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ABSTRAKT

PredloZzena diplomova prace s nazvem ,Zavedeni maremgendistych komponent* s
zabyva analyzou s¢asného stavu managememistych komponent ve vybrané organiza
identifikaci @icin vzniku neistot ve vyrobnim procesu, navrZzefd@Seni a doporienych
opateni. VeSkeré podklady prezentované v diplomovéi fmag shromazdny ve spolénosti
Mann+Hummel (CZ) s.r.o. zabyvajici se vyrobou iilta olkEhovych systém pro

automobilovy pimysl.

KLi COVA SLOVA
Managementistych komponent, procesnfistup, DMAIC, Rt S, Ishikawiv diagram

ABSTRACT
Presented thesis entitled “Cleanliness of compenemhnagement implementation” w
analysis of the currently applied cleanliness manant system in the organizatiq

identification of the root causes of contaminationproduction, suggestion of the possi

U

ICi,

th
n1

Dle

solution and recommendation of actions. All matesrasented in this thesis were collected in

Mann+Hummel (CZ) s.r.o0., a producer of filters dluid circuits for automotive industry.

KEY WORDS
Cleanliness management system, process analysia)JONFive S, Ishikawa diagram
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1 UvoD

Kazda spolénost se snazi plnit pozadavky zakazniia kvalitu tak, aby si udrzela svqj

stavajici zakazniky, ziskala nove, zajistila sijisewistenci a postaveni na trhu.

Obecré plati, Ze pi vyrobnim procesu dochazi ke vznikéstic, které znastuji vysledny
produkt. V piimyslovych oborech, ve kterych se vy¥plmebo zpracovavaji produkty citliv

na zneisteni, se klade velkyitaz na udrZzovaniistoty na pozadované urovni.

Pro funknost a Zivotnost athovych systér je zasadni jejiciistota. Z tohoto dvodu je
kladen velky draz pra¥ na kontrolugistoty a zji¥ovani gitomnosti néistot ve vyraknych
komponentech u daného a@tlvi primyslu. Ritomnost zbytkovychcastic z vyroby 4

montazniho procesutbe zpisobit vysSi opdebeni systému a zavazné poruchy.

Za elem standardizace testovagistoty komponent byla speci@npro automobilovy
pramysl vypracovana norma BS ISO 16232:2007, které&ost@ie metodologii testoval

é

—_

1

souwasti pro silnini vozidla. Automobilovy pimysl je vzorem pro ostatni vyrobni obofy,

které od ®j piebiraji principy vyroby a dalSi inovativni koncepty panuje vém i silné

konkurergni prostedi.

Kazda spolénost pisobici v oblasti automobilovehotonyslu zavadi do svych vyrobni¢

process managementiistych komponent jako nezbytnou géat konkuretni vyhody.
Neustalé zlepSovani vyrobnich protes tizeni jejichéistoty dle specifikace zékazrike

soutasti jejich strategickéhidzeni.
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2 DEFINOVANI PROBLEMU A CiL PRACE

Spol&nost Mann+Hummel (CZ) s.r.o. je partnerem a doddeat komponent pr

|®)

automobilovy a strojni @mysl. Jako dodavatel filira okhovych systér prednim firmam
v automobilovém pgmyslu musi dodavané komponenty mgplat nejvysSi kvalitu §
pozadavky mezinarodnich standaedinternich norem zékazriik

Spole&nost v poslednich 6-ti letecteSi zvySujici se pozadavky zakazZnika 100%cdisty
produkt, gipadré eliminaci neistot dodavanych komponent. &istoty se dostavaji dp
komponent f vyrobé nebo jakékoliv manipulaci s jednotlivymi s@stmi i konénym

vyrobkem.

Cilem diplomové prace je navrZzeni zavedeni systémamagementwistych komponeng
aplikaci normy BS ISO 16232:2007 a internich nomkaznik tak, aby vysledny prodult
splioval aiekavani zakaznika zajistil konkurenceschopnost spmiesti na trhu.
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole&nost Mann+Hummel (CZ) s.r.o. se v roce 1998 st@@%4d vlastnictvim émeckéhg

koncernu Mann+Hummel GmbH, ktery jakozto vyvojoariper a sériovy dodavatel zaujifna

predni misto ve vyraba vyvoji filtri pro automobilovy a strojni pmysl.

V roce 2010 zawstnala spolénost Mann+Hummel té#é 13200 zarmsstnand ve 41

pobaikach po celém ¢ a dosahla obratu 2,18 miliard eur.

Do produktového portfolia skupiny Mann+Hummelipatimo jiné systémy filtrace vzduch,

saci systémy, systémy kapalinovych fijtinteriérové filtry a kryty hlav vaic z plastu 9
vysokym stupsm integrace pro automobilovygmysl, i filtracni prvky pro udrzbu a opray

motorovych vozidel.

Portfolio vyrobki pro strojirenstvi, technologii vyrobnich posiup ptimyslovou vyrobu
zahrnuje pimyslové filtry, program na sniZzeni emisi sazi vsdievych motorech
membranoveé filtry pro filtraci vody, filtki za&izeni a z#zeni i @istroje pro pepravu,

davkovani a suseni sypkych ptast

Na tzemiCeské republiky zastupuji koncern Mann+Hummel dé sesterské spokosti:
vyrobni zavod Mann+Hummel (CZ) s.r.o. (dale jen MaHummel) s térr dvacetiletou
tradici a od roku 2007 téz centrum strategickyalzetb Mann+Hummel Service s.r.o.,
spolénym sidlem v Nové Vsi nai€bicsku. V Brre provozuje Mann+Hummel Serviq
vyvojovou a konstruéni kancel& Obs spole&nosti spolu Uzce spolupracuji gep organizéni
roz&leni a odliSné pracovni kompetenacistavaji jednim tymem, ktery navenek vykaz
jednotnou image a spa@leou strategii. V zavodu v Nové Vsi se vyéalkapalinoveé filtry pro
automobilovy pimysl, vzduchoveé filtry pro automobilovy a strojnipysl a filtrani viozky

pro nezavisly trh s ndhradnimi dily vlastni &a

Znatka MANN-FILTER je nejsilgjsi zahranini znakou filtri v Ceské republice a n

Slovensku.

Yy

se
e

uje

a
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Mann+Hummel v Nové Vsi vyrabitiplizné 20 milion filtra ro¢né a zaji¥uje odbyt vyrobk
MANN-FILTER na regionalnich trzich. Mann+Hummel @iee poskytuje sestersky
spol&énostem kltové sluzby v oblasti detnictvi, inform&nich technologii, vyvoje
konstrukce filtr&ni techniky a zaji&uje podporu obchodnich aktivit v jihovychodni Ewq
pro segment gmyslové filtrace. Ob spol&nosti dohromady zagstnavaji v sotasné dob

v Ceské republice vice nez 1000 zetmand.
[1]

3.1 Systémy managementu

V pojeti spolénosti ,,systém managementu” zahrnujeoblasti: kvalitu, ochranu zZivotniho

prostedi a bezpmost a ochranu zdravfigpraci. Hlavni body a cile jsou:

- nulova chybovost zaji&a iniciativou a programem Nulové chybovosti
- neustélé zvySovani vykonnosti podniku

- rozpoznéni a zabréni vzniku zavad

- hospodarné zachazeni s pracovnimi peoksly a zdroji

- ochrana Zivotniho pragdi

- bezpénostni aspekty

Vyuzivani synergického efektu a definovani traneptarich cih vedou k vySSim

vyuzivani potencidlke zlepSeni a k jejich integrovani do firemni doleitace.

Tabulka 1: Certifikéty jakosti spalrosti Mann+Hummel ¥eské republice

Oktigky - Nova Ves Platny do
I=0 90012008 29082013
I20 TS 169492008 01.07.2013
IO TS 169492005 - ANNEX 01.07.2013
Thersky Brod Platny do

IS0 5001:2008 29052013

M

0

—
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3.2 Produktové portfolio

Pro intenzivni a individualni géo zakazniky je oblast pmyslovych filtni rozdtlena doctyf
tyma podle od¥tvi, které spolupracuji etnymi ptimyslovymi zastoupenimi a diéeymi
spole&nostmi po celém s¥¢.

» VSeobecné strojirenstvi a vyrobni technika

Zakaznici: vyrobci obralwich strofi, elektrojiskrovych obralkich strofi, praimyslovych

mycek, valcovny pro valcovani za studena, elektrashemicky pimysl a mnohé jing.

Vyrobky: patrony pro elektrojiskrové obr&h stroje, vzduchoveé filtry, &tbinové filtry,

automatickeé filtry atd.

» Pramyslové motory, stavebni a zedudélské stroje
Zakaznici: vyrobci prmyslovych motoil, stavebnich straj zengdélskych strofi, zaizeni
pro pozemni dopravu a;.
Vyrobky: vzduchové filtry, palivové filtry, olejovéiltry, olejové odli&ovaie, reguléni

systémy tlaku atd.

» Technika pro stlateny vzduch a praci s vakuem
Zakaznici: vyrobci kompresbra vakuovychterpadel

Vyrobky: vzduchové filtry, olejové filtry, odkkovate oleje

» Zastoupeni a dcéiné spolé&nosti
Zakaznici: narodni a mezinarodni upryslova zastoupeni a do® spolénosti

Mann+Hummel po celém &i&.

