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Abstrakt

V této bakalatské praci se vénuji analyze a optimalizaci procest vyrobni linky v podniku
Otis a.s., ktery se zabyva vyrobou vytahti a eskalatorti. Prace obsahuje detailni analyzu
soucasného stavu, kde jsou popisovany procesy, pii kterych je zjistén neshodny vyrobek.
Na zaklad¢ vystupl z detailni analyzy a zjisténi uzkych mist bude doporuceno feseni,

které povede ke snizeni vyskytu neshodného vyrobku.

Klic¢ova slova

podnikovy proces, vyrobni proces, analyza, optimalizace, zlepSovani procesu

Abstract

In this bachelor thesis I deal with analysis and optimization of production line process in
the company Otis a.s., which deals with production of elevators and escalators. The thesis
contains a detailed analysis of the current state, where the processes are described, when
an anticoincident product is detected. Based on the outcomes of detailed analysis and
bottleneck detection, a solution will be recommended to reduce the incidence of

anticoincident products.
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UvVOD

V soucasném svéte trzni ekonomiky, kdy se turbulentné rozviji konkurence, je nezbytnou
podminkou stale zlepSovat vyrobni procesy. Kvalita a jeji vyvoj je nekonecné se ménicim
a neptetrzitym procesem k fungovani na trhu. Je proto zddouci zvladat nikdy nekoncici
proces optimalizace. Kazda zména podniku musi pfispivat k jeho zlepSovani. Zvladnuti

tohoto procesu je klicovym bodem pro kazdy podnik.

Téma optimalizace procesu vyrobni linky jsem si zvolil z diitvodu zajmu o jejich fizeni.
Toto téma je zajimavé nejen diky své prakticnosti, ale také moznosti shlédnuti
dosazenych vysledka ihned v praxi. Jako kandidata pro svoji bakalaifskou praci jsem
vybral podnik Otis a.s. Diky zkuSenostem, které jsem zde nabyl, mi bylo umozZnéno
proniknout do celého vyrobniho procesu podniku, kde jsem mél moznost nahlédnout do

jednotlivych procesii v SirSich oblastech.

Vybrany podnik se zamétuje na vyrobu a prodej vytahi, eskalatori a pojizdnych
chodnikii. Dilezitym faktorem tohoto podniku je dlouhodobost na trhu a predev§im

zvladnuti hlavnich procesi, které vytvareji ptidanou hodnotu pro zdkaznika.

Tato bakalatska prace se zaméfuje na moznosti zefektivnéni procesu vyroby, kdy hlavnim
predmétem je nalézt takovy systém v jednotlivych ¢innostech vyrobniho procesu, ktery
pomiuze ke snizeni neshodnych vyrobki. Touto praci bych rad docilil analyzy procest,
které miizeme zlepSovat. Dale bych chtél dosdhnout ke zjisténi uzkych mist a nasledné
hledat moZna zlepSeni a cely proces kontrolovat tak, abychom neshoddm ptedchazeli.
Hlavni ptidanou hodnotou této prace by méla byt dosahnuta optimalni feSeni, kterd by

podnik mohl aplikovat a GspéSn¢€ vyuzivat.

Bakalatska prace je rozdé€lena do ¢tyt hlavnich kapitol. Nejprve budou objasnény pojmy
v oblasti managementu vyroby, dadle metody pro neustalé zlepSovani vyrobnich procest.
V druhé ¢asti bude kompletné provedena analyza procest podniku a urceni uzkych mist,

které budou popsany v navrhové casti.



CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalatské prace je kompletni analyza hlavnich procesi v podniku Otis a.s., dale
na zéklad€ analyzy zjiSténi neefektivniho vyuZziti procesi a nalezeni Gzkych mist ve
vyrobnim procesu. Hlavnim cilem je zajistit takové podminky ve vyrobnim procesu, aby

neshodné vyrobky viibec nevznikaly.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Charakteristika procesu

Proces je definovan jako soubor vzajemné propojenych nebo ptsobicich Cinnosti, které

preménuji vstupy na vystupy. Vysledkem procesu je produkt nebo sluzba. [1]

Obrazek 1 Stanoviska procesu

Zdroj: [1]
1.1.1 Podnikovy proces

Podnikovym procesem rozumime objektivné piirozenou posloupnost ¢innosti, konanych

s imyslem dosazeni daného cile v objektivné danych podminkéch. Pro podnikovy proces

je zéasadni cCas.

K podnikovému procesu dale patii:
e (il

e Umysl
e Objektivni pfirozenost postupu

e Objektivné dané podminky

Procesnim fizenim se rozumi fizeni firmy takovym zptsobem, v némz podnikové

procesy hraji kli¢ovou roli. [1]

1.1.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces chiapeme jako souhrn cinnosti, které jsou vykonavéany v urcitych
casovych posloupnostech a vedou ke zhotoveni vyrobki a sluzeb. Funkci vyrobniho

procesu je tvorba uzitkovych hodnot a predstavuje hlavni ¢innost podniku.
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Zakladni podminky pro uspésnost vyrobniho procesu:
e Kbvalita vyrobniho managementu
e Stupeii rozvoje techniky
¢ Finan¢ni moZnosti podniku
e Vykony pracovni sily a vyrobnich zatizeni
e Omezeni ve vyuzivani produkcnich faktort

e Vliv okoli v ramci bezpecnostnich a legislativnich piedpist [1]

1.1.3 Rizeni procesi
Rizeni procest je ¢innost, kterd vyuziva znalosti, schopnosti, metody a nastroje k tomu,
aby identifikovala a zlepSovala procesy se zamérem uspokojeni potieb zakaznika

procesu. [1]

1.1.4 ZlepSovani podnikovych procesi
ZlepSovani podnikovych procest je ¢innosti zaméfenou na postupné zvysovani kvality,
produktivity nebo zpracovani podnikového procesu prosttednictvim odstranéni

neproduktivnich ¢innosti. [1]

1.2 Kbvalita

Pojem kvalita neboli jakost znamena souhrn souboru vlastnosti, pomoci kterého
dosahneme urcité hranice splnéni pozadavki. Kdyz to pfevedeme do praxe, tak to

znamena toto — do firmy se nevraci vyrobek, ale spokojeny zakaznik. [1]

V pribéhu let se ve svété vyvinuly riizné koncepce managementu kvality. V soucasné
dobé¢ jsou nejzndméjsi tyto dvé koncepce:
e Koncepce ISO, ktera je definovana v souboru normy ISO 9000

e Koncepce TQM (Total Quality Management) [1]

12



1.2.1 Systém managementu jakosti

Systémem managementu jakosti rozumime soubor propojenych prvkd, ktery je nedilnou
soucasti celkového systému fizeni organizace. Tento systém garantuje maximalizaci

spokojenosti a vérnost zainteresovanych stran, a to pii minimalni spotieb¢ zdroja. [1]

Management jakosti se d€li na tyto ¢asti:
e Plénovani jakosti
e Rizeni jakosti
e Prokazovani jakosti

e ZlepSovani jakosti [1]

Planovani jakosti - zaméfuje se na stanoveni cilti jakosti a specifikovani procest

nezbytnych pro provoz, pro splnéni cilt jakosti.

Rizeni jakosti - zam¢tuje se na splnéni pozadavkil na jakost.

Prokazovani jakosti - zam¢tuje se na poskytovani davéry, kterd docili splnéni

pozadavk jakosti.

ZlepSovani jakosti - zamétuje se na zvySené plnéni pozadavki na jakost a snazi se ji

zlepsit. [1]

1.2.2 Principy systému jakosti managementu
Zminéné koncepce systémi managementu v kapitole 1.1 jsou definovéany v tabulce (viz

tabulka ¢. 1), kde v levém sloupci nalezneme principy v normé 9000 a v pravém sloupci

nalezneme principy TQM. [1]

13



Tabulka 1 Principy systémi managementu jakosti

Principy podle ISO 9000 Principy TQM
1. Orientace na zdkaznika 1. Orientace na zdkaznika
2. Vidcovstvi 2. Vedeni lidi a tymova prace

3. Zapojeni lidi 3. Rozvoj a zapojeni lidi

4. Procesni ptistup 4. Orientace na procesy
5. Systémovy pfistup k managementu 5. Odpovédnost vici okoli

6. Neustalé zlepSovani 6. Neustalé zlepSovani

7. Orientace na fakty pii rozhodovani 7. Megtitelnost vysledkli

8. Vzajemna prospésnost s dodavateli 8. Partnerstvi s dodavateli
Zdroj: [1]

Tyto principy systému managementu jakosti délime na 8 bodu:

Orientace na zakaznika
Zékaznikem je mySlen kdokoliv, komu odevzdame vysledky svych aktivit. Tuhle
cast lze vymezit do Cctyf zdékladnich skupin, a to na interni zékazniky,

zprostiedkovatele, externi zdkazniky a kone¢né uzivatele.

Viidcovstvi
Ukolem viidce je vytvoreni prostiedi, ve kterém viechny skupiny zaméstnancii budou

podavat maximalni vykony v z4jmu naplnéni cilii organizace.

Princip zapojeni lidi

Aktivita, samostatnost a moudrost zaméstnancli je nejvétSim bohatstvim kazdé
organizace. V praxi to znamena, Ze zaméstnanec je vtahovan do dileZitych aktivit a
tim se stdva samostatnym a odpovédnym nejen za své vysledky, ale 1 za vysledky

celé organizace.
Procesni postup

K naplnéni tohoto principu je potieba:

e jednoznacné definovani procest vlastnik, jejich odpovédnosti a pravomoci
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e vymezeni tzv. kliCovych procest organizace podle stanoveného klice

e systematické méteni zplisobilosti a vykonnosti procest v organizaci

5. Odpovédnosti viici okoli
Organizace nese urcitou odpovédnost za své vazby na vnéjsi okoli. Tim je mysleno okoli,
ve kterém se organizace nachdazi, pfiroda a stat. Jejim ukolem je raciondlné vyuzivat

neobnovitelné ptirodni zdroje.

