e Ocekavany vyskyt vady — O (Occurrence)
e Detekovatelnost vady — D (Detection)
Jednotlivé ¢leny rovnice (S, O, D) jsou hodnoceny na stupnici 1-10, pficemz hodnota
10 znaci velmi vysoky vyznam vady (ocekavany vyskyt vady, detekovatelnost vady).
Hodnoceni je provadéno pomoci hodnoticich tabulek. Po ohodnoceni vSech vad nasleduje
vyclenéni téch vad, u kterych je Rizikové Cislo vyssi nez kritické. Kritickou hodnotu muze
urcovat zédkaznik (napt. RPN = 100). K vy¢lenénym vadam s vysokou hodnotou RPN je nutné
prifadit také vady, u kterych je jeden z kritérii (S, O, D) ohodnocen 9 nebo 10 body.
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U FMEA procesu je analyza provadéna podobné jako u FMEA navrhu produktu. Proces
jerozdélen na jednotlivé dil¢i operace a ty jsou analyzovany postupné. Jsou hledany vady, které
negativné ovlivni finalni produkt, ale také ovlivni nasledujici kroky. Pfi¢iny jsou zde hledany
v nedostatcich procesu.

Tab 1) Ptiklad stupnice pro klasifikaci detekovatelnosti [§]

Klasifikace Popis
detekovatelnosti

(D)

1 Zpusob poruchy bude vZdy odhalen pred tim, neZ nasledky za¢nou plsobit.

2 Zpusob poruchy je zjevny a bude obvykle odhalen pred tim, nez nasledky zaénou plsobit.
8 Zpusob poruchy miZe byt odhalen pouze kontrolami napf. vybérovou kontrolou.

9 Zpusob poruchy je obtizné odhalit, a tedy témér nevyhnutelné zaéne pasobit.

10 Vlastnosti nemohou byt kontrolovany a zplsob poruchy nemize byt detekovéan, napf. jsou

nepfistupnéa.

2) Navrh opatreni

Opatieni jsou navrhovéna a realizovdna u vad s vysokou hodnotou RPN (pfipadné je-li
jedno z kritérii ohodnoceno 9-10 body). Cilem opatieni je snizit hodnotu rizikového ¢isla. U
vad s velkym vyznamem (S) je prioritné snaha snizovat pravé hodnotu tohoto kritéria, poté je
snaha sniZzovat ocekavany vyskyt (O) vady a az v posledni fad¢ zvySovat detekovatelnost vady

(D).
3) Hodnoceni stavu po realizaci opatieni

Jedna se o posledni krok metody FMEA. Po aplikaci opatfeni jsou vady znovu
ohodnoceny rizikovym ¢islem. Toto hodnoceni by se mélo fidit stejnou hodnotici stupnici jako
pfi analyze soucasného stavu. Vysledkem hodnoceni je nova hodnota RPN, kterd by méla pti
porovnani s ptivodni hodnotou zndzoriovat efektivitu pouzitého opatfeni. Cilem je dostat
novou hodnotu RPN pod kritickou hranici, jestlize opatieni nebylo dostate¢né a hodnota RPN
je stale vyssi nez kriticka hodnota, je nutné se opét vratit k etap€ 2) — navrh opatieni.

Tab 2) Piiklad aplikace FMEA pro proces zapouzdieni elektronické soucastky [8]

Poi P idlni | P idni | 8 P ialni | O | Stavajicifizeni | D | RPN | Doporufovany | Odpovédnost| Uskuteénény |Nové|Nové|Nové|Nové

na funkci zplisob  |disledekiky) pficinainy) / procesu zasah(y) a cilové zasah s (o] D RPN
procesu poruchy poruchy mechanis- datum
mus{my) dokonéeni
Znaceni Bude Tisknelze |8 |Management 2 |Vizualni kentrola (2 |32 Zadny
rozmazané  |rozludtit podminek laseru na zaéatku
neni vhodny prace — kontrolni

cyklus u 1 desky
z kaZdé davky

Posunuti Spatny 8 |Posunuta pozice [2 |Zkouska znadeni|1t |16  |Zadny
lznaceni vzhled postupu u 1 desky
z kaZdé davky
Znatenije |Spatny 2 |vyrobek je 2 |Smérvjrobkuje 1 |16  |Zadny
lopaéné vzhled ustaven posuzovan
v apatném pomoci celkové
smérnu Eetnosti rozpo-
znavani obrazu
Rozlamani  |Uwjrobku  |Spatna & |Pfinastavovani |4 |Odriba 2 |64 Zavedeni Technologie  |Zavedeni nového |7 2 2 28
dochazi velikost podioky pro wyhradnino nového vyroby lamaciho stroje
k offeplim  |wjrobku wyhradni nastroj nastroje, lamaciho stroje |z 31. ledna zkontrolovaného
a prohlubnim je vile pfilis samokontrola zkontrolovanéhao [2003 pfi zavadéni
velka pfi zavadéni Kontrola velikosti
vyrobku

Cox (zplsobilost
procesu): 2.58
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2.4.2

QAM
QAM (Quality Assurance Matrix) nebo také Firewall je analytickd metoda, jejimz cilem

je analyzovat vznik a moZnosti odhaleni vad ve vyrobnim procesu v ramci filozofie neustalé¢ho
zlepSovani. [9] Jako vstupy vyuZzivd poznatky z metody FMEA, kontrolnich planid a dalSich
relevantnich zdroj. Mezi hlavni pfinosy metody QAM patii néasledujici:

Ptehlednd vizualizace navaznosti Quality Gates (body ve kterych miize byt odhalena
neshoda, predev§im se jednd o kontrolni ¢innosti, ale mizou zde patfit i vyrobni
¢innosti) ve vyrobnim procesu.

Pomoci metody 1ze nalézt konkrétni etapu ve vyrobnim procesu, na kterou je potieba se
zamg¢fit pii planovani opatieni pro konkrétni vadu a jeji pficinu.

Zobrazeni slabych mist ve vyrobnim procesu (napt. kontroly, které efektivné neodhaluji
neshody).

Zobrazeni nadbyte¢nych kontrol (napt. dana neshoda je vzdy odhalena v ptedchozim
kroku).

Na rozdil od FMEA neexistuje zadna norma, kterd by popisovala, jak metodu provadét.

Tudiz kazdé organizace pouZziva svou vlastni verzi QAM, ale vétSinou jsou tyto verze velice
podobné. Ptiklad Sablony a body, které obsahuje jsou popsany nize:

1y
2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)
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Nézev procesu, na ktery metodu QAM aplikujeme.
Zdroj informaci pro vstupy do QAM.
Subproces, ve kterém vznika ptislusna vada.
Seznam vSech prioritnich vad, na které¢ se analyza zamétfuje (napf. pouze ty vady z
FMEA, které maji hodnotu RPN vyssi nez kritické, nebo vady, které se vyskytly v
reklamacich od zakaznika).
Pfi¢iny — jedna konkrétni vada mize mit vice pficin, ty jsou opét prevzaty z FMEA.
Ocekavany vyskyt vady (hodnota kritéria “O” z FMEA), zde se neuvadi Cislo z FMEA,
ale je vyuzito tfibarevného znaceni (semaforu) viz. Tab 4)
Quality Gates — body ve kterych Ize odhalit neshodu (napt. technické kontroly.)
Detekovatelnost vady v dané Quality Gate — toto hodnoceni se provadi opét pomoci
ttibarevného semaforu viz. Tab 5)
Status zajisténi kvality — jedna se o findlni vystup z metody QAM. Pro urceni statusu je
vyuzito hodnoceni z 6) a 8). Vyhodnoceni se fidi matici viz. Tab 6). Vysledny status
pro kazdou vadu a jeji pfi¢inu je jeden z nésledujicich:

e Zelena — proces je spolehlivy

e Zlutd — je vhodné provéfeni moznosti zlepSeni

o Cervena — je nutné zlepseni procesu
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Tab 3) Sablona QAM

Datum posledni

2mény: Schualil 1)

Datum vytvofeni: Vytvofil: Quality Assurance Matrix (QAM)

2Zdroj Proces Vada Pric¢ina
informaci

Status
zajisténi

Quality gates kvality

Oéekavany
vyskyt vady

7)

Cervena

zelena

2) 3) 4) 5) 8)

(=2)
-

9

Tab 4) Hodnoceni ocekavaného vyskytu vady

Barva Slovni popis Ocekavany vyskyt vady (O)
Jednoznacna prevence vady (velmi nizka 12
pravdépodobnost vyskytu vady)
o Stiedni prevence vady (stfedni
pravdépodobnost vyskytu vady) 3-6
Nedostate¢na prevence vady (vysoka 7-10
pravdépodobnost vyskytu vady)

Tab 5) Hodnoceni detekovatelnosti vady

Barva Slovni popis Detekovatelnost vady (D)
Jednoznacna detekovatelnost vady 122
(velmi vysoké pravdépodobnost odhaleni vady)
Fluta Stiedni detekovatelnost vady (stiedni 3-6
pravdépodobnost odhaleni vady)
Nedostatecna detekovatelnost vady 7-10
(nizkd pravdépodobnost odhaleni vady)
Bila Neni zajisténa detekce pro dany typ vad /
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Tab 6) Vyhodnoceni statusu zajisténi kvality

Detekovatelnost vady (D)

Zluta Bila
Vysoce Stredné Malo Nezajisténa
pravdépodobna | pravdépodobna | pravdépodobna
Ocekavany Vysoce Provétit moznost zlepSeni
vyskyt pravdépodobna
vady (O)

Stredné Provétit

pravdépodobna moznost

zlepseni
Malo Proveétit
pravdépodobna moznost

zlepSeni
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

3.1 Bosch Group

Bosch Group se fadi k piednim svétovym dodavatelim technologii a sluzeb.