Produktova rada MANN-FILTER

MANN-FILTER je obchodni zn&ou spolé€nosti Mann+Hummel, partnera a dodava
komponeni a originalnich dil pro automobilovy a strojni pmysl. Jedna se o filtry pr
vzduch, olej, palivo a interiér vozidel. PoZzadaddkaznik jsou automaticky Zazeny dag
vyroby produkii fady MANN-FILTER.

ele
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3.3 Spol&nost a zivotni prostedi

Jiz od pe@atku 90. let ma téma ,ochrany Zivotniho ptfedi* u spolénosti Mann+Humme

zvlastni postaveni. Vyrobni postupy, materidly aAnj energie se z hlediska snasenlivos{i se
Zivotnim prostedim neustale zkouma a zlepsuije.

Dnes disponuje Mann+Hummel iz ¥kolika oblastech systtmem managementu Zivothiho
prostedi. Blizkym cilem je certifikace vSech vyrobnickstrpo celém sité.




Ustav vyrobnich strdj systéna a robotiky

Str. 15

-—
N DIPLOMOVA PRACE

4 TEORETICKA CAST

4.1Vyklad normy BS ISO 16232:2007

ISO BS 16232: 2007 Silémi vozidla —Cistota komponeiitobshovych okrul

Pritomnostcastic v oldhovych systémech je povazovana za hlavni fakiéujiei Zivotnost &
spolehlivost tohoto systémuiidmnost zbytkovychiastic z vyroby a montazniho procg
zpasobi vysSi opdebeni systémudhem péateini rozkEhu a ranného Zivota atibe zmisobit

zavazné poruchy. [2]

Z divoda dosazeni spolehlivého vykonu komponent a systfgrzakladentizeni kontrolg
mnozstvi castic, které vznikly ghem vyrobniho procesu, acheni zngisténi komponen

casticemi. [2]

Rada norem ISO 16232 byla koncipovana tak, abyiosplla poZzadavky automobilové
pramyslu, a to proto, Ze funkce a vykon modernickhoych komponent a systénpro
automobily jsou citlivé naiftomnost jediné nebo¢kolika ¢astic, gesahujicich kritickod
velikost. Nasledkem toho norma ISO 16232 vyZzadujalygy celého obsahu extrahova

tekutiny a veSkerych zagt'ujicichéastic ziskanych schvalenou segaianetodou. [2]

Rada norem I1SO 16323 je zaloZena na jiZ dostupnyerimarodnich standardech 1SO, ja
jsou normy vyvinuté ISO/TC131/SC6. Tyto mezinarodstiandardy byly rozi&ny,
modifikovany a byly vyvinuty za delem vytvageni kompletni sady mezinarodnich standg
uréenych k ndteni a vytvéeni zapié tykajicich se Urovnéistoty sodasti a komponent, jqg

tvori obhové okruhy u automoliil [2]

Su

né

ko

ird
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ISO 16232-1: Glosé

ISO 16232-2: Metoda extrakce néstot protiepavanim

ISO 16232-3: Metoda extrakce néstot tlakovym proplachovanim

ISO 16232-4: Metoda extrakce néstot ultrazvukem

4.1.1Kapitoly normy

vykladovy slovnik normy

popisuje metody extrakce ¢istot z komponent prégpavanim

pouziti metody: komponenty, které jsou duté a jsdwdné ktomu, aby byly

testovany fimo operatorem nebo vhodnym technickyrfizenim
princip metody: vyplani sogasti stanovenym mnozstvim testovaci tekutiny, tera
otvori a ziskani n#@stot z kontrolovanych povréh protepavanim s nasledng

extrakci testované kapaliny zé&lem provedeni analyzy.

popisuje zasady extrakcedmot z komponent tlakovym proplachovanim

pouziti metody: komponenty, jejichZ testovany pbvje gistupny pro vsitkovanou
zkuSebni kapalinu

princip metody: extrahovani &istot z kontrolovaného povrchu komponent tlakoy
proplachovanim pomoci Wftované zkuSebni kapaliny, ktera odvadiismty pro

naslednou analyzu.

popisuje zasady extrakce dmdot z komponent portenim do ultrazvukové |azn
anebo pomoci ultrazvukovych vibrad¢impo p'es sonotrody.

pouziti metody: komponenty malych &estnich velikosti siznych tvaf, u kterych
musi byt testovany vriti a/nebo v§Si plochy (nap spol€&né €sreni, prevody atd.)
Pouziva se také pro testovani malychéssti, které je poeba analyzovat po davkaag
princip metody: extrahovani &istot z povrchu satasti ultrazvukemCisticiho Ginku

je dosazeno kavitaci vytkgici mikrobublinky, které exploduji v blizkosti ¢istot a

zpasobi odlodeni od povrchu aipnos do zkuSebni kapaliny pro naslednou analyz

ym
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ISO 16232-5: Metoda extrakce néstot na funkéni zkuSebni lavici

ISO 16232-6: Metoda stanoveni hmotnosti @estot gravimetrickou analyzou

ISO 16232-7: Metody néfeni velikosti a p&tu ¢astic mikroskopickou analyzou

popisuje zasady extrakcedmsot testovanim na laboratorni fumk zkuSebni lavig

pomoci zkuSebni kapaliny, ktera proudi pod tlaketnonve vakuu.

pouziti metody: aktivni a pasivni komponenty, kierynize kapalina snadno proudit

princip metody: umishi komponenty na schvalenou zkusSebni lavici, kienduluje

funkeéni provoz komponenty. Proswli kapaliny za stanovenych podminekizqbi

odctleni neistot z kontrolovanych povréha jejich gevod do zkuSebni kapaliny pfo

naslednou analyzu. Protrd zkuSebni kapaliny je dosazeno tlakem anebo vakue

Aktivni komponenta by ®la byt v zavislosti na své funkci uvedenadinnost pomoc

externiho z&zeni anebo proudici zkuSebni kapaliny.

popisuje zf@soby utovani hmotnosti n@stot gravimetrickou analyzou. WNistoty
jsou oddéleny od zkuSebni kapaliny filtraci.

pouziti metody: komponenty automobilovéhoumpyslu, jez pichdzeji do stykd
s tekutinou.

princip metody: celkovy objem zkuSebni kapaliny peané k extrakci ngstot

z komponent podle norem ISO 16232-2, ISO 1623350, 16232-4 nebo ISO 1623P-

5 je filtrovan bu’ ve vakuu nebo tlakeni@s jeden a nebo vice membranovychiifil

Patet filtrd zavisi na mnoZstvi extrahovanych ciséot. Hmotnostni rozdfl

membranoveého filtru f@d a po testovani se pouZziva kKeam hmotnosti nastot

v komponent.

definuje metody pro stanoveni velikosti acpo n&istot, které byly extrahovany
komponent a fefiltrovany na povrch membranového filtru pomocétkv optickéhg
mikroskopu a rastrovaciho elektronového mikroskogysledkem tohoto gieni je
zjisteni velikostniho rozloZeni gestot na membranovém filtru. Vzhledem k tomu,
funkce sodasti a komponent #ize byt naruSenarppomnosti jednoho nebaskolika
kritickych neistot, je nutné provést analyzu celého povrchu nrémdwého filtru.
Tyto analyzy je mozné uskutat ruéné anebo automaticky pomoci technik obraz
analyzy , pokud je k dispozici vhodné vybaveni.

[

-

z
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ISO 16232-8: Metoda stanovenijvodu ne&fistot mikroskopickou analyzou

ISO 16232-9: Metoda néfeni velikosti a pd@tu necistot pomoci zd&izeni zalozeného n

automatickém zeslabovani sitla

princip metody: celkovy objem zkuSebni kapaliny peané k extrakci ngstot
z testované komponenty podle norem 16232-2, ISB2& ISO 16232-4 a IS
16232-5 je filtrovan na membranovy filtr a stanovenctu a velikosti néistoty se)
provadi pomoci mikroskopickych technik. Pro stamoweslikosti n€istoty se pouZziv

jeji nejdelSi rozrr.

popisuje metodu stanoveniyipdu neistot identifikaci jejich zakladniho chemickeé
slozeni pomoci energetické disperzni rentgenoveéktsskopie v kombinaci
rastrovacim elektronovym mikroskopem. dégoty jsou extrahovany
automobilovych sotésti nebo komponent agfiltrovany na povrchu membranove
filtru. S vyjimkou pa@tu a velikosti n&istot dle normy ISO 16232-7 umiadje toto

meieni zjistit zakladni sloZzeni analyzovany¢hstic. Tyto informace mohou byt

vyuzity ke klasifikaci néistot podle fivodu materialového sloZeni. Tuto metodu 1
mozné pouzit pro stanovenivyiodu z organického materidlu. Tyto analyzy je mg
uskutenit ru¢né anebo automaticky, pokud je k dispozici vhodnéawgmni.

princip metody: princip metody: celkovy objem zkbSe kapaliny pouzité pr
extrakcicastic z testované komponenty (dle norem ISO 16233Q@ 16232-3, IS(
16232-4 a ISO 16232-5) je filtrovan a stanoveritp@ velikosti oddlenych neistot

se provadi pomoci rastrovaciho elektronového mikaps dle normy 16232-7.

Zobrazovany vzorek je neskenovan batlaAe vakuu pomoci fesré zantienéhg

vysokorychlostniho elektronového paprsku. Vystavemorku vysokorychlostnin

eni

7né

=]

elektrorim zpasobi, Ze vzorek uvolni rentgenové&ed, které je charakteristické F]‘
e

chemické prvky posuzované dmtoty. Vysledkem je zjighi chemického sloz

zkoumanyclhastic.

definuje metody stanoveni ro#eni velikosti neéistot extrahovanych

automobilovych komponent metodami popsanymi v ranmecem I1SO 16232-3, IS

=

o

—_

N

D

16232-4 a ISO 16232-5 pomociiizeeni zaloZzeného na automatického zeslatmya

swtla. Pouziva se pouze pro analyzu celkového obgmgebni kapaliny.
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- princip metody: extrahované vzorky prochaggsnimani na giaeni pro zalozenéHo
na automatickém zeslabovanisa, kde je na zakladkalibrace pistroje s¢asticemi,
které maji pozadované vlastnosti, stanovergepoa velikost ¢astic. Zakladnin
vysledkem je ufenicetnosticastic jednotlivych velikosti.