6. Neustalé zlepSovani

Neustal¢é zlepSovani vykonnosti musi byt prioritou jakékoliv spole¢nosti. Aplikaci tohoto
principu ma byt zabezpeceno dosahovani nové urovné v urcitych oblastech, jako jsou
snizovani rozsahu neshod v dodavkach, rozSitovani spektra funkci u existujicich

produktli, nabidka novych produktti a redukce vnitinich neefektivnosti organizace.

V kazdé spolecnosti by mélo byt samoziejmosti, aby:
e Bylo soustavné rozvijeno prostiedi k tvotivé aktivité zaméstnancti
e Byly auditory, posuzovateli a vS§emi fidicimi pracovniky identifikovany
prilezitosti ke zlepSovani, zejména diky procesiim sebehodnoceni
¢ Byly uvoliiovany potiebné zdroje pro kontinualni zlepSovani a hodnocena
jejich efektivnost
e Byla pro procesy neustalého zlepSovani uplatiiovana obecné platna

metodologie

Efektem by mélo byt zlepSeni vykonnosti procest i systému managementu jakosti,
zvysSena schopnost pruzné reakce na nejriznéj$i nové pozadavky a vytvoreni klimatu

k proaktivnimu jednani zamé&stnanci.

7. Orientace na fakty pri rozhodovani
Jeho podstatou je, Ze objektivni a I€¢inna rozhodnuti mohou byt u¢inéna pouze na zaklade

vyuZiti vhodné analyzovanych dat a informaci na zakladé procesit méteni vysledk.

Podminkou uspésné aplikace je:

15



e Sbér dostatecné¢ presnych a spolehlivych dat zjednotlivych procest
Vv organizaci

e Vyuzivani vhodnych statistickych néstrojii k analyzam a vyhodnocovani dat

e Vycvik lidi k vyuziti metod sbéru a analyzy dat

¢ Ochota manaZera analyzovana data vyuzivat v procesech tizeni

e Zpftistupnéni vysledki analyzy dat

Diky této aplikaci dosahneme objektivnich rozhodovacich procest, zvySeni schopnosti
prokédzat efektivitu a spravnost diivéjSich rozhodnuti managementu a stavu plné

informovanosti lidi v organizaci. Vysledkem je pak pozitivni motivace a divéra.

8. Vzajemna prospésnost vztahu s dodavateli
Cilem je dosazeni oboustrannych vyvazenych a prospésnych vztaht postavenych na

davere obchodnich partnert.

Klicové aktivity pro naplnéni tohoto principu jsou:
e Vybér klicovych, strategicky vyznamnych dodavateli
e Pravidelna hodnoceni jejich vykonnosti
e Poskytovani pomoci dodavatelim
e Sdileni a komunikovani nejlepSich praktik
e Utinna komunikace v prabéhu celé doby trvani obchodnich vztahii

e Motivace dodavatell ke zlepSovani

Teémito principy dosdhneme schopnosti vytvaret vyssi hodnoty pro obé strany, jako je
ovlivnit zmény pozadavkll zakaznikli, optimalizace vydaji a materidlovych tokd.
Vsechny zminéné principy je nutné chapat jako zakladni kameny pti budovani systému
managementu jakosti ve vSech spolecnostech. Podcenéni nebo piipadné vynechani
jednoho z nich mize znamenat, ze se vybuduje systém, ktery nikdy nebude pIné funkéni

a efektivni. [1]
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1.2.3 Pojem systémovych méreni a jejich vyznam
Systémové méfeni miizeme vysvétlit jako soubor tkolt, kde stanovime hodnotu urcité

veli¢iny v danych jednotkach.

Miizeme je rozdélit na dvé zakladni skupiny méteni:
e Mcieni technickd (vztahuji se ke hmotnym vystupim procest nebo
k vyrobklim)
e Me¢éfeni systémova (vztahuji se k pozndni a definovani chovani systému
managementu organizaci. Vysledky jsou klicovymi vstupy pro rozhodovani

na urovnich zatizeni) [1]

1.3 Cyklus PDCA

Demingliv cyklus PDCA (Plan — Do — Check — Act) je zdkladnim modelem zlepSovani
jakosti. Tento cyklus se skldda ze ¢ty zékladnich fazi, které by mély smérovat ke
zlepSovani jakosti nebo provadéni zmén. Pro zajiSténi neustalého zlepSovani by se mél

cyklus stale opakovat. [1]

e Plan (Planuj) - vypracovani planu aktivit zlepSovani

¢ Do (Vykonej) - realizace planovanych ¢innosti (Casto v mensim meétitku)

e Check (Zkontroluj) - monitorovani a analyza dosazenych vysledka (vCetné
porovnani s ocekavanymi vysledky)

e Act (Reaguj) — reakce na dosazené vysledky a provedeni vhodné upravy

procesu. [1]
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Check

Obrazek 2 PDCA Diagram
Zdroj: [1]

1.4 Kaizen

Metoda Kaizen podnécuje ke stalému zlepSovani procest v malych krocich.
Zdokonalovani probiha krok pro kroku a ma dopad na zdokonaleni nejen v pracovnim,
ale 1 osobnim Zivoté. To znamen4d, Ze d¢la z dobrych podniki jeste lepsi. Pti aplikaci na
pracovisti Kaizen chapeme jako neustale probihajici zdokonalovani, které se tyka celého
podniku, stejné€ jako vSech zaméstnancii. Koncepce absolutni kontroly kvality pomohly
spole¢nostem vytvofit zpiisob mysleni a strategie s naprostou zainteresovanosti lidi s
cilem neustalého zdokonalovani. Jednim ze zdkladnich principi celkové kontroly kvality

je zéasada zajiSténi kvality celkovych vykont podniku. [1]

1.5 Nastroje zlepSovani kvality

V dnesni dob¢ se v podnicich uplatituje spousta nastrojti managementu jakosti. Jedna se
o metody, které jsou nezbytnou nutnosti v cyklu zlepSovani vykonnosti procest. Ve své

praci jsem pro hledani pficin a nasledkt daného problému zvolil tfi nasledujici metody.

1.5.1 Paretiiv diagram

Paretiv diagram je velmi dilezitym nastrojem manaZerského rozhodovani, protoze
dokaze stanovit priority pro feSeni dané¢ho problému s jakosti, aby ucelné¢ vyuzil své

zdroje a byl dosahnut maximalni efekt. Pomoci Paretova diagramu Ize vyhodnotit pficinu

18



ovlivitujici  vyskyt urc¢itého problému na zékladé bodového hodnoceni pficin
analyzovanych pfi zpracovani diagramu pficin a nasledku. [1]

Znamym pravidlem pro tuhle metodu je 80/20, coZ znamena 20 % vad zplsobuje celkem
80 % vyskytu vSech vad. Je to zptlisob, jak objevit faktory, které piispivaji k zjiSténi

problému v sestupném potadi ditlezitosti. [1]

Vyuziva se v nasledujicich oblasti:
e Analyza zmetkovitosti
e Analyza ztrat
e Analyza Casovych a finan¢nich ztrat spojenych s vypofadanim neshodnych
vyrobkl
e Analyza pfi¢in stroji

e Analyza poruch a havarii zafizeni [1]

1.5.2 Ishikawiiv diagram

Ishikawlv diagram neboli diagram pfi¢in a nasledki je dilezitym grafickym néstrojem
pro analyzu vSech pfi€in urcitého nasledku. Ptfedstavou je, ze pomoci systémového
piistupu dokazeme zjistit skutecné ptfic¢iny nasledku a tim zvolit nejefektivnéjsi feSeni
problému. Nezbytnou soucasti pro efektivni zpracovani diagramu piicin a nasledka je
tymova prace s vyuZzitim brainstormingu, pomoci kterého tymoveé generujeme ndpady na

dané téma. V prvni fazi si tym urci hlavni kategorie pfi¢in dané¢ho problému. [1]

Pokud souvisi problém s jakosti vyrobku, vyuzivame tyto hlavni kategorie (viz obrazek
¢.2):
e material
e 7zafizeni
e metody
o lidé

e prostiedi
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Pficina Nasledek

( wbaveni )( proces |( Lidé )

N\

» Problém

Prvotni
pficina

[ Materialy ]( Prostredl J[Management

Obrazek 3 Diagram pricin a nasledka

Zdroj: [1]

1.5.3 Regulacni diagram

Regulaéni diagram je ndstroj slouzici k popisu jakéhokoliv procesu. Dokaze rozliSit
variabilitu procesu vymezitelnymi pfi¢inami vcetné variability vyvolané ndhodnymi
pri¢inami. Prakticky mzeme fict, ze zadné dva kusy vyrobku nejsou shodné. Pokud se
tak jevi, mizZe byt pfi¢ina v nedostatecném méfeni znakl jakosti. Skute¢né pficCiny

kolisani vlastnosti produktti se déli na dvé skupiny, na ndhodné a vymezitelné pticiny. [1]

1.6 Six Sigma

Six sigma je metodologie, kterou zavedla spolecnost Motorola za t¢elem zvyseni kvality
a zlepSovani procest v podniku. Sigma popisuje vyspélost vyrobniho procesu, tedy jeho
vytéznost — kolik procent vyrobki bez vady proces vygeneroval. Cislovka $est (six) se
vztahuje k urovnim dosazené vyspélosti. Ze statickych vypoctii nalezneme v procesu na
urovni Sest sigma piiblizné tf1 zavady v jednom milionu jednotek vystupu. Podle odhadu
spolecnosti pracujicich na této Grovni zabiraji ndklady na opravy zdvad méné nez 5 %
celkovych nakladi vyroby. Stru¢né feceno, snazi se vylepSit procesy za ucelem

piedchéazeni vzniku nezédoucich jevi, jako jsou neshody, reklamace a ztraty. [9]
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Mezi zékladni charakteristiky Six Sigma patfi:

e Pouzivani poctu vad na jednotku (dpu) a poctu vad na milion ptilezitosti (dpmo)
jako méfitelny ukazatel pro podnikdni

e Dikladné zauceni pracovniki, ktefi jsou napojeni na projektové tymy
orientované na zlepSovani rentability a odstranéni ¢innosti, které nepifinase;ji
pfidanou hodnotu

e Intenzivni vycvik kvalifikovanych expertli na zlepSovani procesii organizace se
znalosti vyuzivani nastrojii zlepSovani

e Stanoveni vhodnych ukazatelli pro posuzovani tispéSnosti zmeén [1]

Realizace strategie Six Sigma zahrnuje osm hlavnich fazi:
1. Poznani

Definovani

Meéieni

Analyza

ZlepSeni

Kontrola

Standardizace

® N kWD

Integrace Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.