Celosvétove zameéstnava zhruba 395 000 zaméstnanc (k 31. prosinci 2020). Spole¢nost
vygenerovala v roce 2020 trzby ve vysi 71,5 miliardy eur. Jeji operace jsou rozdéleny do ¢tyt
obchodnich sektorti: [10]

Automobilovy primysl — podili se na vétsin¢ prodejit Bosch Group (59 %), rovnéz je v
tomto sektoru zaméstnano nejvice pracovniki (cca 229 000). Mezi hlavni témata Bosch
v automobilovém priimyslu patii elektromobilita (ale stale 1 benzinové a dieselové
pohony), automatizovand mobilita. [11]

Obr. 3) Jizdni asistent Bosch [11]

Primyslové technologie — tato sekce se zabyva vyvojem, vyrobou a distribuci software,
systétmli a komponent pro Sirokou fadu primyslovych aplikaci (automatizace,
hydraulické pohony, balici technologie atd.)

Spottebni zbozi a elektrické naradi — ptestoZze podil tohoto sektoru na celkovych
prodejich Bosch Group ¢ini pfiblizn€ ,,pouze” 26 %, je mezi vefejnosti vniman
pravdépodobné jako nejznamé;jsi, jelikoz Siroké portfolio spotfebniho zbozi tvori
napiiklad domadci spotiebice, elektrické naradi, které ma velka ¢ast populace ve svych
domécnostech.

Energie a chytré budovy — posledni sekce ve vyctu se vénuje vyvoji a stavbé chytrych
budov, pficemz mezi zdsadni aspekty patii automatizace fizeni, regulace, monitorovani
a optimalizace podminek a zafizeni, bezpecnost, uhlikova neutralita. [12] Konkrétni
aplikaci je naptiklad basebalovy stadion Texas Rangers, jenz disponuje
automatizovanym systémem pro stahovani stfechy. Dal$im ptikladem miiZze byt budova
Labské filharmonie v Hamburku vyuzivajici komplexni systém, ktery zajist'uje vytapéni
a klimatizaci v celé budové. Toto technické feSeni dokdze generovat rizné teplotni zony
napiiklad, aby byly optimalizovany akustické podminky pro umé¢lce. [13]
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Obr. 4) a) Labska filharmonie [13]

¥

, b) Basebalovy stadion Texas Rangers [12]

3.2 Bosch Rexroth

BOSCH REXROTH Aktiengesellschaft (ddle jen Bosch Rexroth) je dcefinou
spolecnosti Robert Bosch GmbH spadajici pod sektor Primyslova technika. Bosch Rexroth
zaméstnava v soucasné dobé piiblizné 29 600 zaméstnancli ve vice nez 80 zemich svéta.
Jednotlivé produktové skupiny jsou nasledujici:

e Hydraulika

e Pievodova technika

e Automatizacni feSeni

e Linearni technika

e Svarovaci technologie
e Montazni technologie

Vyrobky Bosch Rexroth nalézaji vyuziti v fadé odvétvich primyslu jako napt.:

o Zemgédélstvi a lesnictvi

e Automobilovy primysl

e Vyroba baterii

e Vystavba a infrastruktura

e Energie a sluzby

e Zdravotni péce a farmacie

e Logistika a doprava

e Volny ¢as a zabava — konkrétné se jedna napf. o jevistni techniku. Mezi projekty z
poslednich let patii naptiklad Statni opera v Praze nebo Statni divadlo Stuttgart.

[10]
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Obr. 5) Statni opera v Praze [17]

3.3 Vyrobnizavod v Brné

Bosch Rexroth, spol. s r.0. v Ceské republice ma sidlo v Brné a dal3i dvé poboc¢ky v
Praze a Ostravé. PfiCemz v Brné se nachazi vyrobni zdvod a také prodejni jednotka (V Praze a
Ostravé jsou pouze obchodné-servisni jednotky). Ve vyrobnim zavodé jsou produkovany
hydraulické agregaty a zkuSebni zafizeni pro hydraulické Cerpadla, bloky, ventily, atd. Jedna se
pozadavky na spolehlivost, okolni podminky a provozni parametry. Navrh agregatt je proveden
s cilem dosazeni maximalni energetické¢ Uc¢innosti a funkéni bezpecnosti. Proto jednotlivé
zakazky vzdy vyzaduji individualni piistup s ohledem na konkrétni aplikaci.

T ,_’ ||

" g
. A \
o> .
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Obr. 6) Vyrobni zavod v Brné
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4 POPIS PRODUKTU

Tato kapitola je v€novéana piedstaveni produktu, ktery je produkovan vyrobnim
zavodem Bosch Rexroth v Brné Cernovicich, a také vyjmenovani a objasnéni funkci zékladnich
komponent, ze kterych je smontovan. Jednd se o hydraulicky agregat (v zavod¢ jsou také
vyrabény zkusebni standy, jejich produkce ale nebude predmétem této prace). Funkce agregatu
je takova, Ze se elektrickd energie ze sit¢ pfeménuje na energii tlakovou. Tocivy pohyb a
kroutici moment pohanégjiciho motoru se prevadi pomoci hydraulického Cerpadla na prutok
kapaliny o jisté hodnot¢ tlaku, ktery je dan odporem vytlaku cerpadla. [14]

Pro znazornéni funkce hydraulického agregatu a jeho zakladnich komponent slouzi hydraulické
schéma. Jednotlivé komponenty jsou ve schématu znazornény symbolicky, oznaceny Ciseln¢ a
poté popsany nize.

Obr. 7) Hydraulické schéma agregatu [14]

1. Cerpadlo

2. Nadrz

3. Zpétny ventil

4. Pojistny ventil

5. Hydraulicky valec
6. Rozvadéc

a) Pracovni poloha — pistnice se zasunuje
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0) Pracovni poloha — pist s pistnici jsou v klidu

b) Pracovni poloha — pistnice se vysunuje

7. Skrtici ventil

Cerpadlo — funkci Gerpadla je dopravit pracovni kapalinu do hydraulického vélce. Pokud bude
sila (zatézujici pist) v hydraulickém schématu nulova, tak bude kapalina dodavana pouze s
malym tlakem. S rostoucim zatizenim od sily F je potieba zvysit tlak pracovni latky, tak aby se
pist mohl pohybovat.

Nadrz — nadrz na hydraulicky olej slouzi pfedevsim jako zésobnik, ale stény nadrze také plni
funkci odvodu tepla, které se uvoliiuje pii tlakovych ztratach. Na kvalitu vnitfniho povrchu
nadrze jsou kladeny naroky tak, aby nedochazelo ke znecisténi pracovni kapaliny. Napiiklad
tloust’ka laku nesmi prekraovat stanovenou hranici, aby nedochazelo k jeho odlupovani.
Zpétny ventil — Zpétny ventil propousti kapalinu pouze v jednom sméru. Tudiz zajist'uje to, ze
pii odpojeni motoru od ¢erpadla nedojde k navraceni kapaliny z hydraulického valce zpét do
cerpadla, diky tomu nenastane nechtény pohyb pistu do ptivodni polohy.

Pojistny ventil — Ukolem pojistného ventilu je zamezit prekroeni stanovené maximalni
hodnoty tlaku oleje v obvodu. Pfi dosazeni tohoto kritického tlaku dojde k otevieni ventilu a
cast oleje je odvedena zpét do nadrze, tim tlak klesne a ve chvili, kdy tlak klesne pod stanovenou
maximalni hodnotu, ventil se opét uzavre.