ISO 16232-10: Vyjadrovani vysledka
- definuje pravidla a formy vyj&dni a prezentace vysladknéieni ¢istoty komponenf
pro olEhové okruhy motorovych vozidel. Séasré definuje systém kodovagistoty

pro ely jednoznaného pedavani vysledk Tatocast normy také definuje pravidla

pro stanoveni pozadafrkcistoty. Tato ¢ast normy se nevztahuje na stanoyeni

poZadavk ¢istoty zkuSebnich kapalin.

4.2 Procesni gFistup

Souwasny s¥t provazi rychla transformace technologii a podmikdato znéna v podniku jg

spojena se schopnosti byt profitabilni a konkursdoepni. Dlezitou podminkou jejih

o/

dosaZzeni je weni a nasledné efektivni vyuzivani podnikovych psbc Procesy jsoll
v podniku zdrojem lepSiho chapani souvislosti aisk@sti cinnosti gispivajici k zajisni
kvalitnich a ¥asnych vyrobl a sluzeb nabizenych zakazinik Procesy jsou dale zdrojgm

zlepSovani, inovaci a efektivnosti podnikafbec. [3]

Norma CSN EN ISO 9001:2009 podporuje pouzivdmocesniho gistupu pii vytvéren,
implementaci a zvySovani efektivnosti systému maneantu kvality s cilem zvysjt
spokojenost zakaznika proetnictvim plni jeho pozadawk Vyhodou procesnihoiistupu
je to, Ze umoituje neustaléizeni propojeni jednotlivych prodes jejich systému, stefnjako

fizeni jejich vzajemnych vazeb. [4]
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Je-li takovy pistup pouZzit v systému managementu kvalityiradiuje dilezitost
a) pochopeni pozadavla jejich plrni,
b) potieby posuzovat procesy z hlediskapné hodnoty
c) dosahovani vysledktykajicich se vykonnosti a efektivnosti protes

d) neustalého zlepSovani protes zaklad objektivniho ndieni. [4]

NEUSTALE ZLEPSOVANI SYSTEMU MANAGEMENTU JAKOS

z
Z —l
A s| A
1 pl !
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Obréazek 1: Schéma procesnilttstupu dleCSN EN 1SO 9001:2009 [4]

Procesni fistup je uplatovan v jeji navazujici norenpro automobilovy pmysl ISO/TS
16949. Cilem technické specifikace této normy jpragovani systému managementu kva
ktery umo#uje neustalé zlepSovanifigemz se zdraziuje prevence vad a ShiZova

variability a ztrat v dodavatelskéfatézci. [5]

4.2.1P¥istupy procesniho managementu

Management procégiinasi organizaci: [14]
* novou formu komunikace,

» mysSleni se zagtenim na vystup/ zakaznika,

ity,
1l
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* jednani se za#tienim na cil ve smyslu strategie,

* pouZiti strukturovanych metod, aby
- byl vytvoren zaklad pro stélé zlepSovani pracepodniku,
- byly pragmatickym zfisobem popsany aktualni ( a budouci) procesy,
- bylo mozné identifikovat aifradit cile k realizaci strategie,

- se vzdjemné vztahy daly zviditelnit@mnosti zn&fit.

Existuji dva pistupy kieSeni probléin Ten prvni obnasSi inovaci — aplikaci nejiich
nakladnych technologii, jako jsou nejmodg$n pctitace a dalSi nastroje, a rozsa

investice. Ten druhy vyuZiva nastroje postavengdravém rozumu, kontrolnim seznam

technikach, které mnoho nestoji. Tentidspup se nazyva kaizen. Kaizen znamend, Zp

planovani a dosazeni wghu se podileji vSichni — od vykonnéheditele az paadovéha

zanestnance. V japonsStéznamena kaizen neustalé zdokonalovani. [9]

Zpusobem jakym aplikujeme koncepci kaizen v praxi namyegemba kaizenV japonstir

znamena gemba skdteé misto. V podnikani je gemba mistem, kde probik&gchny

aktivity, které pidavaji hodnotu a uspokojuji zakaznikyunde proto byt peloZzeno jakd

pracovisg, vyrobaci provoz.

Na pracovisti (gemba) se na kazdodenni bazi uskujiedve hlavni ¢innosti — Udrzba
kaizen. Udrzba se tyka zdokonalovani a zlepSow@hida standaril ManaZzé pracovist se
zabyvaji jednou nebo druhou &hto aktivit, gicemz vysledkem je dosahovani kvali

shizovani naklatla plréni dodavek. [9]

To, jakym zmisobem probihaginnosti na pracovisti (gemba), je znazora viz Obrazek 2.

hlé

l a

ky,
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Obréazek 2:Rizeni v dond gemba [11]

K uspssnému QCD fispivaji ti hlavni ¢innosti v rAmci koncepce kaizen: standardizace
S tykajici se dznych Ukoti v oblasti hospodani, a odstrami muda (plytvani). Tyto fi

¢innosti jsou nezbytné pro efektivni a 8Spé dosahovani kvality, snizovani nakiadplreni

dodavek. Standardizace, odstminmuda a Rt S jsou vesrs principy, které je moir]é

snadno pochopit a realizovat, aniz by vyZzadovalgcdgké znalosti nebo technolog
Kdokoli — jakykoliv manager, vedouci nebo zmtmanec — rize okamzi v praxi uplatnit
tyto ¢innosti postavené na zdravém rozumu a nizkych dékla ObtizgsSim ukolem jg

dosahnout u za#éstnané sebediscipliny nezbytné pro udrzefdhto cinnosti v praxi. [9]

4.2.2Zakladni pojmy procesniho managementu

Procesje série logicky souvisejicictinnosti nebo Ukdl, jejichZz prostednictvim — jsou-|
postupr vykonavany — ma byt vyt¥en gedem definovany soubor vysladK6]

Popisovani procesu j@nnost, i nichZz jsou shromafovany a zaznamenavany informac
sledech pracovniclinnosti a jejich vzdjemnych vztazich, vykonnych ganich rolich
podpirnych systémech procesu, nastrojiakgsovych, vykonnostnich a kvalitativni

parametrech, které ma proces plnit. [6]

e.

9%
o

1)
>
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Rizeni procesuje &innost, kterd vyuZiva znalosti, schopnosti, metwiktrofi a systéra
k tomu, aby identifikovala, popisovala,¢fila, fidila, hodnotila a zlepSovala procesy|se
zamerem efektivniho pokryti peeb zdkaznika procesu. [6]

Rizeni proces je souhrnem v3echinnosti, které se zabyvaji kazdodennim korigovaaim
usneriovanim procesnich tdk kontrolou vykonnosti a kvality, hodnocenim, zdzsazeng
vysledky odpovidaji poebam a planu, a naslednou optimalizaci vykonu pfoce
v organizaci. VSechny tyt@innosti pak podléhaji jak standardnimu strategiakéimeni
respektujicimu poeby zakaznik a narokm trzniho prosedi, tak jsou naaplikovany
dalSi metodytizeni, jako je nafiklad projektovy management, ktery se uziva feeni
individualnich zlepSovatelskych iniciativ.[6]

ZlepSovani podnikovych proceé je ¢innosti zamifenou na postupné zvySovani kvality,
produktivity nebo doby zpracovani podnikového psaceprostednictvim eliminacé

neproduktivnicktinnosti a naklail [6]

Modelovani a navrhovani prodeproslo od 80. let ¢kolika metodickymi pistupy, které se

castén¢ prekryvaji, a to od TQM, Six Sigma, Lean Six Sigmapa Capability Maturity
Models. [6]

Na zaklad vyvoje mysSleni v oblasti procesnititzeni vyplyva, Ze procesy, aby @sSp
plnily ocekavani, musi byt v souladu s dalSimi elementy godsch zdrojfi. Pro zardeni
maximalizace jejich vykonnosti je nutné z&eni optimalni synchronizace lidi, technologfi a
prostedi. [6]

Vychodiskem ke zlepSovani proéeg hodnota — tedy to, co je zakaznik ochoten zaplgtit
nebo co oceni management nebo vlastnici gpokdi. Z pohledu zdkaznika nebo podrl:(u
definuje hodnota cile, k jejichz dosazeni chcerepsbvanim procéslosgt. Metody, jejichZ
pomoci bude zlepSeni dosahovano, se liSi dle t@tkg, nedostatek je piba eliminovat
Metody mohou byt zadteny na:

- zvySovani kapacity procés

- zlepSovani kvality produft
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- snizovani nakladovosti,

- zvySovani pedvidatelnosti. [6]

ZlepSovani procésje zaloZzeno na poznani — pozorovani skudbo s¥ta, rozboru zjiginych
skute&nosti, osvojovani znalosti a jejich vyuzivani keéménstavajiciho stavu kdakému
budoucimu stavu, ktery ma naplnit ¢ieé piedpoklady nebo pozadavky shrnuté |do

specifickych ciii. [6]

Zakladni metodou vyuzivanouipzlepSovani procés odstraiovani kazdodennich problém

v riznych oblastech a firemnich aktivitach je tPRCA cyklus (Plan-Do-Check-Act/ Planu

D¢lej-Kontroluj-Jedne)).