Cilem této metody je snizit nédklady, zvysit zisk a docilit spokojenych zdkaznikd.

1.6.1 Cyklus DMAIC

Mezi nejcastéjSimi nastroji Six Sigma je vyuZzivan zlepSovaci proces DMAIC, kdy kazdé
pismeno znamena jednotlivou fazi Define-Measure-Analyze-Improve-Control. Tyto taze
jsou mezi sebou vzajemné propojeny a tvori proces. Kazdy vstup jedné faze je zaroven

vstupem faze nasledujici (viz. obrazek ¢.3).
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Obrazek 4 Cyklus DMAIC
Zdroj: [11]

Jednotlivé faze cyklu DMAIC maji specifické cile, které logicky vymezuji, na jaké
¢innosti jsou jednotlivé kroky zaméfeny. V nasledujicich odstavcich popiSu jednotlivé
kroky kazdé faze.

D — DEFINE (Definovani)
Zamgétuje se na nalezeni a urCeni cile zlepSeni projektu v souvislosti s pokrytim potieb

zékaznikli procesu. Hlavnim ucelem této faze je vymezeni problému, ktery bude feSen.

Dil¢i kroky aneb jak se postupuje:
e Vymezeni a definovani problému
e Stanoveni rozsahu projektu

e Sestaveni planu projektu

M — MEASURE (Méi‘eni)

Ukolem tohoto kroku je zdokumentovani sougasného procesu v detailu potiebném pro
meéfeni a ndslednou analyzu. Soucasné s timto krokem vytvofime diagram procesniho
toku a lokalizujeme problémova mista. Vyhodnotime sloZzitost problému a nasledné

navrhneme systém meéteni a nasledné stanovime soucasny vykonnostni proces.

A — ANALYSIS (Analyza)
Ukolem je vyhodnotit udaje, které jsou nashromazdény z predchoziho kroku a pomoci

grafickych, matematickych a statistickych nastrojl zjistit pticiny.
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Dil¢i kroky aneb jak se postupuje:
e Identifikace potencidlnich pfi¢in problému v procesu
e Vyhodnoceni podstatnych vlivi

e Vysloveni zavéru analyzy

I - IMPROVE (ZlepSovani)
Ve fazi zlepSovani se zamétfujeme na navrhovani variant feSeni pro problémova mista

procesu, které mohou naplnit cil zlepSovatelského procesu.

Dil¢i kroky pro zlepSovani:
e Navrh potencialniho feSeni problému
e Vybér a ovéieni feSeni

e Navrh implementa¢niho planu

C — CONTROL (Rizeni)
Ukolem této faze je zlepSeny proces, ktery musi byt stabilizovan definovanymi

podnikovymi fady. Soucésti fizeni mtize byt také implementace systému tizeni kvality.

Dil¢i kroky pro fizeni:
e NavrzZeni planu fizeni a kontroly
¢ Implementace navrhu fizeni

e Stabilizace zaméru

1.7 Metoda FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) pfedstavuje tymovou analyzu
moznosti vzniku vad u posuzovaného navrhu, ohodnoceni jejich rizika, navrh a realizaci
opatieni vedoucich ke zlepSeni jakosti navrhu. Metoda FMEA byla vyvinuta v Sedesatych
letech v USA pro NASA pro projekt Apollo za ucelem analyzy spolehlivosti slozitych

systému. V Evropé¢ tuto metodu zacala nejdiive pouzivat spolecnost Ford. [1]

Aplikace metody FMEA:

e Piedstavuje systémovy pristup k prevenci nejakosti
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e Snizuje ztraty vyvolané nizkou jakosti vyrobki

e Zkracuje dobu feSeni vyvojovych praci

e Umoziluje ohodnotit riziko moznych vad a na jeho zaklad¢ stanovit priority
opatteni, vedouci ke zlepSeni jakosti navrhu
e Podporuje tcelné vyuzivani zdroji
e Poskytuje podklady pro zpracovani nebo zlepSeni planu jakosti

e Pomahé zvysit spokojenost zakaznika

e Naklady vynaloZené na jeji provedeni jsou jen zlomkem nakladd, které by

mohly vzniknout pii vyskytu vad [1]

1.7.1 Vyuziti metody FMEA
FMEA nachdzi vyuziti v riznych odvétvich. Pouziva se k odhalovani moZznych vad

v technologickych soustavach. Vyuziva se také v ndvrhovych a vyrobnich procesech, kdy

chceme zamezit vzniku vady ihned v pocatku.

Podle soucasnych statistik a zkuSenosti se pouzivaji v piipadech, kdy se jedna o:
e navrh novych dil nebo jejich zmény
e navrh pouZiti jinych materiali
e zménu pozadavkil zdkaznikl
e pouzivani vyrobku v jinych podminkach
e zmeénu pozadavkill ne bezpecnost a ekologickou nezavadnost
e dily, unichZ v minulosti projevily provozni nedostatky

e dily, unichz lze ocekavat problémy [1]

1.7.2 Analyza FMEA

Zajistuje uplné zkoumani navrhu vyrobku s cilem od zacatku ve fazi navrhu odhalit
vSechny mozné nedostatky, ktery by mohl navrhovany vyrobek mit. Jest€¢ pied

schvélenim se realizuji opatieni, ktera by tyto nedostatky odstranila.

Analyza FMEA probiha v téchto fazich:
1. analyza a hodnoceni souc¢asného stavu

2. navrh opatieni
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3. hodnoceni stavu po realizaci opatieni
Po provedené analyze nésleduje hodnoceni soucasného stavu, pii kterém se u

identifikovanych moznych vad hodnoti tfi zakladni hlediska jako je vyznam vady,

ocekavany vyskyt vady a odhaleni vady. [1]
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2  ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNA SITUACE

V ramci analyzy jsem se vénoval oblasti montaZze vytahii. V prvni casti predstavim
podnik a jeho historii, ndsledn€ popisSu organizaéni strukturu podniku a poté se zamétim
na globalni analyzu procest souvisejicich s vyrobou vytaht. V ramci feSeni bakalaiské

prace se pak budu zabyvat detailni analyzou procesu montaze vytahu.

2.1 Predstaveni podniku

Pro feSeni své bakalatské prace jsem zvolil firmu Otis a.s. Jedna se o firmu, ktera se
zabyva vyrobou, montdzemi, udrzbou a modernizaci vytahli, pohyblivych schoda,
pohyblivych chodnikil a servisem vytahti a eskalatori. Ma globalni zastoupeni ve vice
nez 200 zemich a teritoriich. Mezi nejznamé¢jsi mista, kam se dostaly vyrobky této
spole¢nosti, patii velkomésta Patiz, New York, Shangai, Kuala Lumpur a Sydney. Dale
ma rozmisténych 26 technickych stiedisek a 11 zkuSebnich vézi po celém svété. Jeden
z téchto komplexii se nachdzi ve méste¢ Bieclav, kde jsem nabyl své zkuSenosti v této
oblasti. M€l jsem moZnost nahlédnout do celého vyrobniho procesu a poznat firemni

metodiku. V této praci se budu zabyvat konkrétné usekem montéze vytaht.

2.1.1 Vize a cile

Hlavnim cilem spolecnosti je uspokojovani potieb zdkaznika neustalym zlepSovanim
jakosti vyrobku a sluzeb, coz znamena zajisténi kvalitnich sluzeb, servisu, modernizace
a dodavek vytaht, eskalator a pohyblivych chodnikil jak pro celou Ceskou republiku,
tak pro cely svét. S timto cilem jsou provazani i obchodni partnefi, kteti zajistuji diveéru
mezi spolecnosti a zakaznikem.

Spolecnost je certifikovana dle ISO 9001, ISO 14001 a ISO 18001, ktery upravuje
systém managementu jakosti, vyroby a vztahu k zakaznikovi. Klade velky diiraz na
uroven personalizovaného servisu, proto po svété zamestnava 31 000 odbornych
mechanik. Jejich poslanim je udrzovat zatfizeni v provozu na stejné urovni jako v den,
kdy bylo nainstalovano. Jako prvni vytahaisky podnik zacal pouzivat ke zlepSeni
servisu dalkovou diagnostiku. U novéjSich vytahl jsou kombinovany digitalni

technologie za ucelem dodéavat individualizovany servis na nejvyssi urovni. [1]
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2.1.2 Historie firmy

Historie firmy Otis se zacala psat v letech 1852—1853. V roce 1852 vynalezl pozdéjsi
zakladatel firmy Elisha Graves Otis bezpecny vytah — vymyslel ochranny mechanizmus,
ktery 1 v ptipadé ptetrzeni lana vytahu nedovoli pad kabiny na zem.

V roce 1853, ktery je oficidlnim rokem zaloZeni firmy, uspotadal Elisha Otis prezentaci
v palaci Crystal pro Sirokou vefejnost, kde svlij vynalez osobné predvedl. Jen v prvnim
roce prodal 3 bezpecné vytahy a v dalSich letech prodej rostl. Nyni je v provozu pies 3,4
milionu vytaha, eskalator a pohyblivych chodnik na celém svéte.