Hydraulicky valec (pfimocary hydromotor) — Jednd se o komponent, ktery pfeménuje
tlakovou energii kapaliny na mechanickou praci. Hydraulicky vélec zajistuje propojeni mezi
hydraulickym obvodem a pracovnim mechanismem.

Rozvadéc — Zabudovéanim rozvadéce do hydraulického obvodu ziskdme moznost pohybu
pistu hydraulického valce v obou smérech. Obecné mtizeme fict, Ze pomoci hydraulického
rozvadéce lze tidit rozbéh mechanismu, hrazeni pritoku a zménu sméru pratokového tlaku
média.

Skrtici ventil — Obecné pritokovy ventil, konkrétng krtici ventil umozituje zménu rychlosti
pohybu pistu hydraulického valce tim, Ze méni priatokovy prifez (pfi zmenseni priatokového
prafezu se rychlost pohybu pistu zmensi a pfi zvétseni priutokového prifezu se rychlost pohybu
pistu zvétsi). Pro uplnost je vhodné zminit, Ze pritokové ventily se déli na Skrtici ventily a
regulatory pritoku. U Skrticich ventili je pratok kapaliny zavisly na tlakovém spadu (s
rostoucim spadem roste pritok). Skrtici ventily se aplikuji v piipadech, kdy neni pozadovana
zcela konstantni hodnota rychlosti proudéni. Zatimco regulatory pritoku dokazou udrzovat
konstantni hodnotu rychlosti pritoku kapaliny nezavisle na zménach hodnot pracovniho tlaku.

Ostatni prisluSenstvi — Propojeni jednotlivych hydraulickych prvki zajistuji trubky a hadice.
Kromé jiz zminénych zakladnich prvk hydraulické agregaty obvykle disponuji dalSimi
komponenty podle pozadavki zékaznika. NiZe je uvedeno nékolik piikladi:

e Hydraulicky akumulator

e Filtr

e (Chladic, topeni

e ME¢Hic tlaku

e Stavoznak
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Obr. 8) Modularni hydraulicky agregat ABMAXX [18]
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5 REALIZACE ZAKAZKY V BOSCH REXROTH

Nez bude popsan samotny proces vyroby hydraulického agregatu je tieba nejprve tento
proces zatradit do kontextu ostatnich dil¢ich procesii, ze kterych se sklada proces realizace
zakazky. Pro tento ucel je vyuzito metody SIPOC. Jednd se o piehlednou tabulku, ktera
chronologicky v fadcich popisuje jednotlivé pod procesy. Ke kazdému procesu jsou piifazeny
nasledujici polozky:

e S (supplier/dodavatel vstupu)
e [ (input/vstup)

e O (output/vystup)

e C (customer/zakaznik)

Procesem vyroba agregatu, zde neni myslena pouze montéz a ostatni podptrné vyrobni
¢innosti, ale patii sem i veSkeré kontroly a zkousky, podrobnéji bude tento proces popsan v
nasledujici kapitole.

Tab 7) SIPOC realizace zakazky v Bosch Rexroth

S I P Q) C
Zakaznik Technické Tvorba technické Technicka Oddéleni
pozadavky specifikace specifikace konstrukce
Oddé¢leni obchodu Technicka Tvorba vyrobni Vyrobni Oddéleni nakupu
specifikace dokumentace dokumentace
Odd¢leni Vyrobni Objednani Objednané Odd¢leni vyroby
konstrukce dokumentace komponent komponenty
Oddéleni Vyrobni Vyroba agregatu Agregat Oddéleni logistiky
konstrukce a dokumentace,
oddgleni nakupu komponenty
Oddéleni vyroby Agregat Baleni a expedice Expedovany Zakaznik
agregat
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6 PROCES VYROBY HYDRAULICKEHO AGREGATU

Pro popis procesu vyroby hydraulického agregatu je vyuzit vyvojovy diagram, ktery
zobrazuje jednotlivé kroky procesu a jejich vzajemné vztahy. Piicemz jednotlivé vyrobni
¢innosti, které se podili na kvalité vysledného produktu, jsou pro piehlednost oznaceny modrou
barvou, zatimco kontrolni ¢innosti, které nezlepsuji vyslednou kvalitu produktu jsou oznaceny
zelenou barvou. Dale se v procesu nachazeji odkazy na ostatni procesy nebo Cinnosti, piicemz
fizeni neshodného produktu je nize popsano, zatimco objednavani a dodani komponent
detailnéji popsano neni, jelikoz se nejedna o procesy, kterymi se tato prace zabyva. Jednotlivé
vyrobni a kontrolni ¢innosti, pocinajic ptejimkou, jsou podrobnéji popsany dale v této kapitole.

Komponenty, které¢ vstupuji do procesu vyroby, je nutné rozdé¢lit na dvé zékladni
skupiny:

e Vyrabéné dily jsou svafované ocelové konstrukce (ramy, vany, nadrze, bloky a trubkové
sady). Vyrabéné dily zpravidla pochdzeji od tuzemskych dodavatelt. Tyto dily
podléhaji vstupni kontrole (pfipadné piejimce u dodavatele), jelikoz se pravé u nich
objevuji nejcasteji neshody.

e Standardni dily (Cerpadla, motory, hydraulické prvky, atd.) nespadaji pod vstupni
kontrolu, vzdy jsou zkouSeny pfi vystupni kontrole u dodavatele. Nékteré standardni
dily jako napf. Cerpadla mohou pochazet od jiného vyrobniho zédvodu firmy Bosch
Rexroth.

37



38

Vyrobni
dokumentace

Zactatek procesu
vyroby

hydraulického
agregatu

Kontrola
dostupnosti
komponent

sou vSechn:

komponenty
dostupné?

Jedna se o
yyrabéné dily?

Doobjednani a

¢— dodani standardnich

komponent

Doobjednani
vyrabénych dila

e vyzadovana
piejimka?

A

Dodani vyrabénych
dila

<
€

Maji byt
komponenty
akovany?

Lakovani

Piedmontaz

Zabis 2 pieiimk
Prejimka apIs Z prejimiy

Odhalena Ano

neshoda?

Vstupni kontrola

Odhalena Ano

neshoda?

Zkusebni protokol
¢. 1, Lakovaci

Kontrola laku protokol

Odhalena

neshoda?




7Y {IIRy:Y ustav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

Montaz

hydraulického
agregatu

Montaz trubkovych

sad a hadic

Stitkovéani a

zaverecné prace

—_—

Zkusebni protokol
¢.2

Kontrola ukonéeni
montaze

Odhalena

—_—

Checklist ukon¢eni
montaze

neshoda?

Kontrola

Elektromontaz s
elektromontaze

Odhalena

Zkusebni protokol
&3

neshoda?

Funkéni zkouska

Ano

Odhalena

Je naplanovan

Zkusebni protokol
¢. 4

produktovy audit?, neshoda?

Produktovy audit

Zavérecna kontrola
pred expedici

Zkusebni protokol
&5

Odhalena

Rizeni neshody

neshoda?

Konec procesu vyroby
hydraulického agregatu

Zaznam o neshodé

-

Obr. 9) Vyvojovy diagram vyrobniho procesu



6.1 Prejimka u dodavatele

Ptejimka u dodavatele slouzi k posouzeni shody vyrabénych dilii se specifikaci jesté
pted expedici od dodavatele. Pfejimka neprobiha u vSech zakazek, dochézi k ni ve specidlnich
ptipadech napft. pii dodavce od nového dodavatele, nebo u komponent, kde existuje predpoklad
mozné odchylky od specifikace napiiklad vzhledem ke zkuSenostem z minulych zakazek.
Rozsah kontrolovanych parametrii pfiblizn¢ odpovida vstupni kontrole, ktera je popséna dale.
Vysledek z ptejimky je zaznamenavan do dokumentu Protokol — zépis z piejimky. Jedna se o
jednoduchy checklist, ve kterém se znaci body, které jsou kontrolovany. Muze se jednat o:

e Namatkova vizualni kontrola svara

e Namatkova kontrola Cistoty vnitinich prostor
e Namatkova kontrola provedeni vykresu

e Namatkova kontrola rozméru

e Namatkova kontrola lakovani

e Namatkova kontrola dokumentace

Dale jsou do protokolu zaznamenany zji$téni a rozhodnuti o pfijeti kontrolované¢ho materialu.

Mezi vyrabéné dily, u kterych Ize provadét piejimku patii: trubkové sady, rdmy, vany,
nadrze a bloky.