PDCA byl gipraven gedevsim pro efektivrieSeni a zlepSovani vyrobnich aktivit, pracas
systénii. Cyklus je vyuzivan pro jakékoliveSeni problému nebo zavedeni novychim
Ctyti zakladni kroky PDCA se mohou neustale opakowict] opakovanim se roztiéspiralal

postupného zlepSovani. [12]

Metoda se sklada ze 4 po sotasledujicich krak [12]
P — Plan (Planuj) — cyklus &aé ziskavanim informaci a popiséeseného problému, kteyé
slouzi pro pipraveni planu. Plan by ¢hobsahovat jednotlivéinnosti, které jeieba udlat
k odstragni problému.

D — Do (Belej) — po vypracovani planu je dalSim krokem zameg@psanyckinnosti.

C — Check (Kontroluj) — nésleduje sledovani dosgZenvysledk a jejich porovnanj
s planem. Jedna se tedy o kontrolu, zdaiygni problém skutaé feSen.

A — Act (Jednej) — dojde-li k situaci, Ze se vydkdiSi od @éekavani a problém nenitgsen
nasleduje hledaniftiginy problému. Novy plan je zatifen na odstrami priciny. Je-li
problém UspsSre odstrarn, je poslednim a zékecnym krokem zavedeni/ standardizovini
vSech patbnych zmin do proce$s nebo systému. Seoasti tohoto kroku je @bézne
kontrolovani toho, jak jsou zny fadré uplatfiovany a zda jsou soasti &znych

kazdodennicRinnosti.
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V oblasti Six Sigma a projektLean Six Sigma je zakladni uplavanou metodou cykliu
DMAIC, ktery navazuje a prohlubuje zakladni metadikDCA.

Metoda DMAIC urcuje jednotlivé faze zlepSovatelskych iniciatiefine — Measure

Analyze — Improve — Control/ Definovani <#dni — Analyza — ZlepSovaniRizeni

S
3%

o

}E.Lrh,

Mgz

anoudiu)
nedsiz

Obrazek 3: DMAIC model [7]

Jednotlivé etapy cyklu DMAIC maji specifické cilggré logicky vymezuji, na jak@nnosti
jsou jednotlivé kroky zagteny. [6]

Tabulka 2: Cile jednotlivych krdkcyklu DMAIC [6]

komunikanich
poteb
Definice roli a
odpowdnosti

Porozumni
souwasného procesu

meteni

» Shér a hodnoceni
dat

« Ustaveni vstupni
zakladny msreni

piicin problént
Kvantifikace
piilezitosti pro

zlepSovani procesy

Definovéani Méteni Analyza ZlepSovani Rizeni

» Porozungni * Shromazdni e Analyza  Sestaveni navrhu | « Implementace a
problému a potencialnich naméienych adaj reSeni predavaniesSeni
kvantifikace cit problénu e Sestaveni a @veni Vypracovani Vypracovani planu
Vymezeni rozsahu | ¢ Navrzeni planu hypotéz cilového fizeni procesu
projektu merenti » Hodnoceni procesniho modelu « Sestaveni nastrivj
Alokace zdrofj « Sestaveni procesnich Formulace aéniho a indikatof: fizeni
Sestaveni ainiho pracovnich definic odchylek planu Sledovani a
planu hledanych Gd4j « Stanoveni Identifikace udrzovani
Ustanoveni « Navrh néstraj nejdilezitgjSich moznych rizik vykonnosti

Nakladové analyzy
a testovani
Sestaveni
implementé&niho
planu zngn

Predani do provozy
Shroma#’ovani
podkladi pro
soustavné

zlepSovani
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e

Pro stanoveni nefdezit¢jSich gicin problénti je pouzivana analyticka technika, t

Ishikawav diagram (diagram f@in a nasledi, diagram rybi kost nebo Ishikawa), |

e

V.

ro

u

Ishikawa. Princip diagramu Ishikawa vychazi z jedlnché kauzality - kazdy nasledgk

(problém) ma svou iftinu nebo kombinaci iii¢in. Jeho cilem je tedy analyza acemi
nejprav@podobrjsi priciny feSeného problému. [13]

Vzhledem ke své univerzalnosti nachazi Ishikawdiagram uplaténi v oblasti kvality pi
hledani picin nekvality, ale také v oblasti rizi feSeni probléi Casto je pouzivanip
tymovych technikach hledairéSeni, jako je na&fklad brainstorming. # feSeni problému se
diskusi nebo pomoci jiné analytické techniky systgoky hledaji jeho moznéiiginy a
znazoiuji se formou rybi kostry (odtud jeho pojmenovaig]

Priciny se tSinou hledaji v zakladnich dimenzich - nasledugigznam uvadi 8 typickyqa
dimenzi pouzivanych ve vyrdl{8M):
* Man power - People (Lidé) figiny zpisobené lidmi
* Methods (Metody) - ficiny zpisobené pravidly, sénnicemi, pravidly, legislativoui
normami
* Machines (Stroje) - ffi¢iny zpisobené ziazenim, jako jsou stroje, pitace, n&adi ,
nastroje
* Materials (Material) - ficiny zpisobené vadou nebo vlastnosti matérial
* Measurements (Bfeni) - @iciny zpisobené nevhodnym nebo Spatavolenym
merenim
e Mother nature - Environment (Préstli) - @iciny zpisobené vlivem prostdi -
teplotou, vihkosti, nebo takeé kulturou
* Management -ificiny zpisobené nespravnyfizenim

* Maintenance - fi¢iny zpisobené nespravnou udrzbou [13]

Ishikawav diagram je mozZné pouZzit jaké&pe pro hledani ficiny problému, tak dagdre pri
navrhu vyrobku pro preventivnideni a eliminaci moznychifgin problémi. [13]

\

h




Ustav vyrobnich strdj systéna a robotiky
Str. 27

-—
N DIPLOMOVA PRACE

Prikladem aspSného vyuzivani nastfoja metod zlepSovani jakosti f@lkova koncepce
firmy Toyota (Toyota Way). Jeji Uspch se v konéném ohledu zaklada na jeji schopn
rozvijet vid¢i potenciél, tymy a kulturu, nalézat strategii, wafet vztahy s dodavateli
udrZovat @ici se organizaci. Zaklad systému vyroby firmy Taytvai 14 zasad viz Obréazg
4. O modelu je mozné hofkib také jako o modelu ,4P*“, kdy byl model razeny do 4

kategorii — filosofie, proces, lidé/ parthaieSeni problérin [10]

= Mepfetrdité organizaéni uéeni prostiednictvim kaizen

= Jdile a pfesvédite se na viastni oti, abyste dikladné
poznali situaci {genchi genbutsu)

# Rozhodnuti pfijimejte pomalu na zdkladé Siroké shody,
po dikladném rvddeni vBech moZnostl; implementujte

j& nychila

Pojmy firmy problémad

Toyota

Sovani a uceni)

& Wehovavejte widéi osobnosti. kterd Ziji Rlosofi finmy

Lidé a partnefi # Jednejte s ohledem se svymi lidmi a tymy, rozvijejie
1 a podnécujte je
U ednete s nimi i # Jednejte s ohledem se swymi dodavateli, podrd-
s ohledem, podnécujte cujte je a pomaheite jim

je a povzbuzujte
je k daléimu rastu) * Vytvoite nepfetrity procesni Jok” umoZhiujici
odkrpvani problémd

® Vyudivajte systémd tahu®, abyste s vyhnu-

li nadwyrobé
& \fyrovmavejie pracovni zatizeni | Hejunka)
Proces » Fastavte proces, kdyl se objevi proflém
{Odstrafujte ztraty) s jakosti {jidoka)

# Standardizujte ukoly z dovodu neausta-
l&ho ziepSovani
® UFivajte vizudlni kontroly, aby vam
nezistaly skryty Zadné problémy
= Ukivejte pouze dikladné provéfe-
nych technologi

é“ Filosofie
3‘\- (Dlouhodobé myélgn |':| & Fakladajte sva manaterska
razhodnuti na diouhodabes fi-
losofii, a to i na Okor kratko-
dobych finanénich cild

Obrazek 4: Model celkové koncepce firmy Toyota ¢hilu,4P“ [10]

Trvaly usgch firmy Toyota pi implementaci &chto nastraj prameni z hlubSi podnikatels

filozofie zakladajici se na tom, jak firma rozundieim a jejich motivénim faktotim. [10]
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4.2.3Nastroje pro Upravu procesi

4.2.3.1Pét S

Koncept Rt S je jednim ze specialnich nastrppuzivanych ve zlepSovatelskych iniciativg
Lean. Nazev & S vychazi z anglického souhrnu pro Sort, StraighSet in Order), Shin
Standardize, Sustain nebo z japonského Sieri,dBeifeso, Seiketsu, Shitsuke. caskéem
jazyce nejsou vhodné alternativy ¢mjici pismenem S: fidéni, Umistni, Uklid,
Standardizace a Udrzeni, ke kterym s&kdy piidavaji rovrez Fyzicka bezp@ost/
Zabezpéeni a Uspokojeni (ang. Safety, Security, Satisfagti[6]

Krok 1: T Fidéni
- cilem prvniho kroku je odstrani vSeho, co pro pracovni pristi nema vyznam.
Postup:
1. ldentifikace, ozn&ni, dokumentace a odstéan vSeho, co v konkrétnim pracovn
prostedi nema vyznam. Do ¥u nepotebnych ¥ci se¢asto dostavaiji:
a) Nepotebna dokumentace, faalae a manualy.
b) Vadné, poskozené igbyt&né nebo zastaralé polozky materialuiackh nebd
testovaci poricky, které se dlouhodébhromadi.
c) Pouzité nebo nepiabnécistici poteby nebo poricky.
d) Zastaralé vyhlasky, programy, ukolniky nebo omezeni
2. Rozhodnuti, co ulat s odstratnymi vecmi, a dokumentace rozhodnuti. Sasti
rozhodnuti zpravidla byvaiji:
a) Rozhodnuti o fesunech do skladovacich prostor a podminkéach skdaul
(nap. doba ulozeni)
b) Rozhodnuti o likvidaci, odprodeji apod. [6]

ich

1%
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Krok 2: Umisténi/ Nastaveni p&#adku

- tento krok je zarten na umishi potebnych ¥ci tam, kde jsou nejvice po ruce, a to fak,

aby je kazdy nasel.