Se jménem firmy je spojeno mnoho objevi, prvenstvi a inovaci. Jiz na zac¢atku byl prvni
bezpeény vytah, ktery umoznil riist vySkovych budov. Bez tohoto vynélezu by ve méstech
byly nejvyssimi budovami 4—6 patrové domy. Na patizské svétové vystavé v roce 1900,
kde se zaskvéla i1 Eiffelova véz, byly predstaveny prvni pohyblivé schody. Tento produkt
ma vzity nazev eskalator — ndzev, na ktery ma firma Otis registrovanou ochrannou
znacku. Pravé v Eiffelové vézi jezdi rovnéz vytahy Otis, které zde byly instalovéany jiz
pii jeji stavbé a prvni prezentaci na vystaveé na poc¢atku minulého stoleti. Béhem let prosly
nekolika modernizacnimi a poté i vyménnymi projekty, ale znacka Otis je na nich stale.
V soucasné dobé ma spolecnost hlavni feditelstvi ve meésté Farmington ve staté
Connecticut v USA. Vyrobni zdkladny ma nejen v Americe, ale i v Evropé (Némecko,
Francie, Italie, Ceska republika, Velka Britanie) a v Asii. Pro spole&nost pracuje vice nez
62 000 zaméstnanci ve vice neZ 200 zemich svéta. Dle svétovych statistik zlstavaji
zameéstnanci u firmy Otis v praméru 10 let, vice nez 25 % pracovnikl zlstava u firmy

déle nez 25 let. [1]

2.1.3 Otis a.s. v Ceské republice

Plisobeni Otisu a.s. v Ceské republice se blizi k 30 letim. Na &esky trh vstoupil Otis dne
1. 10. 1991. Stalo se tak spojenim vytahové ¢asti Tranzy a.s., z n¢jz Otis vybudoval za

nekolik let dcefinnou spole¢nost se 100% majetkovou ucasti.

V roce 1996 ziskala firma Otis ve spolecnosti 100% podil a vznikla firma Otis a.s. se

sidlem v Bfeclavi a servisnimi stiedisky ve vSech regionech Ceské republiky.
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V roce 1998 vznikla ve firmé Otis nova organizaéni struktura a Otis v Ceské republice
byl organizacné zaClenén mezi staty sttedni a vychodni Evropy s feditelstvim v Berling,
které fidi aktivity v Némecku, Rakousku, Francii, Italii, Ceské republice, Slovensku
(Slovensko je fizeno generalnim feditelstvim v CR), Polsku a Mad’arsku.

V roce 1999 zacala produkovat firma Otis a. s. ve vyrobnim zidvodu v Bfeclavi
inovovanou fadu E-line FF (FF znamena Field Friendly). V témze roce ziskala poprvé
certifikat ISO 9001 a Lift Directive pro Evropskou unii. Certifikat ISO 9001 v roce 2002
obhgjila a pfidala k nému 1 certifikat ISO 14001, ktery se zabyva vlivem podnikové
¢innosti na zivotni prostiedi.

Otis v Ceské republice je ¢lenem Ceské asociace vyrobci vytaht (CAVV).

Otis nabizi komplexni sluzby v oblasti montézi, servisu a modernizaci vytaht, eskalatora
a pohyblivych chodnikli. Bfeclavska tovarna se vedle dodavek na domaci trh vyznamné
podili i na exportu, modernizaci vytahti a novych eskaldtort a zafadila se mezi dilezita
evropska centra vyrobni sit¢ Otis. Za 30 let pisobeni vybudoval Otis servisni sit’ se
zastoupenim ve vech krajich Ceské republiky a fadou dalsich stiedisek v ramci regiont,

coz mu umoziuje provozovat servis po celé CR na profesionalni arovni. [1]

2.1.4 Zavod
Zéavod Otis a.s Breclav se d€li na dvé divize - divizi vyrabéjici vytahy a divizi vyrabéjici

eskalatory. Celkovy pocCet zaméstnanci v zavodé¢ je zhruba okolo 600. Ro¢ni produkce je

cca 800 vytahti a 1200 eskalatord.

Obrazek 5 Zavod Otis a.s. v Breclavi (Zdroj: [1])
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2.1.5 Pfedmét podnikani, vyrobni sortiment

Firma se predevsim zabyva touto ¢innosti:

Vyroba, obchod a sluzby

Montdz, opravy, revize a zkousky elektrickych zatizeni

Montaz, opravy, revize a zkousky zdvihacich zatizeni

Provadéni staveb, jejich zmén a odstranovani

Projektova €innost ve vystavbe

Revize, prohlidky a zkousky uréenych technickych zatizeni v provozu
Vyroba zdvihacich a manipulacnich zatizeni

Vystavba bytovych a nebytovych budov

Cinnosti v oblasti informacnich technologii

Pronajem a spréava vlastnich nebo pronajatych nemovitosti
Architektonické a inZenyrské Cinnosti a souvisejici technické poradenstvi

Technické zkousky a analyzy [1]

Firma Otis a.s. se pfedevsim specializuje na tyto konkrétni vyrobky:

Vytahy
e Eskalatory

2.2 Organizacni struktura

Organizacéni struktura zdvodu je uvedena nize (viz obrazek €. 6), je zde zakreslena

struktura podniku a konkrétni uspofadani organizacnich jednotek, které zabezpecuji

jednotlivé pracovni tkoly.
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Generalni feditel

( f + ] ]

Reditel engineering Reditel prodeje Reditel nakupu Reditel ekonomiky Reditel vyroby

|

ManaZer montéze

mechanickych
komponenti

C + R

Mistr Il. vyroba a

Mistr 1. montaZ ramu stroje

Mistr I1l.

Montézni délnik

Obrazek 6 Organizacni struktura firmy (Zdroj :vlastni zpracovani- firemni materialy)

Generalni feditel
Jeden z jednateli spole¢nosti. M4 zastoupeni pro celou Ceskou republiku a stard se o
celkovy chod organizace v Ceské republice. Vytvaii dlouhodobou koncepci a strategii
pro efektivni smér firmy. Zarovei je nadfizenym kazdého odvétvi zakresleného vyse

(viz obrazek €. 6) a odpovida za celkovy chod kazdého odvétvi.

Reditel vyroby
Zodpovida za celkovy chod vyrobniho odvétvi. M4 za ukol odpovidat za useky
piedvyroby, vyroby, montaze, TPV (technologicka ptiprava vyroby).

ManaZer montaze mechanickych komponentt
Hlavnim tkolem je organizace vyroby jako celku. Zpracovava dlouhodobé plany
vyroby a korekci planu montaZe. Dal$im jeho tkolem je zajiSténi kapacit lidi, materialu
a pracovnich mist. Zatazuje lidi do mzdovych tarifli. Kontroluje vSechny ukoly mistra

r~r

vyroby a dohlizi na to, aby byly fadn¢ plnény.

Mistr vyroby a montaZe rdmu stroje
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Jeho pracovnim tkolem je organizace, fizeni a kontrola kvality prace délniki a jejich
radné zaskoleni. Zajist'uje tok materidlu na pracovisti, vizualizaci pracoviste,
bezpecnost na pracovisti a ergonomii pracovisté. Dale dohlizi na dodrZzovani planii a
dodrZovani zakoniku prace. Mezi dalsi ukoly patii zajisténi OOPP a odménovani.
Montazni d€lnik
Zodpovida za montaz ramu stroje. Pracuje podle technologického postupu a odpovida
za spravnou montaz. Pomoci kontrolniho protokolu méii kazdy kus, zda odpovida

danym méftitkiim. Finalné vazi cely komponent na vaze za icelem potvrzeni ukonceni

montaze daného subsystému.

2.3 Globalni analyza podniku

V tomto bloku ptedstavim jednotlivé procesy ve spolecnosti Otis a.s. Byla mi poskytnuta
procesni mapa, ktera déli firemni procesy do tfi zdkladnich skupin: fidici, hlavni a

podptrné.

2.3.1 Ridici procesy

Ridici procesy jsou uréeny pro vedeni spole¢nosti. Patii sem strategické cile, smérovani
firmy k lepSim vysledklim, planovani a definovani jednotlivych odpovédnosti a
neustalého zlepSovani celkového chodu firmy. Mezi fidici procesy spolecnosti patii
definovani strategickych cilt. Dal§im krokem, ktery je navazan na tento proces, je

pridéleni odpoveédnosti managementu a managementu zdrojt.

~roMr

Dalsi tidici procesy spolecnosti jsou:
e Rizeni dokumentace
e Interni audity
e Napravna a preventivni opatfeni
e Rizeni neshodného vyrobku
e Finance

e Controlling [1]
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Obrazek 7 Ridici procesy (Zdroj: Vlastni zpracovani — dle firemnich materiali)

2.3.2 Podpiirné procesy

Do podpiirnych procest patii pomocné Cinnosti ve firmé, bez kterych by realizace
zakazek a fungovani podniku nebyla mozna. Jedna se o procesy, jako jsou personalistika,
IT sektor, HR, ucetnictvi, doprava, BOZP a dalsi podplrné sluzby.

Mezi podptirné procesy spolecnosti patii:
e Technicka kontrola
e Vyrobni dispecink
e Testovaci a kvalifika¢ni centrum
e Strategicky nakup
¢ Infrastruktura

Monitorovani [1]
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Obrazek 8 Podpiirné procesy (Zdroj: vlastni zpracovani - dle firemnich materialii)

2.3.3 Hlavni procesy

Hlavni procesy vytvareji pfimou hodnotu zédkaznikovi. Jedna se o obchod, engineering,

vyroba a expedice (viz obrazek ¢.8).

Obrazek 9 Hlavni procesy (Zdroj: vlastni zpracovani- dle firemnich materiala)

Hlavni proces je zakreslen na obrazku ¢. 10, kde je zobrazen cely proces od nakupu
produktu az po findlni expedici k zdkaznikovi. Tento proces strucné popisu
v nasledujicich fadcich.