6.2 Vstupni kontrola

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, vstupni kontrola se zabyva posouzenim
shody se specifikaci dle Kontrolnich plant nasledujicich vyrabénych dilti: trubkové sady, ramy,
vany, nadrze a bloky. Vstupni kontrola probihd i v ptipadé, kdy ji pfedchazi piejimka u
dodavatele a diraz je kladen pfedev§im na konkrétni body, které byly u piejimky
problematické. Pozadavky, které jsou kontrolovany pfi vstupni kontrole (pfejimce) 1ze rozdélit
na obecné a zvlastni.

Obecné pozadavky

Tyto pozadavky plati pro vSechny typy vyrabénych dilti a jejich posuzovani probiha
predevsim vizualné a namatkove. Konkrétné€ jsou pozadavky shrnuty v nasledujici tabulce:

Tab 8) Obecné pozadavky — vstupni kontrola (ptejimka)

Nazev kontroly

Vstupni kontrola/ ptejimka

Komponenta | Kontrolni znak Pozadavek Rozsah
kontroly
Vyrabéné dily Lakovani Barva a tloustka laku dle specifikace Namatkova
isteéni i& fovani. | Namatkova
Vyrabéné dily Zavity Bez znec1stefn (lak, kulicky po svarovani,
Spony, koroze...)
v 1 Y, .. . Namatkova
Vyrabéné dily | Vnitini povrch Bez necistot, reze a okuji
Vyrabéné dily Material Dle vyrobni dokumentace Namatkova
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ko . , , Namatkova
Vyrabéné dily Znaceni Dle vyrobni dokumentace
5 : itini Namatkova
Vyrabéné dily Konzervace Holé kovové plochy a Vn}tml povrch
konzervovan olejem
o o o ) Namatkova
Vyrabéné dily Volné dily Znaceni dle vykresu
x4 , . Namatkova
Vyrabéné dily | Dokumentace Kompletnost a obsahova spravnost

Zvlastni pozadavky

Zvlastni pozadavky se 1isi u jednotlivych typa vyrabénych dilti, jsou posuzovany rovnéz
vizualn¢ jako obecné pozadavky.

Tab 9) Zvlastni pozadavky — vstupni kontrola (piejimka)

Nézev kontroly

Vstupni kontrola/ piejimka

Komponenta Kontrolni znak Pozadavek Rozsah
kontroly
Trubkové sady Svary Spravné provafeny .kor,en: Cisty povrch bez Namétkova
okuji a vizuélnich vad
Trubkové sady Tesmvcrl plochy Drsnost povrchu’dle vykresu, plochy Namétkova
(ptiruby) nelakované a bez koroze
Trubkové sady
(pouze u . . (pr. <=88,9 mm max. 4 %, pr. >88,9 mm o
sakaznika M) | Ovalita ohybd max. 2,5 %.) 100%
Réamy, vany a Nosné svary Bez vizualnich vad, spravna vyska svaru, o
s A » 100%
nadrze (zavésna oka) ovareno dokola.
Ramy, vany a N o A
nadrse Olejotésné Bez vizuélnich vad, Spravna ’Vyska svaru, 100%
svary svar bez poruseni
Ramy, vany a , . .
nadrze Tésnici Drsnost dle vykresu, bez koroze a Namatkova
¢snici plochy ST - ]
mechanického poskozeni.
Zastavbové . Namétkové
o Funk¢ni plochy bez koroze a amatkova
Obrabéné bloky otvory pro . . ,
. mechanického poskozeni
ventily
Obrabéné bloky | Tésnici plochy Drsnost dle vy k’resu, ‘362 korf) zea Namatkova
mechanického poskozeni.
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6.3 Lakovani

V zavodé¢ jsou obvykle lakovany vyrabéné dily nebo ptipadné standardni komponenty
jednotlivé a az poté jsou montovany dohromady. U kazdé zakazky jsou specifikovany
pozadavky na lakovani (odstin, druh barvy, tloustka natéru). Pfed samotnym lakovanim je
nezbytné provést ¢isténi a ipravu danych ploch. Konkrétné€ jsou odstranény okuje, ottepy, rez,
$pina, prach, mastnota, olej a jiné latky, které neptiznivé ovliviyji pfilnavost laku. Dale je
povrch oSetfen specidlnim CistiCem/odmast’ovadlem tak, aby nedochazelo ke vzlinani oleje pod
vrstvou laku. Po nasledovném dokonalém vysuseni jsou aplikovany maskovaci pasky na mista,
kterd nemaji byt lakovana (dily z nerezové oceli, dily z plastu a gumy, té€snici plochy, Stitky,
atd). [15]

Pro samotné lakovani je pouzito vzduchové nizkotlaké stiikani HVLP (ru¢ni pistole)
nebo bezvzduchové stiikani (stfikaci zafizeni s automatickym michdnim). Velmi dilezita je
vysledna tloustka laku, kterd musi byt v predepsaném rozpéti. Prili§ mald vrstva nezaruci
pozadovanou ochranu pied korozi, ptili§ velkd vrstva ma sklony k odlupovani a zbytecné se
zvySuje spotfeba barvy (neekonomické). Bezprostfedné po naneseni barvy se provadi
informativni méteni tloustky laku pomoci specialniho méticiho hiebene. Schnuti je zavislé na
tloust’ce nateru, teploté vyrobku, teploté okoli, pohybu vzduchu, typu rozpoustédla, procesu
schnuti a vlhkosti vzduchu. [15]
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Obr. 11) a) Komponenty pfipravené na lakovani, b) Pracovisté lakovny

6.4 Kontrola laku

Kontrolu laku provadi lakyrnik. Po samotném lakovéani je métfena tloustka laku a je
zaznamenana do Lakovaciho protokolu. Dale lakyrnik vyplnuje Zkusebni protokol. Pozadavky
na lakovani ze ZkuSebniho protokolu jsou shrnuty v nésledujici tabulce.

Tab 10) Pozadavky kontroly laku

Nézev kontroly

Kontrola laku

Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
Vyrabény dil/ standardni Lak Tloustka laku dle vyrobni dokumentace
komponenta
Vyrabény dil/ standardni Lak Odborné provedeni
komponenta
Vyrabény dil/ standardni
komponenta Lak Rovnomérné a odborné provedené lakovani
Vyrabény dil/ standardni
komponenta Maskovani a Stitky Odstranéni maskovani a Citelnost Stitkl

6.5 Predmontaz

Nez probéhne montaz komponent do jednoho celku, dochazi k montazi dil¢ich celkli na
pracovisti ptedmontaze. Jsou zde montovany pohonné jednotky, které se skladaji z Cerpadla,
spojky, drzéku Cerpadla a elektromotoru. DalSimi dil¢imi celky realizovanymi na pracovisti
predmontaZze jsou hydraulické bloky, které mohou byt montovany pomoci pevnostnich ty¢i do
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jednoho hydraulického bloku (ten se sklada z vice jednotlivych blokl). Poté jsou bloky
osazovany hydraulickymi prvky (Skrtici ventily, zpétné ventily, regulatory, zamky, atd). [16]

6.6 Montaz hydraulickych agregati, trubkovych sad a hadic

Pracovist¢ montdze sousedi s pracovistém predmontaze. Jednotlivé komponenty z
pfedmontaze a lakovny jsou umistény na urcend mista (do koSi nebo na palety). Poté jsou
montovany do jednoho celku. Podplrnym pracovistém pro montdz je svarovna, kde dochazi ke
svatrovani trubkovych sad, ty jsou poté rovnéz montovany na agregat. V ramci tohoto vyrobniho

kroku montér provadi kontrolu, kterd se fidi ZkuSebnim protokolem viz. tabulka nize.
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Tab 11) Pozadavky kontroly v rdmci montaze

Nézev vyrobniho kroku
Montaz hydraulickych agregéatii, trubkovych sad a hadic
Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
E-motor Napéti Dle technické specifikace
Komponenty Napéti Dle technické specifikace
Potrubni rozvody Provedeni Dle vyrobni dokumentace
Trubky Priméry trubek Dle vyrobni dokumentace
, Poloha, tol , .
Vyvody oloha, toferance, Dle vyrobni dokumentace
rozmer
Trubky Ohyb trubek Dle internich norem
Trubky Ovalita Dle internich norem
Trubky Cistota Vy¢istény a nakonzervovany
Potrubi Provedent Dle internich norem
Hadicova vedeni Provedeni Dle internich norem
. Ochrana proti Pouzita ochrana proti odéru dochazi-li ke
Hadice . G
odéru kontaktu s jinymi komponenty
Pojistky hadic Provedeni Dle internich norem
o Sva Bez porti, svatovacich vrubi, kulicek a
greg Yy necistot
Saci a zp e’tne Umisténi Dle vyrobni dokumentace
potrubi
Zastavbové a
Agregat pfipojovaci Dle vyrobni dokumentace
rozmery
Nadrz Cistota Bez usazenin rzi a Spon
Agregat Sroubeni Dotazena a oznac¢ena pecetnim voskem




Obr. 13) Komponenty vyskladnéné pro montaz

6.7 Stitkovani a zavérené prace

Typ a druh §titkd je proveden dle pozadavki zakaznika. Stitky jsou bud’ lepené nebo
nytované. Pocet §titkti odpovida poctu prvkl agregatu, poctu vstupii a vystupti, regulacnich a
méficich mist. Mezi zavéreCné prace patii ¢isténi. Montér zde opét jako u montaze provadi
kontrolu dle Zkusebniho protokolu — pozadavky jsou shrnuty v néasledujici tabulce.
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Tab 12) Pozadavky kontroly v rameci Stitkovani

Nézev vyrobniho kroku
Stitkovani a zavéreéné prace
Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
, " Jsou Citelné a odpovidaji vyrobni
Agregat Stitky P Jrvy

dokumentaci

Obr. 14) Priklad Stitkovani

6.8 Kontrola ukon¢eni montaze

Po dokonCeni montdze, pied tim, nez agregat postoupi na dal$i vyrobni krok —
elektromontaz, skupinovy vedouci provadi kontrolu ukonfeni montdze, kontrolované
pozadavky se fidi Checklistem ukon¢eni montaze.