Postup:
1. Zpracovani nétu sokasného polozenigei.

2. Vypracovani navrhu nového umist véci vzhledem k jejich pogbnosti, pehlednost

uloZeni, ergonomii, efektivita bezpénosti provozu. Plan by ghobsahovat Uplnou p

piehlednou dokumentaci, podle niz bude mozrr@gek na pracovisti dale udrzovat
3. Organizace pracoviSta ftddné ozné&eni uloZznych prostor. Podle povahy aipbt
pracovis¢ vyznaeni ukladacich prostor na podlaze nebo policich,is&m
kategorizénich zng&eni jednotlivych skladovacich polozek, aby po ptudéstroje

usnadnily vraceni na spravné misto. [6]

Krok 3: Uklid/ Lesk
- Fadny Uklid pracovigtpo umiséni potebnych poloZek.
1. Zvazeni pateby bezpénosti a pracovni hygieny a odstéanprachu, smeti i odpadk
2. NavrZeni planu udrzovani faku na pracovisti a vypracovani feinych pracovnic
postup.
3. Pridéleni odpo¥dnosti a stanoveni pravidla kontroly pro udrZzov@miadku, platna dq

doby zavedeni standardizovanych postyg]

Krok 4: Standardizace

- efektivni z@azeni vSechiéch edchozich krok do pravidelnych pracovnich postutak,

aby byly gimou sodasti standardnictinnosti na dennim padku nebo v intervalech, ktefé

jsou pro pislusnoucinnost rozumné. Pouzivani viditelnych ozemai a takovych pravid¢

ukladani, aby to, Zze¢e byla vracena na spravné misto, bylo okasngatrné. Zapracovérr

postum do kEZnych pracovnicladi a jejich viditelné umisni tak, aby si kazdy pracovn

-

A —4

—_

k

mohl owiit, jak a kam méa danou pdicku ulozit. NavrZzeni toho, aby se aktualizovane

postupy staly saiéisti zakladnich pracovnich pravidel obsazenych mégtmaneckych
dohodach a pracovni¢adech. [6]
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Krok 5: Udrzeni/ Zachovani

- navrzeni postup pravidelné kontroly a audit paradku. Navrzeni postip rozcleni
odpowdnosti za provashé kontroly, kontrolni seznamy k ,odSkrtavani“ dlswanych
polozek., Kklasifikéni tabulky, plany a kalendd inspekci apod. Kroénplanu aktualizac
postum, které byli navrzeny a zavedeny v kroku StandabBz je dlezité neopomenu

hodnoceni &innosti programu & S a jeho pravidelna aktualizace. [6]

Tridéni a nastaveni padku jsou ve skutmosti zakladem pro redukci deféktsnizen

nakladi, zlepSeni bezgaosti a zabrami arazim. [8]

o

£l Aoty
.‘.Jq-. A0RIUphog,

upn,
NiZsi naklady

"I.-'h 3 - ".:1"1'

b LI'AUL'“

- .-
L ot ‘_:‘T!D.“‘In'l.l.\.n.

Obrazek 5: Schéma 5ti fili metodiky Rt S [8]
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5 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

Spol&nost Mann+Hummel v s@asné dob vyrabi cca 47 typ filtracnich a okhovych
systéni pro automobilovy a ostatnijmysl. Tyto komponenty jsou vyréby na rekolika
vyrobnich linkach, pcemz kazdy produkt ma své specifikace ohéedaroki na mnozstv
obsazenych rigstot.

Z tohoto divodu je mozné se zatiiit na produkceti produkci, kde jsou na zakladysledki
testovani zkusebni laborétmesplrny zakaznické poZzadavky a hled&icmy jejich vzniku &
trvalého zlepSovaniistoty vyroby.

Na analyzovani zavedeni systému managamentu jenyhochastrojem standardni posfup

DMAIC na zlepSovani procés

5.1Faze - Definovani

Dle metodiky se tato fazeémuje definovani problému a rozsahu projektu.

Definovani problému

Spole&nost Mann+Hummel musi neustale zlepSovat své pyoaemavadt takova opdeni,
aby vyroba komponent smlivala pozadavky zakazrikna jejich ¢istotu. Do vyrobnihg
procesu se dostavaji distoty z fiznych zdrofi, které mohou zjsobit vyrobu neshodnydh
vyrobka, které snizuji vyrobni efektivitu a zvySuji nakjadspole&nosti. Eliminaci
neshodnych vyrobhk dosdhneme definovanim a v p&gich fazich analyzovanim |a

odstraovanim picin jejich vzniku.

Pro vyhodnoceni s@asného stavu managementistych komponent ve spdaieosti
Mann+Hummel je pdeba zvazit vSechny vstupni faktory, které omlijf celkovou kvalitu
procesu a tim i kvalitu vyrotikdodavanou zakaznikn viz Obrazek 6.




U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 32
v DIPLOMOVA PRACE
ISO 9001:200
Dodavatelé Manipulace Skladovani Baleni S
P materialu, sotasti s materialem, materialu, sotasti, p
sowastmi, hotovych vyrobk
o hotovymi vyrobky o
VA K
A [¢]
D MANAGEMENT CISTYCH KOMPONENTU J
E
A
N
\Y
[¢]
K Technologie Typ Udrzovani Testovani Odpowdnost S
Y produkce pracovniho porddku  na vSech pracovnik T
prostedi pracovisti za jakost

Obrazek 6: Schéma vSech vaiuo procesu managemertistych komponerit

Rozsah projektu

Na zaklad vyhodnoceni vysledk testovani v roce 2011 byla jako oblast za&wd
management@istych komponent vybrana produktoy@da GM 1015 (viz Obrazek 7), k
byli testovanim zkuSebni laborétadentifikovany utité neshody se zakaznickou specifik
ohledre mnoZstvi n&istot. Zangrem spolénosti je také prevence vzniku dalSicheintot

procesniho netechnologického charakteru vychahejiziprostedi vyroby produktu.

Obrazek 7: Saci modul GM 1015

Saci modul GM 1015- pro c¢tyi-valec; jedna se o nastavbu nad motor do osol

automobili, ktera nasaje vzduch a palivo, &ehto vytvdai smes, ktera je naslednvstiknuta

aci

nich

do motoru.
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Vyrobni linka byla sestavena v roce 2007. Jedn& sgrobni linku halového typu s

smEnnym provozem.

Cile projektu
- identifikace néistot v sacim modulu GM 1015
- analyza pi¢in vzniku neistot ve vyrobnim (technologické a procestiéiny)
- navrh napravnych a preventivnich adpai
- standardizace zavé&di managementwistych komponent ve vyrobnim proce
GM 1015

5.1.1Managementéistych komponenti v organizaci

Spol&nost Mann+Hummel uplatje vramci svého vyvojeMMS (Mann+Humme
Management System). Na tento kong@psn®r navazuje v poslednich letech progr|
Production Basic, jehoZ cilem je sjednoceni a dosiagpoléné Urovi jak v oblasti vyroby
vyrobnich procesa dalSich podjrnych proces jako jsou logistika, kvalita, baleni a udrz

Oblasti, na které seroduction Basiczanttuje, jsou:

A. kvalifikace pracovniki a lidské zdroje

B. usparadani pracovisg

- zavedeni metodydPS

C. robustni procesy

- zavedeni systému Total Productivity Maintenance

D. standardizace prace

- standardizace vSech vyrobnich operaci a pagitgs vstupni, vystupni kontrolu

E. rychlé ¥eSeni problému a zptné reakce ne tento problém
- feSeni problérn na zaklad vytvéeni seznamu vSech technicky¢h kvalitativnich

problémi za aktivni participace zafsthand

SU

AMm
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Z hlediska managementdistoty komponent je nutné se z&ih zejména na oblasfi

uspdadani pracovigta standardizace prace.

Uspaadani pracovigttj. P&t S je prvnim krokem pro zavé&a programu Production Basic.
Spol&nost ma vypracovanou obecnou metodiku pro jeji d&iado vyroby. Metodika j¢
interni snérnici a je tedy standardizovanym dokumentem praiu$g spolénosti koncernt
Mann+Hummel. Na pracovisti je zavedeny v ramci rdgtalklidovy a udrzbovy plan,
vizualizace standardizovanych pracovnich pastupglenéné prostory, pravidla internigh
auditi a odpo¥dnosti za jejich provedeni (1x ty&lkontrola technologem vyroby a 1xcré

je provaén firemni audit vedeny zatstnancem z jiné polky).

Souwasre zavadnym krokem je standardizace prace, tak aby vSeaRtiyity byli provadné

stejnymi postupy vSemi pracovniky ve stejné kalit

5.1.2Proces testovani komponerit zkuSebni laboratai

Spol&nost Mann+Hummel dodava &iové systémy d&kolika swtovym vyrobdm,
nejwtsimi odkErateli jsou zakaznici automobilovéhotpryslu, jez tvéi vétSinu z celkové

produkce spokosti. Pra¢ v automobilovém gimyslu byly standardizovany metody [

=

o

meéieni mnoZzstvi naéstot v olkhovych systémech motior

Spoleénost Mann+Hummel reagovala na poZadavky svych zékiaza v ndvaznosti np
normu BS I1SO 16232:2007tiptoupila k vybudovani zkuSebni laboragov roce 2006
V tomto roce bylo provedeno také prvni testovami.ddesniho dne préblo v laboratdi cca
6000 zkouSek.