Zaciname poptavkou na vytah, ptipadné eskalator. Na zaklad¢ této poptavky vytvarime
cenovou poptavku, ktery je zaroven vstupem do tohoto procesu. V dal§im kroku zacina
proces zakazky, do kterého vstupuje vytvareni cenové nabidky. Nasledn¢ zadavame
zakazku do systému v procesu planovani. VSechny tyto tfi procesy spadaji pod usek

zakaznicky servis.



Ptechazime do dalsiho kroku, kterym je zpracovani zakazky. Vstupnim dokumentem této
operace je checklist a kapacitni plan za ucelem piehlednosti a zapracovani zakazky.
Nasledné ptichdzi na fadu proces engineeringu, kde je potfeba schvalit vykresy. Tyhle
dva procesy spadaji pod Usek engineering.

Dal$im procesem je nakup materidlu, kde musime dodrzovat pracovni postupy a
pozadavky na ndkup systémem PRODIS. Za tento proces zodpovida usek pro feSeni
materidlu, konkrétné manazer vyroby nebo povéfeny mistr vyroby.

Nasleduje vydej materialu, ktery prochdzi formulafem objednaného materialu.
Zodpovida za n¢j Dachser, ktery je dopravcem spolecnosti.

Po procesu vydeje materidlu dochazi ke dvéma moznostem; bud’ material budeme muset
vyrobit, nebo materidl uz mame pfichystany a dochazi k finalni montdzi. Zodpovida za
n¢j tsek vyroby a predvyroby. Pro kazdy tento proces je nutné zapsat piijaté dily.

Po findlni montazi se dostdvame k expedici ke kone¢nému zakaznikovi. Pro expedici
vyuzivame taktéz dopravce Dachser, ktery predava zdkaznikovi hotovy vyrobek, ktery je
vystupem tohoto procesu.

Pokud zakaznik poZaduje montdz na stavbé, tak vyuzivame pracovniky BFIT. Po
dokonceni montéze na stavbé preddvame formuléf, ktery potvrzuje dokonceni vyrobku

na stavbe.
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Obrazek 10 Hlavni proces (Zdroj: vlastni zpracovani - dle firemnich materialii)
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2.4 Detailni analyza vyrobniho procesu

Oddéleni montaze vytahu se nachazi v hlavni hale a je déleno na tfi pracoviste:
1. montaz kabin,
2. montaz pohonu,

3. baleni.

Na pracovisti montaze kabin se montuji stény, podlahy a stropy. Na pracovisti baleni se
vazi, kompletuje a chystd k expedici. Mym ukolem bylo soustfedit se na pracovisté

montaze pohonu vytahu, kde dochazi ke slozeni rdmu a nésledné k ukotveni pohonu.

2.4.1 MontaZni proces ramu

vV

provedena prace a nasledné baleni vyrobkl. Byla mi poskytnuta procesni mapa (viz
obrazek ¢.11), ktera zakresluje kompletni proces montaze rdmu stroje, kde jsou zobrazeny

jednotlivé ¢innosti, role, vstupy a vystupy.

Ve stru¢nosti popisu jednotlivé ¢innosti, které jsou spojeny s findlnim procese montéze

mechanicky CLC-MOD.

Ptiprava materialu z ptredvyroby
Tuto ¢innost zajistuje mistr vyroby a dohlizi na ni vedouci vyroby. Material
z ptedvyroby znamena, ze spolecnost si dokaze vyrabét své komponenty, které jsou
nasledné¢ vkladany do vyrobki. Procentudlni rozdéleni vyrabéného materialu a

kupovaného materialu je v poméru 30 % (vyrabény) ku 70 % (nakupovany).

Vychystani nakupovaného materialu
Tahle ¢innost znamen4, ze spolecnost vétsinu soucastek, které pottebuje k montazi
svych vyrobkt, nakupuje. Vstupem je systém PRODIS, ktery zarucuje spravnost

vychystani materialu. Celou tuhle ¢innost fidi mistr vyroby.
Montdz ramu s pohonem

Vstupem je vyrobni dokumentace a e-plan. Zodpovédnou osobou za tuhle Cinnost je

mistr vyroby.
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Montaz zaveésu

Tuto ¢innost provadi montazni délnik pod dohledem mistra vyroby. Vstupem do tohoto

procesu je vyrobni dokumentace, kterou montazni délnik musi dodrZovat.

Meéieni
Jedna se o méfeni rdmu stroje. Méfeni se déla pro kazdy kus a vystupem je kontrolni
protokol, do kterého jsou zaznamenavany vysledky méteni. Pokud se zjisti, Ze odchylka
méteni je ptili§ vysoka, je nutno ihned kontaktovat nadfizeného. Poté ptichdzi v ivahu
dv¢ varianty, a to bud’ poslani na opravu, nebo, pokud se jedna o vyrobek, ktery nelze
opravit, vyfazeni vyrobku. Cely tento proces je nazyvan fizeni internich a externich
neshod, ktery je zaznamenan v kapitole 2.4.7. Tuto ¢innost vykondva montazni délnik

se souhlasem mistra vyroby.

Baleni dle expedi¢niho seznamu
Za tento ukol je zodpoveédny montazni délnik. Jedna se o baleni komponenti, dle

expedicniho seznamu a baliciho listu, které jsou vstupem do této ¢innosti.

Zvazeni a lepeni Stitkem
Jedna se o findlni vdZeni komponentu za ucelem zjisténi, zda je komponent kompletni.
Pokud je vSe v potadku, dochézi k lepeni $titku. V opaéném ptipad¢ dochazi ke dvéma
piipadiim. Tim prvnim je, Ze se komponent posila na doplnéni a opravu. Druhym

ptipadem je, Ze komponent je vyfazen. Cely tento proces vykonava montdzni délnik.
Ptfedani na expedici
V tomto ptipad€ dochéazi k Gplnému slozeni celého komponentu. Nasledné pieddvame

k expedici. Tento proces ma za ukol montaZni délnik a mistr vyroby.

Odvoz zakazky PRODIS

Posledni ¢innost celého procesu, ktery ¥idi THP pracovnik.
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Obrazek 11 Procesni mapa: Priibéh zakazky (Zdroj: vlastni zpracovani - dle firemnich materialii)
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2.4.2 Priprava montaZe ramu

Ptipravnou operaci potfebnou k procesu montdze ramu je zajisténi materialu, za které je
zodpovédny mistr montaze ramu stroje. Déle si montadzni délnik zajisti potfebné naradi
k montdzi, za kterou je zodpovédny. Kazdou operaci zajiStuje v soucinnosti dle
charakteru s mistrem montdze ramu stroje a manaZzerem montdze mechanickych
komponentt, konstruktérem a technologem.

2.4.3 Postup procesu montaze ramu

Prvnim krokem procesu montaze rdmu je vytvofeni denniho planu pro montaz, kterou

provadi mistr smény na zaklad¢€ planu vyroby.

Ukolem montazniho délnika je pfed montazi p¥ichystat pracovni misto tak, aby bylo vie
v souladu s pravidly a bezpec¢nosti spolecnosti. Samoziejmosti je pracovni obleceni,
jako jsou rukavice, ochranné bryle nebo pracovni boty s ocelovou Spickou z diivodu

bezpecnosti. Z nafadi je potieba jen kli¢ Cislo 13, 15 a kombinované kleste. [1]

Postup montdze ramu:
1. Montaz dvou kladek stroje k ,,C* profilu (viz obrazek ¢. 11)
2. Montaz druhého ,,C* profilu na kladky a zaslepeni otvori (viz obrazek ¢. 12)
3. Montéaz dvou kusi bo¢nic a montaz profili pro uchyceni zavésnych Sroubii (viz
obrazek ¢. 13)
4. Montaz ochranného plechu, pfezkouSeni spravné roztece dér pro pohon

Sablonou YASKAWA (viz obrazek ¢. 14)

5. Kontrolni méfeni a zapsani do kontrolniho protokolu
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S S

Obrazek 14 MontaZz dvou kusii bo¢nic (Zdroj: [1])

pecai s

Obrazek 15 Montaz ochranného plechu (Zdroj: [1])

2.4.4 Kontrolni méreni ramu

V tomto kroku procesu kontrolujeme tyto nasledujici udaje:
e Soubéznost a soustfednost kladek
e Délka ramu
e Siika ramu

e Vizualni kontrola povrchu rdmu
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Poskozeni ramu

Ke kazdé této ¢innosti je zpracovan pracovni navod a kontrolni méteni, ktery je soucasti
kontrolniho planu. Pro ukazku jsem se soustfedil na podrobnéjsi popis postupu pro

kontrolni méteni soustiednosti a soubéznosti kladek. [1]

2.4.5 Kontrolni méreni soustirednosti a soubéznosti kladek

Ucelem pracovniho navodu je stanovit pracovni postup pro méfeni geometrické tolerance
dvou kladek hiidele soub&znosti a soustiednosti.

Pracovnici musi dodrzovat bezpecnostni pokyny uvedené ve smérnicich spolecnosti.
Kazdy na pracovisti mechanické dilny — vytahy musi dodrzovat vSechny pozadavky
vyplyvajici z pracovniho navodu a hodnoceni rizik pro mechanickou dilnu — vytahy.
Povinnost kazdého zaméstnance pro pouziti osobnich ochrannych pracovnich
prostiedkt je uréena smérnici a katalogem osobnich ochrannych pracovnich prosttedk.
Geometricka tolerance dvou kladek hiidele soubéZznosti a soustfednosti se uskuteciuje
na pracovisti mechanické dilny — vytahy pomoci digitalniho hloubkoméru délky 150
mm (viz obrazek €. 16). MontaZzni operace a ndsledné méteni se vykonava po kompletni
montazi sestavy ramu pro motor stroje. Na ndsledujicich obrdzcich jsou zndzornény
body méteni (viz obrazek ¢. 17 a €. 18).