Tab 13) Pozadavky kontroly ukon¢eni montaze

Nazev kontroly
Kontrola ukon¢eni montaze
Komponenta Kontrolni znak Pozadavek

Agregat Vazaci body Oznaceny

Agregat Cistota Bez $pon, prachu a oleje

Agregat Sroubeni Utazeno, oznaceno

Agregat Neosetfené Casti Natieny proti korozi

Agregat Lak Dle vyrobni dokumentace

Agregat Vystrazné znaceni Umisténo

Agregat Smér prittoku Kontrola zpétn;’;:? kVyentili’l, umistény

Potrubi Cistota a znadeni Dle vyrobni dokumentace
Svarované potrubi Oznaceni a oSetieni Dle vyrobni dokumentace
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6.9 FElektromontaz a kontrola elektromontaze.

Na elektromontdzi probihad instalace svorkovnice, kabelovych kanali a dalSich
elektrokomponent. Kabely jsou ulozeny a oznaceny kabelovym Stitkem, také jsou pfipojeny
konektory. ElektromontaZ je provadéna dle schématu. Néslednou kontrolu a zkousky provadi
pracovnici elektromontdze podle Zkusebniho protokolu. Kontrolované body jsou sepsany v
nasledujici tabulce:

Tab 14) Pozadavky kontroly elektromontaze

Nézev kontroly

Kontrola ukonceni elektromontaze

Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
Svorkovnice Rezervy mista Dostate¢né rezervy mista
Vodice Priichodnost Prichodné
Elektrokomponenty Vystrazné znaceni Nalepeno dle pozadavka
Hydraulicky agregat Ochranny vodi¢ Dle EN60204
Svorkovnice Provedeni a znaceni Dle vyrobni dokumentace
Motory Stitky Dle dokumentace a Citelné
Hydraulicky agregat Vedeni Dle vyrobni dokumentace
Trubky,’ kabelové Ostré hrany Opatieny vyvodkami nebo
vedeni ochranou hran
Civky a motory Odrusovaci Cleny Dle vyrobni dokumentace

Ptipojky Sroubovych spojek

Dotazenost

Dle vyrobni dokumentace

Elektrické kabely

Stinéni a kabelaz

Odborné

Sroubové spoje Umisténi a velikost Dle vyrobni dokumentace

Ochranné vodice Barevné rozliSeni Zelené/ zluté

Ochranné vodice Prifez Dle vyrobni dokumentace
Dle EN60204

Provedena odborné

Zemnici body Znaceni

Zemnici svorka Ptipojeni a pfipevnéni

Ptistroje a kabely Znaceni

Dle vyrobni dokumentace

Ochranné vodice Priuchodnost Priuchodné

6.10 Funk¢ni zkouska

V brnénském zavod€ nejsou vSechny hydraulické agregaty testovany, a to z divodu
velikosti zkuSebny, kterd neni pfizplsobena k testovani nejvétSich agregati. Pokud agregat
testovan je, tak existuji dvé zakladni varianty zkouSek: standardni interni zkouska a zakaznicka
pfejimka. Zakaznickou ptejimku 1ze dale rozd¢lit na optickou kontrolu, rozmérovou kontrolu,
standardni zkousku nékterych ¢asti a standardni zkouSku vSech ¢asti, ptipadné Ize naplanovat
specidlni zkousku dle pozadavkl zdkaznika.
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V této praci bude uvazovana pouze standardni zkouska, jelikoz je provadéna nejcastéji.
Cilem je zajistit dodani kompletniho a plné¢ funkéniho zatizeni zakaznikovi. Nejprve zkusebni
technik provede optickou kontrolu, kterou ovéfi, ze je agregat kompletné smontovan a
pfipraven na zkouSku. Rovnéz technik provede kontrolu Cistoty nadrze a také kontrolu znaceni
dotazeni Sroubeni. Dale je zafizeni pfipojeno ke zkuSebnimu standu a elektromotory jsou
ptipojeny do sit€. Samotna zkouska ovéiuje tésnost agregatu, a to nejprve pii tlaku mensim nez
50 bar, nasledné pii tlaku vys$§im nez 50 bar. Po ukonceni zkousky je agregat odtlakovan, nadrz
vypusténa a celé zafizeni ociSténo. Na zavér je znovu provedena kontrola Cistoty nadrze a
zaplombovani nastavenych pojistnych ventili. Kromé zkouSky hydrauliky je provadéna i
zkouska elektrickych zafizeni. ZkuSebni technik zaznamendva vysledky zkousky do
Zkusebniho protokolu viz. tabulka.

Obr. 15) Oznaceni agregatu po zkouSkach

Tab 15) Pozadavky funk¢ni zkouSky hydrauliky

Nazev kontroly

Funk¢ni zkouska hydrauliky

Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
Tlakové ventily a Nastaveny, zapecetény nebo , ,
, Y Y, zap ; Y Dle vyrobni dokumentace
regulatory zaplombovany
Hydraulicky agregat Tésnost Zadné vngjsi prisaky
Potrubi Ukotveni Dostate¢né ukotveni
Nédrs Cistota Po zkouskach ¢isty vnittek

nadrze
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Tab 16) Pozadavky funk¢ni zkousky elektrickych zatfizeni

Nazev kontroly

Funk¢ni zkouska elektrickych zatizeni

Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
, Funk¢ni, po odblokovani
Nouzovy vypinac Ucinnost nedojde k samoc¢innému
rozb¢hu
Elektrlzt;l;?z(e)rcllilranné Funk¢nost Jsou funk¢éni
Hydraulicky agregat Elektrické funkce Jsou funk¢éni
Svorkovnice/rozvadec Zkusebni svorky Jsou odstranény

6.11 Produktovy a vyrobni audit

Jedna se o interni audity vztahujici se k vyrobku. Jsou provadény techniky oddé€leni
kvality (pfipadné vyroby), kteii maji dostatecné zkuSenosti a kvalifikaci k provadéni téchto
auditq.

Produktovy audit je nastaven tak, Ze provéiuje stav produktu pred odeslanim
zakaznikovi (auditor simuluje zékaznika pti piejimce). Pocet auditt se 1isi kazdy mésic, v roce
2021 byly v priméru kazdy mésic provedeny 3 produktové audity, pficemz kazdy meésic je
realizovano ptiblizn€ 20 zakazek. Pii vytipovani zakazek pro audit je pfihlédnuto k vysledkiim
zakaznickych ptejimek, vysledkiim predchozich auditt a ptipadnym reklamacim. Rozsah je dan
formulafem produktového auditu viz. Tabulka. Produktovy audit se lisi od kontrol tim, Ze
auditor hodnoti dané parametry zndmkou (1-5 jako ve Skole), pficemz u kontrol se zaznamenava
vysledek kontroly pouze binarné (shoda/neshoda).

Vyrobni audit ma za cil stanovit stav produktu a plnéni pozadavkl zdkaznika a internich
pozadavkt v jakékoliv fazi rozpracovanosti produktu. Rozsah je dan stejnym dokumentem jako
u produktového auditu, ale je omezen fazi rozpracovanosti produktu. V souc¢asné dob¢ vyrobni
audity nejsou provadeény z personalnich divoda.