ZkuSebni laboratoprovadi testovaniistoty automobilovych komponent na zakiddstovan
hotovych vyrobk, pripadré sowasti dodanych od jinych dodavdtelkteré slouzi |
kompletaci. Laboratoje tzv. fisty prostor” (,clean room"). Dle normy ISO 146445 jedng
o prostor, kde je koncentra¢éstic obsazenych ve vzduckizena. Jedna se o konstruovfni
prostoru v 8mZ je minimalizovan vstup, vyt¥@ni a usazovardastic uvnit tohoto prostoru

Souwasre musi byttizeny parametry jako teplota, vihkost a tlak.
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ZkuSebni laboratoje interr® kontrolovana n&istotu dle pozadawk normy ISO 14644-1.
Laboratd byla klasifikovana na arovni 7 viz Obrazek 8. miekontrolacistoty zkuSebnj

laboratdie se provadi jednou za 3 roky.

Classification of Air Cleanliness acc. to ISO 14644 -1,
Measurements of CMM Laboratory MHCZ 2008, cw 36

(mean values, 4 measuring points, typical working c onditions)
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Obrézek 8: Interni klasifikaagstoty ovzdusi zkuSebni labor&goMann+Hummel dle normy
ISO 14644-1

5.1.2.1Vybaveni laboratore

« Digesta* Kétermann — vykon 1400nY hod.

Obrazek 9: DigestaKétermann
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* Hydac - CTU 1000- Kontamin&ni testovaci jednotka
- pro membranové filtry o iméru 47mm
- Sitka 300mm x délka 800mm vySka x 400mm

- testovaci kapalina G60

e Hydac - CTU 1200- Kontamin&ni testovaci jednotka
- pro membranove filtry o iméru 47mm
- Sitka 3650mm x délka 800mm vySka x 550mm

- testovaci kapalina G60

Obrazek 10: Kontamirai testovaci jednotka Hydac

* Analytické vdhy METTLER/ TOLEDO

Obréazek 11: Analytické vahy Mettler/Toledo
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» Leica DM 4000 digitalni barevna kamera DFC 290

- automatické pd&tani prachu a jinychastic

Obrazek 12: Leica DM 4000 digitalni barevna kanigi& 290

« Ultrazvukova lazei Branson 8510
- hodnoceni podle ISO 4020 ECOCELL Elektoofen
- volitelné teploty az 300°C

Obrazek 13: Ultrazvukova lazd&ranson 8510

5.1.2.2Typy testovani

ZkuSebni laboratoprovadi testovani dle normy BS ISO 16232-3, 162326232-5 a 16232
7. Testovani probiha dle metodiky normy a jsolajifazené interni normy odiatel.

Interni normy odbrateli specifikuji jaké typy testovani oé&latel pozaduje a stanovyje
parametry mnozstvi destot, které jsou fpustné pro dodavani jednotlivych dﬁ:rw
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komponent. Jedna se o parametry tykajici se ligtitiiodnot na velikost a pet ¢astic,

gravimetrii nebo kombinaci parametr

5.1.2.3Planovani testovani

Periodicita testovani je stanovena dle dokumentaogektu od zdkaznika tj. na zakéd

vykresové dokumentace a zadani projektu, a naskgucifikovana projektovym managergm

a pracovnikem na vyvoj. Plan testovani fedavan zkuSebni laborétona jehoz zaklad|
jsou provadna testovani komponent.
Dale jsou provatha testovani nad ramec planovanéhaipaguech, kdy je zavéd novy

produkt do vyrobyg¢i pii negativnim vysledku gieni.

5.1.2.4Vysledky testovani

VzZdy se provadi testovani 1-2 vzorkstandardé 2 vzorky, nebo dle specifikace zadd
zakaznikem. Pokud jeden ze vzibmkesphuje zakaznickou specifikaci, provadi se testo
dodaténého 1 vzorku. V fipadt, Ze vysledek tohoto testovani jeéomegativni, dochéaz
k zastaveni produkce. V tomtdipact nasleduje blizSi analyza d&istot nap. dle jejich

puvodu, a jsou fijimana opateni do vyroby.

5.1.2.50becna kategorizace néstot

Obecr Ize kategorizovat rigstoty v olEhovych systémech tj. nesghi pozadavk zadanych
zékaznikem z hlediska:

1. gravimetrie

2. poctu castic

3. velikostic¢astic

4. pavodu castic — dodata zjednoduSena forma kategoriza&éestic pro identifikac

pric¢in vzniku neistot pri vyrobé
- kov (metal)

\né

ani

—_—
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- syntetika (synthetic)
- textilni vlidkno (fibre)
- dalSi (other)

ZkuSebni laborato neprovadi testovani materialového sloZzeni z htedistanovenj

poméroveho zastoupeni jednotlivych chemickych grvikbsaZzenych ndp v kovovych
¢asticich. Pokud je toto testovani pozadovano, @espost schopna zajistit otestovani

zkuSebni laboratomateské spolénosti v Nemecku.

5.2 Faze - Méreni

Dle interni normy odératele je pro produktovotadu GM 1015 zadana specifikace mnoz
kontaminace v sacim modulu ¢éervna 2011:

- max @ipustna hmotnost ..............ccoovviieeinnnnn. 15mg

- max délka nejdelSi naffenécastice ................. <1000m

- ostatni specifikace podminek testovani dle inteoniny odigratele

- testovano metodikou dle normy BS ISO 16232-3:2@S3,I1SO 16232-4:2007, B

ISO 16232-5:2007
- vyhodnoceni testovani dle normy BS ISO 16232-7:2007

Plan testovanisaciho modulu je stanoveii pptimalni produkci na jeden testovaci vzor

meésic. Ri zavadni vyroby ¢i pii zmeéné zakaznické specifikace je testovani prasraddle
potieby.

5.2.1Vyhodnoceni néieni n&istot

Mnozstvi kontaminace v komponénhusi sodasré sphovat gravimetrii a maximalni déldu

nejdelSi narérené castice <1000m. Z pohledu specifikace, tj. zakaznika, neni [eidé

jakého mivodu (materialového slozeni) distoty jsou. BIlizSi specifikace je vSak nutna

ve

Stvi

S

ek/
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zZjisténi pricin vzniku neistot z pohledu vyrobce a jejich lokalizaci vznike vyrobnim

procesu.
Vyroba saciho modulu GM 1015¢&ada v roce 2007 a od té doby proSkkalika zmeEnami
Z davoda zmen v poZadované specifikaci na obsallistet. Zavadni vyroby saciho modulu

lze rozalit do nekolika vyvojovych etap:

1. etapa — do ¢ervna 2011 se gvodni specifikace zakaznika tykala pouzeéieni

—

gravimetrie, jejiz vysledky odpovidaly zakaznickéedgifikaci na mnoZzsty

kontaminace komponent.

2. etapa-— odcervna 2011 dochazi ke 2n¢ specifikace, kdy zakaznik vedle testovgni
gravimetrie sotasré stanovuje maximalni velikost nejdelSi n#Eame castice)
<100Qum. Vysledkem testovani zkuSebni labofahylo zjisS€no wtSi mnozstvicastic

delSich nez 10Q0n. Mikroskopické vyhodnocenitpodu neistot ukézalo, Z4

\174

pavodcem néistot jsou syntetick&astice (vlakna) viz Obrazek 14, kter4 vznikaji

technikou vibraniho svdovani, jednou z prvnich operaci vyrobniho procesu.

Obrazek 14: Mikroskopicky obra#stice syh}etickéhaipbdu na membranzkusebniho
vzorku

Byla provedena op&ni pro sniZzeni mnozstvi distot syntetického {jpvodu WtSich jak
100Qum v tchto krocich:
a) 1x vysati saciho modulu po $eaani do vSech 4 valqied montazi
b) 1x vysati saciho modulu po kazdémiswvacim kroku do vSech 4 véla ped
montazi

c) 1x vysati saciho modulu po kazdémiswvacim kroku do vSech 4 valc
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Potet ¢astic 07/2011 - 11/2011
dle délkovych kategori
25< X <50 [um]
——50< X <100 [um]

——100< X <150 [um]
——— 150< X <200 [um]
———200< X <400 [um]
—— 400< X <600 [um]
—8— 600< X <1000 pm]
—— 1000< X [um]

Poget ¢astic

3(

Datum vyroby

Obrazek 15: Graf piu castic neistot dle délkovych kategorii interni normy Mann-himel
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Gravimetrie 07/2011 - 11/201

16

15

14

13 4

12

11
‘o 10
E 9
c 89
< 7 max definovanj
\‘>5 6 vaha

51 &) b) g gravimetrie

4 4

3 4
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O GRS N NN N S S USRS S T N NG
AN AP SN SN SO SR SN

Datum vyroby

Obrazek 16: Graf vysledkgravimetrie

Vyhodnoceni néfeni
Z grafu viz Obrazek 16 vyplyva, Ze poZadavek naigratrii odpovida dané specifikaci, &
souwasré dle grafu viz Obrdzek 15 neni spha specifikace na nulové mnozZsiastic

velikosti 100@um a vice (dle kategoriel000um) a to ani po zavederknolika opateni.

Graf byl sestaven na zakkadostupnych podkladtj. mnozstvi ndieni v danéngase vyroby
tak aby bylo mozné zachytit vyvoj aplikovanych dpat a ma informativni charakter. Vz
byly odebrany 2 a vice vzorky Vipac zavedeni jednoho z vySe uvedenych gt

Obecrt z pribéhu grafu vyplyva, Ze proces nebyl stabilni.