Pfesnou hodnotu véetné napravnych opatieni v ptipad€ neshody urcuje kontrolni plan
(viz ptiloha €. 1 a €. 2). Kontrolni méteni geometrického rozméru dvou kladek htidele
soubéznosti a soustiedénosti se provadi pomoci digitalniho hloubkoméru délky 150
mm, ktery podléha pravidelnou kontrolou podle metrologického fadu. V piipad¢ zjisténi

procesni odchylky kontaktuje pracovnik svého nadfizeného. [1]

i
[

Obrazek 16 Posuvny digitalni hloubkomér délky 150 mm
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Obrazek 17 Body méfeni ramu stroje (Zdroj: [1])
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Obrazek 18 Detailni body méfeni (Zdroj: [1])
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2.4.6 Vysledky kontrolniho méreni soubéZnosti a soustiednosti kladek

Byla mi poskytnuta tabulka méfeni soub&znosti a soustfednosti (viz ptiloha €. 3) za

urcité obdobi, ze které vychazi graf €. 1.

1,50
1,00
0,50
0,00

-0,50

-1,00

-1,50

=@==Souclet z Min  ==@==Soucetz Max Soucet z UpperLimit ~ ==@==Soucet z LowerLimit

Graf 1 Méfeni soustiednosti a soubéznosti (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z vysledkti uvedenych v grafu €.1 je patrné, Ze byly zjistény hodnoty, které jsou mimo
urcené limity. Konkrétné hodnoty, které jsou mimo limity 0,5 a -0,5. Tyto ramy jsou

oznaceny jako neshodny dil.

2.4.7 Rizeni neshodného vyrobku

Jako neshodny vyrobek muze byt oznaceny jakykoli material, polotovar, dilec, montazni
celek nebo findlni vyrobek, ktery nesplituje pozadovanou specifikace zavislé z technické

dokumentace. Priibéh tohoto procesu je zakreslen v obrazcich €. 19, €. 20 a &. 21.

Pokud je zjiSténa neshoda vyrobku (viz obrazek ¢.19), dochazi k ptesunuti materidlu do
prostoru kvalit. Material oznacujeme Cervenym Stitkem s népisem zakaz pouziti. Dal§im
krokem procesu je systémové piesunuti na sklad kvality podle syst¢ému PRODIS
ZMETDIL. Po systémovém piesunuti na sklad zjistujeme pti¢iny neshod pomoci
rozpisky. VSechny tyto zminéné procesy zajistuje kontrolor kvality.

Pfi¢ina miZe mit dvé varianty: Pfi¢ina neshody v $patné dokumentaci nebo fi¢ina
neshody ve vyrobé
Pokud je ptic¢ina neshody ve Spatné dokumentaci (viz obrazek ¢. 20) dochazi k procesu

informovani o chybné dokumentaci. Dal§im krokem je oprava chybné dokumentace
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pomoci systému Wind Chill. Po opravé chybné dokumentace se vystavuje interni
reklamace a vyrobni zakdzka. Vyrobni zakézka nese odkaz ¢iselné reklamace. Nad
témito procesy dohlizi kontrolor kvality.
Vyroba nahrady za neshodny vyrobek a nasledny presun materidlu do skladu je
kontrolovan pomoci systému PRODIS a zajist'uje jej tisek piedvyroby. Po pfesunu
materialu do skladu, pfichazi kontrolor kvality, ktery pomoci systému PRODIS MDR

kontroluje splnéni a uzavteni interni reklamace.

Pokud je pfic¢ina ve vyrob¢ dochdzi k vystaveni interni reklamace dle pticiny a povahy.

Kontrolor kvality vypiSe v syst¢ému PRODIS zménovy doklad. Nasledné dochazi

k urCeni, zda je material opravitelny nebo neopravitelny.

Kdyz je material neopravitelny nastava uprava stavajici zakazky o navySeni poctu
vyrobnich kust nebo uprava nadiazené zakazky o vlozeni pottebného poc¢tu novych
kust. Pro obé moznosti nésleduje vystaveni novych vyrobnich podkladi. Cely tento

proces ovéiujeme pomoci systému PRODIS a zajistuje jej kontrolor kvality.
Dale pokracuje proces vyroby ndhrady za neshodny material. Vstupnim dokumentem je
nahradni obézivo. Nasledné dochdzi k presunu materidlu do skladu. Nad témito procesy
zodpovidé usek ptedvyroby. Po piesunu do skladu, kontrolor kvality kontroluje splnéni
a uzavie interni reklamaci pomoci syst¢ému PRODIS.
Kdyz je materidl opravitelny (viz obrazek ¢.21) dochdzi k pfesunu materialu na misto
opravy a zadava se do systému PRODIS. Nasleduje informovani o chybé
v dokumentaci, kterou zatizuje kontrolor kvality.

Usek engineering ma za tkol opravu chybné dokumentace. Dale predani k nadiazené
vyrobni zakdzce a otevieni nové zakdzky s odkazem na cCislo reklamace. Cely tento
proces fesi pomoci systému PRODIS a Wind Chill.

V dalsi fazi se dostavame do useky predvyroby, kde dochazi k opravé neshodného
materidlu. Kontrola probih4 pomoci syst¢ému PRODIS. V posledni ¢asti kontrolor
kvality kontroluje opraveny materidl a néasledné kontroluje splnéni a uzavieni interni

reklamace pomoci systému PRODIS.
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Obrazek 19 Interni neshoda 1 (Zdroj: vlastni zpracovani- dle firemnich material)
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Obrazek 20 Interni neshoda 2 (Zdroj: vlastni zpracovani- dle firemnich material)
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Obrazek 21 Interni neshoda (Zdroj: vlastni zpracovani- dle firemnich materialua)
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2.4.8 Zjisténi neshod pii kontrolnim méreni
Kontrolnim métenim v pribehu jednoho meésice (leden 2019) jsme zjistili pocet neshod

uvedeny v tabulce ¢. 10.

Tabulka 2 Druhy neshod

SoubéZnost a
30 60 30 60
soustiednost
Poskozeni
10 20 40 &0
ramu
Sitka ramu 6 12 46 92
Délka ramu 3 6 49 98
Vizualni
kontrola 1 2 50 100
povrchu ramu
Celkem 50 100

(Zdroj: vlastni zpracovani- dle firemnich materiali)
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3 VLASTNIi NAVRH RESENI

V analytické ¢asti jsme zjistili izka mista procesu. V této kapitole se zaméfim na
metodicka feSeni k odstranéni neshod. Navrhnu mozZna feSeni téchto neshod a

minimalizaci ztrat.

3.1 Stanoveni vyznamnych neshod

Na zéklad€¢ vysledkli méfeni jsme pfistoupili k hledani vyznamnych neshod. Pro
vyhodnoceni vyznamnych neshod musime nejprve identifikovat vSechny objevené

neshody. Pro tento krok jsem se rozhodl vyuzit Paretiv diagram.

Z uvedené tabulky ¢. 3 vytvofime Paretliv diagram, ktery kombinuje sloupcovy a
spojnicovy graf. Je zndzornéna Cetnost a kumulativni ¢etnost v procentech od nejvyssi

po nejnizsi. Pro lepsi pfehlednost jsem ptitadil pro kazdou neshodu jedno pismeno.

Soubéznost a soustiednost A
Poskozeni ramu B
Sitka ramu C

Délka ramu D

Bez povrchové upravy E

Z Paretova diagramu (viz graf ¢. 2) miizeme pomoci Lorenzovy kiivky urcit vyznamné

neshody. Z grafu je patrné, Ze neni potieba se zabyvat vSemi pfi¢inami zavad, ale pouze

vvvvvv

vvvvvv

Ptiklad neshody, pro kterou jsem se rozhodl stanovit pfi¢iny a zaznamenat je do

systému, je soub&zZnost a soustfednost.
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Paretlv diagram
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Graf 2 Paretiiv diagram (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.2 Stanoveni pri¢in neshod

Z Paretovy analyzy jsem definoval jednu vyznamnou pfi¢inu, kterd zpiisobuje neshody
na vyrobni lince. V této kapitole budu analyzovat pfi¢iny a nasledky této vyznamné

neshody. Jako prvni krok jsme zvolili brainstorming a Ishikawilv diagram.

3.2.1 Brainstorming

Mrwe

V tymu jsme hledali moZné pficiny, které mohly zplsobit neZadouci G€inky. Tym ur¢il
tyto potencidlni kofenové pficiny:
e PiiliS volna tolerance na vykresech
e Nedodrzeni pracovni navodky montéaze
e Nesefizeny stroj
e Mertidlo
e Spatné svétlo

e Spatné rozméry dér na vstupnim materialu
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3.2.2 Diagram pricin a nasledkii

Na zéklad¢ dat, ktera jsme nasbirali v pfedchozim kroku brainstormingu, jsme vytvofili

diagram pficin a nasledkt. Pro kazdy vstup vytvotime tzv. akéni plan a ovétime piicinu.

Pri¢ina Nasledek

[ Vybaveni J[ Proces ][ Lidé J

Méfidlo

Nedodrieni pracovni
nadvodky montaze

Nesefizeny stroj

Problém

Rozméry dér na
vstupnim materidlu

PFili$ volna tolerance
na vykresech

Svétlo

Vi
[ Materialy }[ Prostredi }[ Design J

Obrazek 22 Diagram pfi€in a nasledkii (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.2.3 Navrh napravnych opatieni

Na zéklad¢ diagramu pfic€in a nasledkll jsme rozhodli, Ze kazdou potencialni kofenovou

pficinu podrobime analyze.