Znamkovani - Duben

Pripravenost na pfejimku

Ostatni

Stitkovani

Kontrola zdvitovych spoja

Lakovani

Elektro

Provedeni montiie
hydrauliky

Dokumentace

Obr. 16) Vizualizace reportu z produktovych auditt
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Tab 17) Pozadavky produktového auditu

Nazev kontroly

Produktovy audit
Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
Hydraulické komponenty Provedeni Dle specifikace
Hydraulické komponenty Zapojeni Ve spravném smeéru
Trubky Provedeni Odborné
Trubky Tavby Jsou zapsany
Sroubeni Spravny typ Dle vyrobni dokumentace
Vstupni/vystupni otvory Uzavienost Jsou uzavieny
, " , Odborné, u trubek s tlakem
Hadice Provedenl,.bezpecnostnl vys$§im nez 100 bar pouZity
pojistky bezpecnostni pojistky
Spojka Vile Viile na spojce
Eektroinstalace Provedeni Odborné
Zemnici bod Umisténi Zemnici bod umistén
Hydraulicky agregat Lakovani Odborné a rovnomeérné
Sroubeni UtaZenost a oznaceni Sroubeni | St utazena a
oznacena
ASEIILTE;?,EZ a Stitkovani Vystrazny Stitek umistén
Hydraulicky agregat Stitkovani Dle vyrobni dokumentace
Hydraulicky agregat Ptistup Dostatecny 5 g%srt;;up ro obsluhu
Hydraulicky agregat Cistota Zatizeni je Cisté
Transportni oka Oznacena Oznacena dle pozadavka
Chybéjici dily Oznaceny Chybéjici dily jsou oznaceny

6.12 Zavérecna kontrola pred expedici

Zavérecna kontrola je findlnim kontrolnim bodem pted odeslanim vyrobku zakaznikovi.
Je provéadéna technikem zkuSebny a rozsah se fidi Zkusebnim protokolem, konkrétni body jsou

v nasledujici tabulce.
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Tab 18) Pozadavky zavérecné kontroly pied expedici

Nazev kontroly
Zéaverecna kontrola pred expedici
Komponenta Kontrolni znak Pozadavek
Mg¢fici hadice Namontovani Dle vyrobni dokumentace
Akumulazt;)ﬁr’}; :nei:lektrlcké Varovné §titky Jsou umistény

Olejova vana Namontovani Dle vyrobni dokumentace
Kryt pro tlumeni zvuku Namontovani Dle vyrobni dokumentace

Hydraulicky agregat Cistota Zatizeni je Cisté
Vystupni Sroubeni Odborn¢ uzavieny Dle vyrobni dokumentace
Elektrické konektory Namontovany Dle vyrobni dokumentace
Hydraulicky agregat Kompletnost Dle vyrobni dokumentace
Manometry a trubky Znaceni Dle vyrobni dokumentace

6.13 Rizeni neshody

Pokud dojde k odhaleni neshody na komponenté nebo agregatu, tak prvnim krokem je
oznaceni tohoto objektu tak, aby se predeslo jeho dalsimu zpracovani.

e Cerveny stitek — takto se oznaduji vyrobky, kde je podezieni na neshodu, ale nebylo
provedeno rozhodnuti pouziti. Pracovnici smi manipulovat s takto oznacenym
materidlem pouze s védomim odd¢leni kvality.

o Zluty stitek — u takto oznagenych stitkd bylo rozhodnuto o provedeni opravy,

e Zeleny Stitek — oznacuje objekty, které prosly kontrolou kvality.

Dalsim krokem po oznaceni je uskladnéni neshodného materialu do specialnich boxt
ve skladu. Rozmérnéjsi objekty jako celé agregaty jsou ponechany na svém misté.

V zavislosti na charakteru neshody odd¢leni kvality koordinuje rozhodnuti o dal§im
postupu. Obvyklé moznosti dalsiho postupu jsou nasledujici:

e Pouziti s odchylkou

e Oprava interni

e Oprava externi

e Vraceni dodavateli na opravu

e Vraceni dodavateli bez ndhrady
e Srotace

Po opravé dochdzi ke kontrole, zda splnila oprava sviij Gcel a piivodni neshoda je
odstranéna a zaroven nevznikla nova.
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Obr. 17) a) Boxy pro skladovani neshodnych komponent, b) Stitky
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7 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU A NAVRH
ZMEN

Ptedchozi kapitola popisovala soucasny stav procesu vyroby vcetné kontrol, zatimco
tato kapitola se bude zabyvat zhodnocenim soucasného stavu a ndvrhem zmén pro jednotlivé
kontrolni kroky tak, aby se zvySovala jejich schopnost plnit cile, které byly popsany v kapitole
3.3 a zaroven aby byly snizovany naklady na provadéni téchto kontrol.

7.1 Prejimka

V roce 2021 piejimky u dodavatelt témét neprobihaly. Vyznamné se na této skutecnosti
podilela epidemie koronaviru a restrikce s ni spojené, kdy byla ze strany firmy snaha o
minimalizaci kontaktli a tedy i pracovnich cest. Kazdopadné ptejimka u dodavateld neni ptilis
efektivnim nastrojem, jelikoz zaméstna minimaln¢ jednoho ptipadné vice pracovnikii oddé€leni
kvality na cely pracovni den a pracovnik tedy nemuize vykonavat svou obvyklou agendu.
Vhodna je implementace foto-pfejimky, ktera umoznuje predev§im Casové a s ni spojené
finan¢ni spory. Nevyhodou této varianty prejimky muize byt Spatna posouditelnost nékterych
parametrl v piipad€ nedostate¢né kvalitnich fotografii. Proto je vhodné zavést dvoustupiiovou
pfejimku. Prvnim stupném by byla pravé foto-piejimka, pokud by pracovnik oddé¢leni kvality
vyhodnotil, ze foto pfejimka neni dostatecna, nebo Ze nedokaze pomoci fotografii vyhodnotit,
zda vyrabény dil odpovida internim pozadavkiim a vykresové dokumentaci, tak by nasledovala
prezencni piejimka u dodavatele.

7.2 Vstupni kontrola

Vstupni kontrola je velice efektivnim nastrojem, ktery dokaze odhalovat neshody u
vyrabénych dilt jeste pred jejich uvolnénim do vyroby a tim snizovat naklady na fizeni neshod,
protoze neshody odhalené v pozdéjsi fazi vyroby s sebou obvykle nesou komplikace pro
opravy.

7.3 Kontrola laku

Hodnoty tloustky laku jsou pfi této kontrole zaznamenavany do Lakovaciho protokolu,
zatimco do ZkuSebniho protokolu jsou zaznamendvany informace obecnéjsiho typu naptiklad
,»lakovani bylo odborné provedeno, natér je rovnomérny*, atd. coz je ale neSikovné, jelikoz dle
logiky ZkuSebniho protokolu je posuzovano lakovani na agregatu jako celku, pficemz lakovéany
jsou jednotlivé komponenty samostatné. Body ve Zkusebnim protokolu, které se tykaji lakovani
jsou nadbytecné v ptipadé, kdy existuje Lakovaci protokol, jenz obsahuje exaktni informace o
nameétené tloust’ce laku, zatimco ve ZkuSebnim protokolu jsou pouze mirn¢€ vagni formulace
(napt. Lakovani bylo odborn¢ provedeno).

Pro zjednoduSeni a zptehlednéni administrativy spojené s kontrolou laku je vhodné
odstranit veskeré body tykajici se kontroly laku ze ZkuSebniho protokolu a ponechat pouze
Lakovaci protokol.
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7.4 Kontrola ukon¢eni montaze

PrestoZe v ramci montdze pracovnici provadéji kontrolu a jeji vysledky zaznamenavaji
do ZkuSebniho protokolu, tak navic existuje kontrola ukonceni montdze, kterou provadi
skupinovy vedouci a fidi se Checklistem ukon¢eni montaze. AvSak vétSina kontrolovanych
parametrl se jiz nachazi pravé ve ZkuSebnim protokolu. Dochézi zde ke zdvojené kontrole, a
to navic u navazujicich krokl v ramci procesu vyroby.

Je velice vhodné zamezit zdvojené kontrole tim, Ze nebude provadéna kontrola ukonceni
montaze. Na kontrole v rdmci montaze se miize podilet i skupinovy vedouci. Tim dojde také ke
zeStihleni dokumentace odstranénim jiz zminéného Checklistu ukon¢eni montaze.

7.5 Kontrola elektromontaze

U této kontroly je posuzovano provedeni elektromontaze vizualné, ale také zde probiha
zkouska prichodnosti vodi¢l. Jak vizudlni kontrola, tak zkouSka priichodnosti jsou
zaznamenavany do ZkuSebniho protokolu, nevznikd zde zaddny nadbytecny administrativni
ukon jako u kontroly ukonceni montéze.