3. etapa — implementovano vysavani saciho modulu jiZ grocesu sviamvani a potq

provedeno vyhodnocenigieni.

e
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Potet €astic 03/2011 - 04/2011
dle délkovych kategorii

25< X <50 [um]
———50< X <100 [um]
——100< X <150 [um]
——150< X <200 [um]
——200< X <400 [um]
——400< X <600 [um]
—8— 600< X <1000 jum]
—e—1000< X [um]

Podet ¢astic

Datum vyroby

Obrazek 17: Graf piu castic neistot dle délkovych kategorii interni normy Mann-himel




Str. 44

max definovana

véaha
gravimetrie

DIPLOMOVA PRACE
Pocet ¢astic 03/2011 - 04/2011

Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
délkové kategorie 1008 X [pm]

AV
14
Q’o’
o

[\

VY
NN
A
P &S
PR R

—d

P
6’3’1/%& S5
Datum vyroby

™

\

NS

®
Gravimetrie 03/2011 - 04/201

Obrazek 18: Graf pidu ¢astic neistot délkové kategorie 108& [pum]
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onsel 1930 .
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Datum vyroby
Obrézek 19: Graf vysledkgravimetrie
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Pocet ¢astic 03/2012 - 04/2012
délkové kategorie 1008 X [um]
dle materialového pivodu

M syntetické

Podet ¢astic

W textilni

j@ I
%,

e
s

o

Datum vyroby

£ v

Obrazek 20: Graf roztkni ¢

P

astic délkové kategorie 1068 [um] dle materialovéhoivodu

1000< X [

400< X <600 [pm]; 7,84%

200< X <400 [pm]; 15,74%

150< X <200 [um]; 7,33%

Procentuelni zastoupeni mnozstvi

600< X <1000 [um]; 7,42%

100< X <150 [um]; 11,27%

¢astic ve zkuSebnim vzorku

m]; 3,40%

25< X <50 [um]; 22,63%

@ 25< X <50 [um]

@ 50< X <100 [um]

0 100< X <150 [um]
0 150< X <200 [pum]
W 200< X <400 [um]
O 400< X <600 [um]
@ 600< X <1000 [pm]
0 1000< X [um]

50< X <100 [um]; 24,37%

Obrazek 21: Analyza plochy mnoZs#distic ve zkuSebnim vzorku
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Obrazek 22: Ukazka plochy membrany zkuSebniho wezork

Vyhodnoceni n&ieni

Z grafu viz Obrazek 19 vyplyva, Ze pozadavek navigratrii odpovida dané specifikaci

doSlo k jejimu vyraznému sniZzeni o 86,66% (poroimastednich hodnot fgdchoziho 4

sowasného procesu). Seasreé bylo dosazeno vyrazného zlepSeni dle grafu viza@dk 17 g

18, tj. sniZzeni mnozZstwastic ¥tSich nez 1000m (dle kategorie=1000um). Dle kategorie

>1000um bylo na zakl&dblizSiho mikroskopického vyhodnoceni identifikovarze 99%
necistot tvai castice syntetickéhotpodu a 1% tvé ¢astice textilniho fivodu. Analyzod
cetnosti néistot dle materidlového slozeni v délkové kategetdOOum viz Obrazek 20 by
zjisteno, Ze je nutné vzhledem k zadané specifikaci¢ti@imozornost na snizeni mnoZzstvi |
syntetickych tak textilnichtastic v komponentech. Z grafu viz Obrazek 21 vyalyve
nejwtsSi mnozstvicastic (47%) je v kategoriich 88<100pum a 25X<50um (vypd@tené
pomoci stedni hodnoty jednotlivych délkovych kategorii a rmstoi neistot v
dané kategorii, pro kategorilO0Oum byla zvazena hodnota 1000um).

Graf byl sestaven na zakkadostupnych podkladtj. mnoZzstvi ndieni v danéngase vyroby

a

|

0
ak

tak aby bylo mozné zachytit vyvoj aplikovanych dpaf, a ma informativni charakter To
n

planovani dalSich opa&ni. Z grafu vyplyva, Ze zavedenim posledniho iepat tj. vysava

saciho moduluip svaovani, bylo dosazené vysSi stability procesu.
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5.2.2Zmapovani vyrobniho procesu

Pro identifikaci picin vzniku ne&istot ve vyrobnim procesu je nutné smma zmapovani vsedh
hlavnich operaci, které jsou s@gti vyrobniho procesu, a owuiji vyslednou kvality
vyrobku. Nasled& na zaklad zmapovani vyrobniho procesu budou vyhodnocefi§iny

vzniky neistot v jednotlivych fazich vyrobniho procesu aqaeniho progedi.

Zmapovani vyrobniho procesu bylo provedené v tymtecknologem vyrobni linky g

pracovniky testovaci labordto
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Piedmontéz dilu
- klapkovy mechanismus

< Zadatek >

v

Vsttikovaci lisovani,
Odhrotovani zbytkovych piretoki

v

Vibra &ni svatovani

v

Odhrotovani

v

Endoskopické kontrola
Odhrotovani zbytkovych pretoki

v

Lisovani pouzder

v

A 4

Predmontaz dilu
- podiakova doés

Lisovani klapek

v

A 4

Montéz 1
- podtlakova désa, rail, Srou

v

Montéz 2
- Skrtici klapky, tlakovy odvzdigvaci ventil,
tlakovy spin&e, Sroub

!

Montaz 3
- tésreni

v

Montaz 4
- Srouby, krytk'

v

Funkéni zkouska

!

Vysavani komponentu

v

Vizualni kontrola

'

Zakaznicka kontrola

v

v

Baleni

Testovanicistoty
zkuSebni laboratati

( Konec (nasleduje skladovani) >

Obrazek 23: Vyvojovy diagram vyrobniho procesu Gd13
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5.3Faze — Analyza

V této fazi se analyzuji ziskana fakta pochazejioapovanim vyrobniho procesu a ddfgj

ziskanych naenim.

5.3.1ldentifikace p¥i¢in vzniku negistot ve vyrobnim procesu

—_—

Identifikace néistot v jednotlivych fazich vyrobniho procesu vyzhéze zmapovar
vyrobniho procesu a jejim¢élem bylo identifikovani $i¢in vzniku ne&istot u jednotlivych

procesnich krok

Priciny byli urcovany v tymu s technologem, pracovniky testovabbdatde a pracovnika
zodpokdného za zava&di MMS. Nastroji pouzitymi pro analyzu byly braioshing a

Ishikawa diagram.

Souwasti analyzy bylo identifikovani konkrétnickigin vzniku neéistot ve vyrobnim procedqu
a dale definovani obecnychigin vzniku neistot ve vyrobni procesu na zakéadysledki

mikroskopické analyzy materialovéhéyodu a mnozstvi jednotlivych tistot.




Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

1T

Str. 50
DIPLOMOVA PRACE

[ =
L1
. [ =
2 g
oo
3 B
a G
=z =
F
-I.
- )
= g =
fu} m e
a = T
B i L
&' i =3
M =
w ) &
n il i
= in an
1
i -
] o
o &
[=]
— B
E agy
@ £
=i = |
]
m g
=]
(=5
=]
— =
=m
=
&
[}
=
N
=
o
(=]
m
i
o
(1]
1]
(<]
& o
5
o L= I
——
]
2L
oo
Moo
5
i
s}
=
=
5 i
1]
1
(L]
a
=
o

Obrézek 24: Ishikawa diagram pro vyrobni linku GOML%
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Véaha fficiny 1 az 5 byla ufena na zaklad
» vypoctu procentuelniho zastoupeni mnozsgBatic ve zkuSebnim vzorku,
» vysledki analyzy néieni dle zadané specifikace zékaznika,
* zmapovanim vyrobniho procesu a

* brainstormingu posuzujiciho tymu.

Tabulka 3: Kvantitativni ohodnoceni Ishikawova dagu

Hlavni p¥i¢ina | Podpficiny Véaha pri¢iny

prasnost 5

transportni prosedk 5
Prostedi P P Y

distici prostedky a pomcky 5

pracovni ochranné paroky 2

periodicita kontrolnich procedur 1

periodicita planovanych tklid 4
Proces

udrzba 4

standardizované pracovni postupy 4
Material dodavatelé 1

otiepy z vibr&niho sv#ovani 5
Stroi prachové&astice z vibraniho podavée Srouli 5

roj

uvolréna zbytkova pna pro drzeni Srodbvlivem nedostatného si&zeni stroje 1

opotebeni sotésti z&izeni 1
Pracovnici nedodrzeni standardizovanych pracovodsiu 3

. diewené palety 5

Baleni

piepravky vyrobk 4

Na zéklad Ishikawova diagramu byly identifikovany hlavniiginy vzniku neistot a jejich
pod@iciny ve vyrobnim procesu, které byly a/ konkrétni zjskané vystupem testov§
hotovych vyrobk zkuSebni laboratda jejich naslednou analyzou, b/ gasre byly ur¢ovany
obecné ficiny vznika neiistot, které je nutné adresovat v preventivnichtigpéch pro
neustalé zlepSovani celkovistoty vyroby a zvySovani kvality vyrok

ML

Pro navrzeni op&ni byly zvazovanyiXiny s nejvysSimi vahami 5 a 4, které jsou jednéfji

feSeny v nasledujici kapitole 6.

ni
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6 NAVRH RESENI

ZlepSeni nebo-li navrh ogeni je 4. fazi metody DMAIC.

Na vyrobni lince GM 1015 byla metoda&tPS dle interni srrnice zavadna od zaatku

sestaveni vyrobni linky v roce 2007. V roce 201Elddke zndn¢ poZzadované specifikad

zakaznika naistotu a tim i zvySeni narékna zavedeni managemeristych komponent.