Prili§ volna tolerance na vykresech

Analyzu provedli pracovnici oddéleni konstrukce, kteti provedli kontrolu rozméri
pomoci metodiky Stack up, ve které namodelovali pfipadnou zménu rozmérii. Na zékladé
téchto analyz konstruktéfi zjistili, Ze je velka viile mezi Sroubem a spojovacim otvorem
pro uchyceni kladky, kterd zpiisobovala nesoubéZnost a nesoustiednost.

Provedli Gpravy vykresu, na kterém zmenSili primér otvoru pro uchyceni kladky.

Nedodrzeni pracovni navodky montaze

V pribéhu montdze ramu stroje jsme provedli kontrolu dodrzovani pracovni navodky a

nebyly zjistény zadné nedostatky ze strany pracovniki provadéjicich montaz.
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Neserizeny stroj

V rdmci montdzni linky jsou pracovnici povinni dodrZzovat pozadavky definovany

v TPM. Kontrolovali jsme dodrZovani téchto pokynt a nebyly zjisténé Zadné nedostatky.
Méridlo

Vsechna méfidla pouzivand na montaznich linkach podlé€haji pravidelné kontrole
metrologickym tfadem. Ov¢éfili jsme, zda jsou pouzivana kalibrovana méfidla a nezjistili

jsme zadné nedostatky kalibrace meétidel a jejich Cetnosti. Metodika je definovana

v metrologickém fadu.

Spatné svétlo

Provedli jsme méfeni intenzity svétla, zda jsou dodrZzovany hygienické normy. Zjistili

jsme, ze z hlediska norem je vSechno v poradku.

Spatné rozméry dér na vstupnim materialu

Vstupni materidl do procesu montdZe ramu podléhd vystupni kontrole z vyroby
jednotlivych dild. Provedli jsme kontrolu, zda je dodrZovan kontrolni plan a nebyly

zjistény Zadné nedostatky.

Z vySe uvedené analyzy jednotlivych potencidlnich kofenovych pfi¢in lze konstatovat,

ze jako kotfenovou pfi¢inu mizeme oznacit piili§ volnou toleranci na vykresech.

3.2.4 Kontrola

Po aplikaci zmén na vykresech a zavedeni zmén ve vyrob€ jsme dosli v nasledujicim
mésici k nové naméfenym hodnotam. Podle nové namétenych hodnot v tabulce vychazi
graf ¢islo 3. Z grafu je zfeymé, Ze podle novych naméfenych hodnot jsme se dostali do
potiebnych limitd. Pocet neshodnych vyrobki se snizil na nulu.

Pro ovéteni odstranéni neshod jsme vytvofili novy Paretitv diagram, ktery vychazi
z tabulky ¢€. 4. Pro lepsi pfehlednost je opét pro kazdou neshodu piid€lena zkratka
pismena.
Poskozeni ramu
Sitka ramu

Délka ramu

m o a w

Bez povrchové upravy
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Tabulka 3 Pocet neshod

Poskozeni ramu 10 50 10 50
Sitka ramu 6 30 16 80
Délka ramu 3 15 19 95
Vizualni kontrola 1 5 20 100
povrchu ramu
Celkem 20 100

(Zdroj: vlastni zpracovani - dle firemnich materiali)
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Z Paretova diagramu je ziejmé, ze jsme odstranili neshodu A (soubéznost a soustiednost).
Timto postupem, ktery jsme ucinili, miiZeme postupovat k odstranéni dalSich neshod,

které jsou zapsany v tabulce €. 3.

3.3 Navrh ¢iselniku neshod

V nasledujici tabulce je navrzen ¢iselnik neshod vzhledem k nedostatku procesu fizeni
neshody.

V Otisu jsou pii kazdé analyze vySe uvedené postupy a neni vytvoiena zadna metodika

k teSeni konkrétnich neshod.

Tabulka 4 Ciselnik neshod

Ciselnik neshod
Oznaceni Slovni popis
10001 SoubéZnost a sousttednost
10002 Délka ramu
10003 Sitka rému
10004 Poskozeni ramu
10005 Bez povrchové Upravy

(Zdroj: vlastni zpracovani)

wrwve

3.4 Navrh diselniku pFicin

Vzhledem k rozsahu bakalarské prace jsem se zaméfil na navrh Ciselniku pficin jedné
neshody a to soubéznost a soustiednost dér. Vzhledem k nedostatkiim procesu fizeni
neshody jsem se rozhodl navrhnout nové feSeni procesu fizeni neshod, které by mélo byt
aplikovano do interniho systému spolec¢nosti. Prvnim krokem bude vytvoreni ¢iselniku
pficin, pomoci kterého budeme pfifazovat identifikacni Cisla k pfi¢inam. Identifikacni
¢islo bude ptitazovano dle tabulky nize (viz tabulka ¢€.5) a bude se skladat z Sestimistného
Cisla, pticemz prvni Cislo bude oznacovat kategorii pficiny. Prostfedni troj¢isli bude
oznacovat druh primarni pfi¢iny a posledni dvojcisli budou ptfedstavovat, zda se jedna o

sekundarni pficinu.
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Tabulka 5 Ciselnik p¥i¢in

Oznaceni ma 6 znaku

X XXX XX

Kategorie priciny /

Druh primarni pric¢iny

Sekundarni pric¢ina

Kategorie Oznaceni | Druh Oznaceni | Sekundarni Oznaceni
priciny primarni pricina
priciny
Nesetizeny
Vybaveni 1 stroj 1001
Metidlo 1002
Proces 2 Nedodrzeni 2001 Pokud je
postupu
ZIRTIY, uvedena 00,
Skolici 3001 tak pro danou
Lidé 3 systém pro-dan
Nepozornost 3002 p;ggfﬁﬁl 00
Material 4 Spatr(ljyérvstup 4001 neexistuje
sekundarni
Prostredi 5 Prach 2001 pricina.
Svétlo 5002
Volna
Management 6 tolerance na 6001
vykresech

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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4 ZHODNOCENI PRINOSU NAVRHU RESENI

Po navrhu na odstranéni vyznamnych pfi€in neshod se nam podafilo sniZit chybné kusy
vyrobkili. Pocet neshod za jeden mésic bylo 50, pficemz 30 neshod bylo zpiisobeno
soubéZnosti a soustiednosti. Tuhle neshodu se ndm podaftilo odstranit a tim sniZit chybné
kusy. V procentualnim méfitku se ndm povedlo snizit chybné kusy o 60% z celkového
poctu. Kdyz to prevedeme do ekonomického vyjadieni, cena jednoho ramu stroje je 8
500,- K¢&. Celkovy pocet neshod je 50 kust, toto ¢islo vynasobime cenou a dostavame
425 000,- K¢ ztratu. Podatilo se nam odstranit neshodu u 30 kust, a tedy snizit ztratu o
60% v celkové vysi 255 000,- K¢.

Mnou navrhované zmény systému fizeni neshodného vyrobku by nevyzadovaly zddné

investice do softwarového vybaveni, nebot’ vytvofeni Ciselniku neshod a ¢iselniku pficin
a samotné databaze neshod Ize provést v programu Microsoft Excel , ktery je v podniku
dostupny. Naklady by vznikly jen pfi tvorbé téchto Ciselnikil, protoze by se musel vytvofit
tym pracovnikt, ktefi by systém evidence vyskytu vad definoval a provedl analyzu rizik.
Nesmi chybét povéteny pracovnik, kteti bude systém udrzovat. Néklady na vytvofeni a
zavedeni do systému se pohybuji okolo 20 000,- K¢. ZaSkolovanim pracovnikli v ramci

nového systému nevzniknou zadné naklady, protoze budou probihat v pracovni dobé.

Vytvorenim databaze neshodnych vyrobkul prostfednictvim Ciselniku neshod a pric¢in by
se odstranily nedostatky vzniklé nepfesnym definovanim neshod a pfi¢in a cely systém
by se zjednodusil a zprehlednil, protoZe by se nemusela zdlouhavé provadét analyza pro
kazdou neshodu a pricinu zvlast’, ale bylo by mozno pfimo hledat kofenovou pricinu.
Byla by vytvofena knihovna v internim systému, kde by se nachdzely postupy, jakym
zptisobem pracovat. Postupné druhy neshod a priin by se archivovaly a tim by se
vytvorila historickd databdze. V systému bude aplikovdna navrhovand metodika a

ndsledna ndpravnd opatfeni.
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ZAVER

Hlavnim cilem mé bakalafské prace bylo zmapovani hlavnich procesi v podniku a
vyjasnéni uzkych mist vyrobniho procesu.

Pomoci globalni analyzy jsem popsal podnikové procesy a zaroven uvedl hlavni proces
na konkrétni zakazce.

Provedl jsem detailni analyzu procesu montaze ramu, kde jsem zjistil izkd mista tohoto
procesu, ve kterém dochéazelo k neshoddm vyrobku. Bylo zjisténo vice druhli neshod,
které se objevuji v procesu montdze rdmu. Pomoci Paretova diagramu jsem urcil sestupné
nejvicekrat a méla 60% zastoupeni ze vSech neshod v procesu montaze rdmu. Soustiedil
jsem se na konkrétni neshodu, a to na soubéznost a soustednost kladek.

Z namétenych hodnot jsem sestavil Ishikawliv diagram pficin a nasledki, kde jsem zjistil
mozné piiciny, které mizou zpisobovat neshodné vyrobky. Pro kazdou tuhle pficinu
jsem zvolil akéni plan, pomoci kterého nam byly ovéfeny pfi€iny a tim se snizil pocet
neshodnych dilt.