7.6 Funkéni zkouSka

Vysledky standardni zkousky jsou zaneseny do ZkuSebniho protokolu. V piipadé
specidlnich pozadavki zakaznika muze byt provedena napf. zkouska hlucnosti, kterd je
zdokumentovana v samostatném protokolu.

Jak jiz bylo zminéno nékteré agregaty nemohou byt testovany, jelikoz zkusebna pro toto
testovani neni uzpiisobena. Jednoznac¢né by bylo pfinosem rozsifeni zkusebny tak, aby mohly
byt vSechny agregaty testovany, jelikoz kdyZz agregat testovan neni, nelze odhalit fadu vad,
které mohou pii vyrobé vzniknout — podrobnéji bude toto popsano v kapitole nasledujici.
Kazdopadné piestavba zkusSebny by byla velmi rozsdhlym projektem, ktery by vyrazné zasahl
do layoutu celé vyrobni haly a nesl s sebou vysoké finan¢ni naklady.

7.7 Produktovy a vyrobni audit

Produktovy audit je velmi efektivnim néstrojem, jelikoz simuluje zdkaznika pfi prejimce
a tim dava zpétnou vazbu pro oddéleni vyroby. Uzitecnost produktovych auditi zavisi na
znalostech a zkuSenostech auditora, sice se auditor fidi danou strukturou auditu, ale rozsah
jednotlivych kontrolovanych bodd je spise naméatkovy, protoze ptipadnou 100 % kontrolu nelze
z Casovych ditvoda provést, proto mira efektivity auditu zavisi praveé také na zkusenostech a
znalostech auditora pomoci kterych dokaze vyhodnotit na co konkrétné se zaméfit pii provadéni
auditu.

Pocet provedenych produktovych auditi za mésic se pohybuje v priméru okolo tfech
auditt (data za rok 2021), pficemz pocet zakazek za mésic se pohybuje okolo ¢isla 20. Bylo by
vhodné nastavit cil v poctu provedenych produktovych auditi za mésic, tak aby bylo mozné
v ramci procesu neustalého zlepSovani tento cil pfekonat. S rostoucim poctem auditi také roste
podil zauditovanych zakazek, ¢imz lze dosdhnout komplexnéjsiho obrazu o kvalité vyrabénych
agregatl. K tomu je ale potfeba vEtsi mérou zapojit do provadéni produktovych audith i dalsi
pracovniky oddéleni kvality, jelikoz v souCasné dobé drtivou vétSinu produktovych auditt
provadi jeden pracovnik odd¢leni kvality. OvSem na tkor poctu provedenych produktovych
auditi nesmi dojit k poklesu kvality samotnych auditt.
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Rovnéz by bylo vhodné nastavit cil pro oddéleni vyroby napft. primérné celkova znamka
za mésic z produktovych auditii nesmi prekrocit ur€enou hodnotu, tak aby se rovnéz v rdmci
procesu neustalého zlepSovani dalo tento cil plnit a ptekracovat.

Pro maximalizaci uzitku produktovych audit je podstatnd komunikace zjisténi smérem
k oddéleni vyroby, coz je zajiStovano vizualizaci vysledka auditd a akénim pldnem, ktery nese
informace o potiebnych opravach na zakazce a sleduje aktualni stav oprav.

7.8 Zavérecna kontrola pred expedici

Ptedchozi kontrolni kroky by mély byt nastaveny tak, aby vesSkeré neshody byly
odhaleny tam, a pravé pti zaveérené kontrole by jiz nemélo dochéazet k odhaleni neshod, jelikoz
se jednd o findlni etapu vyroby a odhalené neshody by mohly generovat naklady spojené
s odlozenim expedice Coz znaci, Ze tato kontrola je nadbytecnd a pouze zvySuje vyrobni
naklady. Proto by se mélo jednat pouze o ¢asové nenaro¢nou kontrolu, kterd ovéfuje, Ze je
agregat po zkouskéach kompletni, Cisty a je pfipraven na expedici.
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8 PRAKTICKA ANALYZA SYSTEMU KONTROL VE
VYROBNIM PROCESU

Pro analyzu byla zvolena metoda QAM, ktera je popsana v podkapitole 3.4.2. U
praktické analyzy je nezbytné si jednoznacné urcit oblast, kterou se analyza bude zabyvat v
ramci filozofie Paretova pravidla, které tika Ze 80 % disledkt prameni z 20 % pticin. Naptiklad
80 % nakladl na neshody je vytvoteno jen 20 % moznymi vadami. Ve firmé jsou dvé varianty
pii uvolnovani agregatu:

e Agregat je testovan na zkuSebné.
e Agregat neni testovan.

Pficemz v podstaté vSechny vady, které jsou metodou FMEA ohodnoceny vyS$im
rizikovym c¢islem neZz kritickym, pochdzi pravé zverze FMEA pro vyrobu agregitu bez
testovani, proto bude nasledujici analyza zamétena na variantu vyrobniho procesu, kdy agregat
neni testovan. Pro analyzu kontrol ve vyrobnim procesu bude vyuzito vstupnich dat z FMEA,
jejiz nejaktualngjsi verze pochdzi z roku 2021. Konkrétné budou pouzity vady a jejich pfic¢iny
a také hodnoceni Oc¢ekédvany vyskyt vady (“O”). Déle bude vyuzito poznatki z kapitoly 6 Popis
procesu vyroby hydraulického agregatu pro posouzeni detekovatelnosti jednotlivych vad v
konkrétnich Quality Gates. Prakticka aplikace metody QAM se nachézi v ptiloze. Kromé dat a
poznatkti z FMEA a kapitoly 6 bylo také vyuzito konzultaci s relevantnimi pracovniky firmy
pro vypracovani QAM. Klicové poznatky z QAM jsou:

e VeétsSinu vad s vysokym RPN nelze odhalit (je mald pravdépodobnost odhaleni) v zadné
z Quality Gates.
e Tyto vady, které nelze odhalit maji spole¢né pficiny:
o Zapomenuta nebo Spatné provedena montaz tésnéni.
o PtetaZzeni Sroubeni.
e Téméf vSechny vady vznikaji pfi montazi agregatu nebo trubkovych sad a hadic.
e ZavéreCna kontrola pted expedici nedokdze efektivné odhalit zddnou z vad s vysokym
RPN.
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9 VLASTNI NAVRHY A DOPORUCENI

Analyza v ptedchozi kapitole umoznila jednoznacné pojmenovat hlavni nedostatky
systému kontrol v pfipadech, kdy agregat neni testovan. Vady, jez nelze odhalit v Zadné z
Quality Gates maji jednu ze dvou pficin, které se opakuji. Jedna se o neprovedeni nebo Spatné
provedeni montdze tésnéni. Druhou opakujici se pfiinou je pietaZzeni Sroubeni. V podstaté
vSechny vady s témito pfic¢inami vznikaji ve fazi montdze agregatu nebo montéze trubkovych
sad a hadic.

Pro obé¢ jiz zminéné pficiny plati to, ze v podstaté neexistuje nedestruktivni metoda,
ktera by dokazala vady zpiisobené témito piicinami odhalit kromé testovani ve zkuSebné.
Jelikoz tedy v souCasné dobé nelze snizit RPN u téchto vad pomoci korekce kritéria D
(detekovatelnost), je tteba sméfovat pozornost k parametru O (o¢ekavany vyskyt vady).

9.1 Pravidelna skoleni

Jak jiz bylo ptredestieno v pfedchazejicim odstavci je nutné snizovat pravdépodobnost
vzniku vady. Vhodnym néstrojem pro snizovani pravdépodobnosti vady je zvySovani
kvalifikace zaméstnancii. Jelikoz kvalifikovany zaméstnanec 1épe rozumi ukonlim, které
provadi a dodrzuje pracovni postupy, diky ¢emuz nedochéazi ke vzniku vad. ZvySovat nebo
mozna 1épe feCeno udrzovat troven kvalifikace pracovnikll 1ze pomoci pravidelnych Skoleni,
které budou provadény jednou rocné. Miize se jednat o interni Skoleni, které¢ miize provadét
dostate¢né technicky kvalifikovany pracovnik oddéleni kvality nebo vyroby. Druhou variantou
jsou Skoleni zajiSténa externé piimo od dodavateli komponent (v tomto pfipad¢ Sroubeni a
tésnéni).