Vysledkem analyzy dostupnych éieni cistoty zkuSebni laboratb a analyzou saiasre
praktikovanych postupbyla navrhnuto &kolik feSeni zlepSeni a jejich aplikace do vyrobr

procesu.

6.1 Navrzena opa¥eni

Navrhovana op&tni se tykaji primamh dosazeni pkni pozadavik zakaznika dle jejic
internich norem a sd@asré komplexniho zavaghi managementdistych komponerit na

vyrobni linku.

6.1.1Navrhovana opateni dle zdkaznické specifikace

Zamezeni/ snizeni vznikui@pi z vibra’niho svaovani
Odstragni majoritniho mnozstvi kestot zpisobené technologii vibkaiho sv@ovani by bylg

dosazitelné zavedenim jinych technologii profgvani plasi jakymi jsou nap svaovani

horkym €lesem nebo ultrazvukem. Vzhledem k tom, Ze kéngnpoZzadované specifika¢

doSlo v ptibechu roku 2011, jedna se vipad zavedeni nové technologie o zAr

dlouhodobého charakteru a v gasné dob je predmetem jednani se zakaznikem.

e

ho

—

—
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6.1.2Preventivni opatireni

Ostatni piciny vzniku neistot je nutné posuzovat spéie a to vramci preventivnich
opateni zavadnim takovych proceés ve vyrolg tak, abych jejich vyskytu ipdchézelo
Z tohoto divodu bylo provedenoipzkoumani zavedené metodyt B a navrZzeny Uprawi
piidani znmén do nové revize dokumentklidového a Gdrzbového planu, Standardizovarych

pracovnich postuip

Snizeni prasnosti vyrobni haly
Pro sniZzeni celkové prasnosti provozu je navrhozavedeni rreni prasnosti ve vyrobmi

hale a jeho pravidelné opakovani standardni gravickeu metodou. Tak bylo mozné zjistit

acinnost zavaghych navrhovanych opani a pipadné odhaleni zvySeni prasnost| v
budoucnu pro fijeti véasnych népravnych ogahi. Mteni prasSnosti by mohlo byt

provadno jako kontrolni opaeni s pravidelnosti 1x/ 3d&sice.

Snizeni viteni prachu vlivem transportnich pro&dki

Ve vyrobni hale jsou pouZivany pouze interni tramsp prostedky a tudiz by nedfo
dochazet k zanaSeni digtot mezi vnitnim a venkovnim prostdim. Transportni prastdky
se podileji na vniku restot do komponent ¥@nim prachu § jizdé. Navrhované op&ni se
zan®iuje na snizeni &ni prasnosti, ktera se dostava na vyrobni linkio gostaveninp
odcElovaci stny. Vysledkem tohoto op@ni jecast&né oddleni vyroby od ostatnich prostpr
haly.

Zména ¢isticich pomkcek

Vzhledem k vyskytucastic textilniho pvodu je nutné provést zZmu cisticich ponticek
uvoliujicich textilni vldkna, jejichz typickym zdrojensgu textilni ubrousky pra@isténi
pracovnich ploch. Navrhovanad &na znamenajici zavedeni syntetickych re@tych

ubrouski bude zahrnuta v nové revizi planu uklidu.
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Zvysenicetnosti planovanych uklid
Navrhovana opé#&tni se tykaji zvySenéetnosti planovanych 0klid na pracovistich, kde
dochazi ke vzniku eepi z vibraniho sv@ovani a odhrotovani. Navrhovanad dpai

sowasné revize dokumentu uklidového planu viz Tabdlka

Tabulka 4: Navrzeni zvySetétnosti planovanych Ukliddle sodasné revize

C.|Co Cetnost Cetnost
Souwasna revize| Navrhovana
revize

1 | Vysat zbytky po swavani ze svivacich| 1x/ 4 hod., na 1x/ 1 hod., ng
stroji a nastraj konci snény konci snény

2 | Vysat zbytky po tezu a po swavani z| 1x/ 4 hod., na 1x/ 1 hod., ng
pracovniho a odkladaciho stolu a podlahy| kanci snény konci snény
pracovisti odhrotovani

3 | Vysat zbytky plastu na pracovisti kontrglpa konci sminy | 1x/ 4 hod., na
endoskopem a polici afigunové a odkladagi konci snény
polici pro dily, vysat podlahu pracowst

Zajisténi ¢istoty planované udrzby
Navrhovanym opa&enim je vypracovani planu dklidu pro jednotlivé goe Gdrzby, tak aby
byla zachovanaistota vyrobni linky po jejich provedeni.

Doplnéni/ Uprava standardizovanych pracovnich posiup
Doplreéni ¢i upravy standardizovanych pracovnich postypou uvedeny u jednotlivygh
navrhi napravnych opétni.

Snizeni prasnosti z vibtaiho podavde Sroubi

Na zaklad posouzeni dokumentace standardizovanych pracoywostugd u operaci Monta

NS

1, 2 a 4 je navrhovano jejich dopiri o kontrolu ¢istoty Sroulii pired otewenim baleni
techniku vypraztlovani Sroub z baleni do podava tj. zachovani minimalni vzdalenosti pd

podavde, tak aby nedochazelo ke zvySeni prasnosti Llestropsledné zakryti podéea
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Snizeni Urovi znefisténi z pouzivani gewnych palet
Pro sniZzeni praSnosti arepi z dcewenych palet je navrhovano zavedeni pouze plasto
palet, které budoucistény pred transportem do vyrobni haly jako nova &t

standardizovanych pracovnich postygro skladovani.

Snizeni Grovié znefisténi z p'epravek vyrobk

vych

NavrhovanymieSeni jecisténi plastovych vik fepravek vyrobk pied transportem d

vyrobni haly jako nova sd@ést standardizovanych pracovnich posétypo skladovani. J

navrhovana kontrol&istoty prepravek ped transportem do vyrobni haly pro odhaleni

znetisténi vlivem skladovani a evidence této kontroly prdjepi operatorem na oper
Baleni, které by bylo novou s&aésti standardizovaného pracovniho postupu. NO
standardizovanym pracovnim postupem na vyrobnielifgc navrhovano vysatiigpravek

vyrobka.

6.2 Faze —Rizeni

Fazeftizeni je zagrecnym krokem modelu DMAIC. Po realizaci navrhnutyaminich

feSeni a zlepSeni procesu musi byt proces standaadizpodnikovymiady a procedurami.

vym

Vysledky mefeni a navrhnuta opani budou fedloZzena k posouzeni technologovi vyropni

linky a dalSim expetim z oblasti MMS, jakosti a zkuSebni labotatpro jejich pezkoumani
V koneiné fazi by posouzeni o probshnout na urovni vedeni spéteosti. Na jeho zaklad
bude realizovano implementovaSeni na snizeni mnozstvic¢istot ve vyrobnim proces
Souasti rozhodovaciho procesu je posouzeni nakladoaakipadu navrhovanych opexi.
Po realizaci npravnych opami je nutny jejich dalSi monitoring zaelem neustéléh

zlepSovani vyrobnich proaes

—

O
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7 ZAVER

Diplomova prace pojednava o zawAd managementuiistych komponent do vyrobnih

procesu ve spodteosti Mann+Hummel, kter4 je dodavatelem filtrtech jednotek &

ob¢hovych systérn v automobilovénti ostatnim piimyslu. Jejim cilem bylo zji&hi pricin
vzniku neistot ve vyrobnim procesu GM 1015, navrzéeseni a napravnych opai ke

splréni pozadavi zakaznika naistotu.

Spole&nost Mann+Hummel aplikuje fp méreni cistoty komponent v automobilové
primyslu metodiku normy BS ISO 16232:2007. Na z&klagecifikace internich nore
odkerateli, se provadi planovanaéheni, kterymi spokénost deklaruje splmi zakaznickych

poZadavk.

Pro zavedeni managementistoty na vyrobni linku byl aplikovan procesniigiup. Jakd
jeden z nastrdj zlepSovani vyrobnich prodesyl pouzity model DMAIC. Definovanyr
problémem bylo zvySené mnoZstvic¢istot na vyrobni lince GM 1015, které neodpovid
specifikaci zadané zékaznikem a &mBR pozadavek na komplexresenicistoty tohoto
vyrobniho procesu. Na zakkadvyhodnoceni vysledk méreni zkuSebni laborato byly
analyzovany ficiny vzniku neistot a to jak technologického tak i procesnihorakteru.
Souwasti této faze byla také analyza &mné situace zavedeného managemeéistych
komponent ve spoteosti. K vyhodnoceni fiiéin vzniku neistot byl pouzity Ishikaviv

diagram, kterym byly weny hlavni piciny a nasled& navrhnut&esSeni a op&tni.

Navrhovana op#&tni se tykaji jak dosazeni phi poZadavk zdkaznika dle jejich internig
norem, tak sotasrt komplexniho zavashi managementdistych komponent na vyrob
linku ve forme preventivnich opaeni. Pro spléni parametii cistoty dle zakaznick
specifikace bylo jiz tive definovano a navrhnuto zavedeni jiné technelegroby svéovani
saciho modulu. Preventivni opati jsou zejména zaifena na snizeni prasnosti vyrobn
procesu a prostdi vyrobni haly.Rizeni zmén je navrhovano revizi Standardizovan
pracovnich postup Uklidového a Gdrzbového planu Egadreé zavedenim jinych opani ke

zvySenicistoty produkce.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKTRATEK

QCD Quiality, Cost, Delivery

MMS Mann+Hummel Management System

PDCA Plan, Do, Check, Act

DMAIC Define — Measure — Analyze — Improve — Kothtro

TQM Total Quality Management