Névrhem bylo navrzZeni ¢iselnikli neshod a ¢iselnikl pticin, ktery umozni rychlejsi feSeni
a praci pro neshodné vyrobky z diivodu urychleni a zptehlednéni procesu fizeni
neshodného vyrobku. NavrZzend metodika byla pro Otis a.s. nejvétSsim piinosem. Po jeji
aplikaci do vyrobniho procesu dojde ke sniZzeni poctu neshodnych vyrobktl a zrychleni

feSeni neshod. Diky této metodice spole¢nost uSetii financni prostiedky.
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PRILOHY

Kontrolni protokol ELV 260714 042, 043

GEOMETRICKE TOLERANCE DVOU KLADEK HRIDELE SOUBEZNOST A
SOUSTREDNOST

Cisl zakazky: | | Cisle, vikresuy: |

Ex.&. méfidla; I | Rozmér:  (max.-min) S 1imm

2 - pasy. El 3-9m|:|

méfidie; Pasuyny.digitain/ bloubkoméar dalky. 150 mm
méfenl:

Naméfené hodnoty :
[ Bod 1: [ Bod 2: [ Boa 3: [ Bod 4: |

OK D NOK D

Datum: | | AR ( \

Piiloha 1 Kontrolni protokol
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Kontrolni protokol ELV_260714_042, 043

5
3
1
méfidie: Pasuyny.digitainl blouhkomar, délsy 150 mm
mélenl
Naméfené hodnoty :
Bod 1 Bod 2
Bod 3 Bod 4
Bod 5 Bod 6
OK NOK

Bokugd méfenl naxyslo.na, povnl.pokus, zapis dived.a ustaven).opakul.

Datum:

Priloha 2 Kontrolni protokol
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Méieni Bod | Méfeni Bod | Méfeni Bod 3 | Méfeni Bodd | Odchylka Min Max UpperLimit LowerLimit
1 2
19.85 19.69 196 20 040 0.20 020 0.50 050
19.50 20.53 19.64 2057 098 0.49 2049 0.50 2050
20.08 19.34 195 1969 074 037 037 0.50 0,50
204 20 48 2038 2062 024 0.12 0.12 0.50 050
19.65 19.65 19.55 1985 030 0.15 0.15 0.50 2050
19.46 19.83 1934 20.1 076 038 038 0.50 2050
202 194 20.52 1985 112 0.56 056 0.50 050
1944 20,03 19.46 20 46 102 051 051 0.50 0,50
4461 4454 007 0.04 0.04 0.50 050
4501 4438 021 0.11 0.1 0.50 2050
20.1 19.03 19.84 1999 107 0.54 054 0.50 2050
2008 20.43 20.14 2038 035 0.18 20.18 0.50 2050
453 456 454 456 030 0.15 20.15 0.50 050
442 44.16 4408 4414 0.12 0.06 006 0.50 050
20.06 19.96 20.1 2025 029 0.15 0.15 0.50 2050
45.61 4561 000 0.00 0.00 0.50 2050
4417 4266 151 0.76 076 0.50 2050
44 81 4497 0.16 0.08 008 0.50 2050
20,28 20 19.98 2034 036 0.18 0.18 0.50 050
44 81 4534 053 027 027 0.50 2050
4463 4491 028 0.14 20.14 0.50 2050
4533 4554 021 0.11 20.11 0.50 2050
20.13 19.94 192 2026 106 0.53 053 0.50 050
20.11 19.91 19.28 20.12 084 0.42 042 0.50 050
20.47 19.63 2033 1952 095 0.48 048 0.50 2050
19.1 19.71 2087 1977 177 0.89 20.89 0.50 2050
4476 4552 44.66 4589 123 0.62 20.62 0.50 2050
19.77 19.98 2003 20.13 036 0.18 20.18 0.50 2050
19.92 20.15 2003 1964 051 025 025 0.50 2050
2034 20.22 2033 20.13 021 0.11 0.1 0.50 050
46 447 453 45.16 130 0.65 0.65 0.50 0.50
20.18 20.11 198 2058 078 0.39 039 0.50 2050
19.62 20.11 19.85 2042 080 0.40 0.0 0.50 2050
1924 2057 133 0.67 067 0.50 2050
4524 45.13 0.11 0.05 005 0.50 050
45.16 45.17 001 001 001 0.50 0.50
44.96 45.14 0.18 0.09 2009 0.50 2050
19.59 194 19.49 1975 035 0.18 20.18 0.50 2050
2041 19.43 203 1961 098 0.49 2049 0.50 2050
20.47 19.69 20.18 1979 078 039 039 0.50 050
19.97 2042 045 023 023 0.50 0.50
2027 19.62 19.68 2002 065 032 032 0.50 2050
2091 19.26 20.55 1968 165 0.82 082 0.50 2050
4454 4476 48 4482 028 0.14 20.14 0.50 2050
4524 47 4551 4469 082 0.41 041 0.50 050
20.18 20.66 20,63 2069 051 0.26 026 0.50 050
20.15 2038 2024 1925 113 0.57 057 0.50 2050
45.08 4464 044 022 022 0.50 2050
45.67 455 0.17 0.09 2009 0.50 2050
19.48 1938 19.44 1994 056 028 028 0.50 2050
195 19.9 20 197 050 025 025 0.50 2050
453 454 457 473 200 1.00 -1.00 0.50 050
20.07 19.56 19.99 1994 051 0.26 026 0.50 0.50
4431 4526 095 047 047 0.50 2050
203 19.78 2011 2017 052 0.26 026 0.50 2050
204 206 20.57 1959 101 0.51 051 0.50 2050
45.66 454 026 0.13 20.13 0.50 2050
20.59 2026 2029 2048 033 0.16 20.16 0.50 2050

Priloha 3 Hodnoty méfeni
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Méreni Méreni Méreni Méreni
Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 | Odchylka Min Max | UpperLimit | LowerLimit
20,02 20,15 20,06 19,61 0,54 0,27| -0,27 0,50 -0,50
20,4 19,77 19,74 20,2 0,66 0,33] -0,33 0,50 -0,50
19,76 20,58 0,82 041| -0.41 0,50 -0,50
20,43 20,08 19,85 20,37 0,58 0,29 -0,29 0,50 -0,50
44 .94 45,65 0,71 0.36] -0.36 0,50 -0.50
19,92 20,88 0,96 048 -0,48 0,50 -0,50
45,83 45,16 45,05 45.41 0.78 0,39 -0.39 0,50 -0,50
19,56 20,45 0,89 0,45 -0,45 0,50 -0,50
20,26 20,47 20,29 20,06 0,41 0,21] -0,21 0,50 -0,50
20,16 20,39 20,42 19,92 0,50 0,25 -0,25 0,50 -0,50
19,98 20,12 20,26 19,65 0,61 0,31] -0,31 0,50 -0,50
20,46 20,06 20,43 19,47 0,99 0,50 -0,50 0,50 -0,50
20,43 20,29 20,59 19,93 0,66 0,33] -0,33 0,50 -0,50
44,7 45,45 0,75 0,38 -0,38 0,50 -0,50
44,87 45,46 0,59 0,30] -0,30 0,50 -0,50
44,82 45,16 0,34 0,17 -0,17 0,50 -0,50
44,69 45,27 0,58 0,29]| -0,29 0,50 -0,50
19,99 20,13 0,14 0,07 -0,07 0,50 -0,50
19,94 20,06 20,31 19,84 0,47 0,23| -0,23 0,50 -0,50
45,17 44,96 0,21 0,11] -0,11 0,50 -0,50
45,19 44,72 0,47 0,23| -0,23 0,50 -0,50
19,78 20,3 20,53 19,73 0,80 0,40( -0,40 0,50 -0,50
19,52 20,48 19,52 20,4 0,96 048] -048 0,50 -0,50
19,64 19,8 19,79 19,32 0,48 0,24 -0,24 0,50 -0,50
45,2 44,3 45,2 44,2 1,00 0,50 -0,50 0,50 -0,50
44,6 44 .51 44,81 44,13 0,68 0,34 -0,34 0,50 -0,50
19,58 19,6 19,54 19,41 0,19 0,10 -0,10 0,50 -0,50
19,65 19,99 19,93 19,37 0,62 0,31 -0,31 0,50 -0,50
44,31 45,2 45,02 451 0,89 0,45| -0,45 0,50 -0,50
19,49 20,49 20,49 20,41 1,00 0,50 -0,50 0,50 -0,50
20,24 20,68 20,17 20,47 0,51 0,25| -0,25 0,50 -0,50
19,35 19,57 19,4 19,58 0,23 0,11] -0,11 0,50 -0,50
19,33 19,31 19,28 19,52 0,24 0,12 -0,12 0,50 -0,50
19,59 19,88 20,13 19,4 0,73 0,37 -0,37 0,50 -0,50
19,08 20,02 19,88 19,58 0,94 047| -047 0,50 -0,50
19,33 20,15 20,23 19,53 0,90 045 -0,45 0,50 -0,50
45,59 44,95 0,64 0,32] -0,32 0,50 -0,50
454 44,62 0,78 0,39] -0,39 0,50 -0,50
20,28 20,29 20,7 20,33 0,42 0,21 -0,21 0,50 -0,50
19,61 20,24 19,9 19,35 0,89 044 -044 0,50 -0,50
19,94 20,92 20,57 20,02 0,98 049| -049 0,50 -0,50
19,4 20,22 20,03 19,46 0,82 041 -041 0,50 -0,50
19,99 20,47 20,17 20,01 0,48 0,24| -0,24 0,50 -0,50
20,38 20,41 20,32 19,42 0,99 0,49 -0,49 0,50 -0,50
45,32 44,33 0,99 0,50| -0,50 0,50 -0,50
45.48 451 0.38 0,19 -0.19 0,50 -0,50
45,55 44,91 0,64 0,32] -0,32 0,50 -0,50
45,07 45,05 0,02 0,01 -0.01 0,50 -0,50
45,39 44,98 0,41 0,21] -0,21 0,50 -0,50
44,96 44,99 45,32 44 .42 0,90 045 -0,45 0,50 -0,50
44,87 44,87 44,91 44,07 0,84 042| -042 0,50 -0,50
19,98 20,17 20,92 20,16 0,94 047| -047 0,50 -0,50
45,18 45,421 45,64 44,67 0,97 048] -0,48 0,50 -0,50
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