9.2 Montazni mapa

Jedna se o projekt odd¢€leni vyroby, ktery je nyni ve fazi rozpracovanosti. Tato mapa ma
shromazd’ovat informace o montazi agregatu na jednom listu, ze které se lze pomoci
hypertextovych odkazi dostat k montdznim pokynim pro konkrétni komponenty. Kromé
montaznich pokynii mapa také obsahuje popis Castych chyb vcetné obrazki. Tento projekt ma
potencial vyrazné¢ podporovat kvalifikovanost zaméstnanctli, ale je potifeba pii vytvareni a
pouzivani mapy dodrzovat nasledujici body:

e Piehlednost — informace musi byt usporadany logicky a piehledné tak, aby se ke vSem
informacim dostal zaméstnanec maximalné ptes 1-2 odkazy.

e Srozumitelnost — montdzni pokyny musi byt srozumitelné pro vSechny zaméstnance
(idealn¢ vzdy doplnény o konkrétni obrazky), ale zaroven nesmi byt pfili§ zdlouhavé.

e Zaméstnanci musi byt informovani o existenci mapy a také o ptinosech mapy pro jejich
praci tak, aby ji aktivné vyuzivali.

e Mapa by méla byt zivym dokumentem a reflektovat zmény v montézi.
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Obr. 18) Montazni mapa

9.3 Kontrola montaze

Pravidelna Skoleni a montdzni mapa umoznuji zvySeni kvalifikace montdznich
pracovnikd, a praveé kontrola montdze by méla slouzit k ovéfeni G€innosti téchto néstroju.
Produktovy a vyrobni audit posuzuje stav agregatu, zatimco kontrola montaZze by méla
posuzovat montdz jako proces. Cilem kontroly montdze ma byt vyhodnoceni, zda pracovnik
provadi montaz odborn¢ a dodrzuje montdzni postupy. V piipadé¢ odhaleni neodbornosti
montdze nebo nedodrzeni montdznich postupli je potieba naplanovat Skoleni, kde bude
pracovnik proskolen v konkrétni problematice. Tento ndstroj lze také aplikovat jako soucést
vyrobniho auditu, pokud by jeho provadéni bylo obnoveno.

9.4 Sebekontrola

Jak bylo zminéno v kapitole 2.3 sebekontrola je jednou z alternativ pro béznou
technickou kontrolu. V situaci, kdy n¢které vady nelze odhalit pti technické kontrole je vhodné
zahrnout sebekontrolu do obvyklych montaznich postupi. Jednou ze dvou pficin, které
zpuisobuji vady s nadkritickou hodnotou RPN je pietazené Sroubeni. Konkrétni piiklad
sebekontroly pro pfedchdzeni vzniku vad s touto pfic¢inou je po utazeni pievlecné matice bez
klice oznaceni polohy matice vici trubce. Poté nasleduje dotazeni matice kli¢em. Dotazeni se
provadi o uhel, ktery je dan dodavatelem Sroubeni v montaznim postupu. Po dotazeni pracovnik
provede kontrolu spravnosti pravé diky oznaceni, které provedl v predeslém kroku.
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10 ZAVER

Hlavnim cilem prace je popsat, zanalyzovat a navrhnout zmény pro uvoliiovani vyrobku
v brnénském vyrobnim zavodé¢ firmy Bosch Rexroth.

Uvodni kapitola seznamuje ¢tendfe s managementem kvality a jeho ¢astmi (planovani
kvality, prokazovani kvality, fizeni kvality a zlepSovani kvality). Déle jsou predstaveny
zakladni koncepce managementu kvality (koncepce managementu kvality na bazi norem ISO,
koncepce managementu kvality na bazi odvétvovych standardl a koncepce TQM). Nasledné
jsou objasnény pozadavky normy CSN EN ISO 9001:2016 na uvoliiovani vyrobku, jednim
z pozadavkl je, ze organizace musi provadét v urcenych etapach vyroby produktu ovéfeni
shody se specifikovanymi pozadavky na produkt. [7] Ovéfovani je provadéno pomoci
technickych kontrol a zkousek, které mayji za cil:

e Objektivné posoudit miru shody mezi pozadavky a skutecnosti.

e Odhalovat a identifikovat neshody.

e Zabranit praniku neshodnych produktii nejen k zdkaznikovi, ale na kazdy dalsi stupen
zpracovani.

Ptestoze kontroly plni zminéné cile, je nezbytné pamatovat na to, Ze zvysuji vyrobni
naklady, a pfitom nezlepSuji vyslednou kvalitu produktu. Zavérem tvodni kapitoly jsou
popsany metody analyzy vzniku vad pfi vyrobnim procesu. Konkrétné se jednad o FMEA a
QAM.

Nasledujici kapitola ma za cil predstavit organizaci Bosch Rexroth a vyrobni zavod
v Brn€. Sezndmeni s firmou je doplnéno o stru¢né ptedstaveni produktu — hydraulického
agregatu

Navazujici kapitoly popisuji soucasny stav uvolilovani vyrobku ve firm¢. Nejprve je
proces vyroby hydraulického agregatu zatazen do kontextu realizace zakdzky pomoci metody
SIPOC. Poté je popsan samotny proces vyroby vcetné kontrol a zkousek. Je vyuZzito vyvojového
diagramu a nasledn¢ jsou popsany jednotlivé Casti procesu detailnéji. U kontrol jsou
kontrolované parametry shrnuty v tabulkéch.

Poznatky vyplyvajici z popisu soucasného stavu jsou popsany a doplnény o néavrhy
zmén u jednotlivych kontrol. Mezi navrhy patii nasledujici:

e Implementace foto-piejimky
e Uprava dokumentace kontroly laku (nadbyte¢nost bodi ve Zkusebnim
protokolu)
e (Qdstranéni kontroly montaze (zdvojena kontrola)
e Nastaveni cile pro pocet provedenych produktovych auditt
e Nastaveni cile pro dosazené hodnoceni v produktovych auditech
Prakticka aplikace metody QAM je vypracovana v ptiloze. Relevantni zjisténi
vyplyvajici z QAM jsou v praci shrnuty a patii mezi né tyto:
e V¢étsSinu vad s vysokym RPN nelze odhalit (je maléd pravdépodobnost odhalent)
v zadné z Quality Gates.
e Tyto vady, které nelze odhalit maji spole¢né pfiCiny:
o Zapomenuta nebo Spatn¢ provedena montaz tésnéni.
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o Pfetazeni Sroubeni.
e Téméf vSechny vady vznikaji pfi montazi agregatu nebo trubkovych sad a hadic.
e ZavéreCna kontrola pfed expedici nedokaze efektivné odhalit zadnou z vad s
vysokym RPN.

Vzhledem k tomu, ze metoda QAM byla provedena pro proces vyroby, kdy agregat neni
testovan, tak nelze zvysit detekovatelnost nékterych vad, proto je potieba se zaméfit na snizeni
pravdépodobnosti vyskytu téchto vad. Vhodné je smeéfovat pozornost na zvySeni
kvalifikovanosti zaméstnanct. Zaveérecna kapitola predstavuje navrhy a doporuceni ohledné
nastrojti zvyseni kvalifikace zaméstnanct. Jedna se o:

Pravidelna skoleni
Montéazni mapa
Kontrola montaze
Sebekontrola

Cile bakalarské prace byly splnény. Vzhledem k faktu, ze tato prace nabizi pouze navrhy

a doporuceni, nelze v soucasné¢ dob¢ hodnotit jejich redlnou implementaci do provozu. Toto
hodnoceni vyzaduje ¢asovy odstup.
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12.3 Seznam zKkratek

API
ASME

%

CSN
D
EFQM

EN
FMEA

GmbH

GMP
HACCP

HVLP
ISO

NATO
0]
PDCA
pr
QAM
RPN

S
SIPOC

TQMMBNQA

American Petroleum Institute (americky ropny institut)

The American Society of Mechanical Engineers (Americka
spolecnost strojnich inZenyrt)

Ceska technicka norma
Detection (detekovatelnost)

European Foundation for Quality Management (Evropska
nadace pro management kvality)

Evropska norma

Failure Modes and Effects Analysis (analyza mozného vyskytu
a vlivu vad)

Gesellschaft mit beschriankter Haftung (Spolecnost s rucenim
omezenym)

Good manufacturing practice (Dobra vyrobni praxe)

Hazard Analysis and Critical Control Points (Systém analyzy
rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodu)

High Volume, Low pressure (Vysoky objem, nizky tlak)

International Organization for Standardization (Mezinarodni
organizace pro normalizaci)

North Atlantic Treaty Organization (Severoatlanticka aliance)
Occurance (vyskyt)

Plan-do-check-act (naplanuj-proved-ovér-jednej)

Primér

Quality assurance matrix (matice pro zajisténi kvality)

Risk Priority Number (rizikové ¢islo)

Severity (zavaznost)

Supplier, input, process, output, customer (dodavatel, vstup,
proces, vystup, zdkaznik

The Malcolm Baldrige National Quality Award (Narodni cena
kvality Malcolma Bridge)
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