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Prehled pouzitych oznaceni a jednotek

OZNACENI | JEDNOTKY NAZEV
A ks Neshoda typu A — zavazna 2x nasobena
B ks Neshoda typu B — 1x nasobena
Mm mm Milimetr
Qt. - Quertrdger — pticny nosnik
QS - Quality sicherung — kvalita jakosti
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np ks Pocet neshod (reklamaci)
p - Podil neshodnych jednotek
M meésic M¢sice
UCLp - Horni mez regula¢niho diagramu
LCLp - Dolni mez regula¢niho diagramu
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Uvod

Pro spolupraci pii tvorbé mé diplomové prace jsem oslovil firmu EvoBus Bohemia s.r.o.
se sidlem v HolySové. Rozhodovani, kterou firmu zvolit a zaroven pozadat o pomoc pfi
tvorbé diplomové prace, nebylo nikterak slozité. Hlavnimi duvody, které zjednodusily mé
rozhodovani, bylo pifedevs§im nékolikaleté pisobeni ve firmé béhem studia v oblasti kontroly
kvality a téZ velmi dobra zkuSenost a vstiicné jedndni firmy pfi zhotovovani mé bakalaiské
prace. Velky vyznam pii mém rozhodovani mél i fakt, Ze ve firm¢ je kladen velky diraz na
jakost a zaroven se firma snazi byt aktivnim u¢astnikem ochrany zivotniho prostiedi.

Vzhledem k souc¢asné ekonomické situaci a trendem Setfeni, kterym se V této dob¢ ubiraji
vSechny firmy, nebylo zapotiebi téma diplomové prace dlouho vymyslet. Podnét ptisel ze
strany vedeni firmy a cilem je dosazeni ekonomi¢téjsiho vyrobniho procesu se zajisténim
kvality vyrobku za pomoci minimalizace rovnani U vyrobku. Tématem diplomové prace tedy
je: ,,Optimalizace a vyhodnoceni vyrobniho procesu svarovanych segmentii ve spolecnosti
EvoBus Bohemias.r.o. "

Pii feSeni diplomové prace bude autor postupovat tak, aby bylo vyhovéno pozadavkum
soucasné¢ho trhu na vyrobky, ktery vyzaduje nejvyssi kvalitu za co nejnizsi vyrobni Cas a
predevsim také za co nejnizsi vyrobni naklady. Autor prace se tedy bude postupné zabyvat
otazkami: jak lze vyrabét ve vyssi kvalité, pro¢ vyroba nestiha vyrabét rychleji, jak lze snizit
néaklady a kde hledat piipadné uspory.

Praci lze rozdé€lit na oblast teoretickou a Cast, ve které budou vyuzity praktické
dovednosti. V uvodnich dvou pievazné teoretickych ¢astech bude diplomova prace zamétena
na zakladni informace o firmé¢ EBB HolySov s.r.o., bude pfiblizen charakter vyroby,
vyuzivané optimalizacni systémy a audit procesu. Dalsi body diplomové prace jsou jiZ
praktického charakteru a vyjadiuji jednotlivé cile prace. Tyto cile Ize rozd¢lit do tii etap.

Prvnim pozadavkem je popsani souc¢asného stavu vyrobniho procesu. Tento popis by mél
definovat soucasny stav, vymezit dilezité procesy, odhalit slaba mista vyrobniho procesu a
nalézt variantni navrhy jejich odstranéni. Tyto informace pomohou odhalit oblasti, na které
bude prace zamétena V nasledujicich cilech.

Druhy stéZejni bod prace, jehoz cilem bude vytvofeni potfebnych optimaliza¢nich
opatieni, by mél zajistit zvysujici se kvalitativni a ekonomickou troven vyrobniho procesu.

Utinnost navrzenych opatfeni bude shrnuta v zavéreéné kapitole prace, kde bude
provedeno vyhodnoceni zpisobilosti procesu. Dosazené uspory vlivem optimalizace procesu

budou vyjadieny pomoci technicko ekonomického vyhodnoceni.
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1 EvoBus Bohemia HolySov

1.1 Zakladni informace o firmé

Firma EvoBus Bohemia je ¢eskou dcefinou spolecnosti spole¢nosti Evobus GmbH, ktera
odpovida za vyrobu autobusii v Evropé¢ a spada do celosvétového koncernu Daimler sidlici v
Némecku. Vyrobni pobocky mé téméf po celém Svéte (Evropa, Amerika, Australie, Asie i
Afrika). V Evropé jsou nejvétsi zavody v némeckém Manheimu a Ulmu, dal$i zavody
najdeme ve francouzském mésté Ligny, Span¢lském Samanu a samoziejmé v HolySove.

Holysovska tovarna se vénuje vyrobé ramu autobusi Mercedes-Benz a Setra, které se pak
vyvazeji do sousedniho Némecka do jiz zminovanych zavodi v Manheimu a Ulmu, kde se
montuji v jeden celek. V sougasné dob& na rozloze kolem 21700 m? zaméstnava holysovsky
EvoBus pfiblizné 550 zaméstnancl, ztoho asi 90 externisti. V Holysové se diky
vynalozenym investicim pouzivaji vyhradn¢ nejmodernéjsi pracovni postupy. Pravé ptisné
dodrZzovani modernich vyrobnich postupt stavi Daimler do ¢ela evropského standardu vyroby
autobust. Mezi vSemi evropskymi vyrobci autobusii je s podilem okolo 31% jedni¢kou na

trhu.

Obrazek 1 - EvoBs Bohemias.r.o.

[1]
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1.2 Historie firmy

Produkce autobusovych skeleti ma v HolySové jiz dlouholetou tradici. A to diky podniku

SVA HolySov, ktery ve mést¢ dlouhé roky pusobil. Ale ted’ uz k samotné firm¢ EvoBus

Bohemia.
1998 - duben
1999 — duben
2001

2002 - leden
2004

2005

2009 - leden
2011

2012 - leden
2012 - podzim

byla zalozena firma EvoBus Bohemia s.r.o.

doslo k vytvoteni spole¢ného podniku mezi spole¢nosti EvoBus Bohemia
a holySovskou vyrobnou karosérii - SVA Trade GmbH; Vv pronajatych
prostorach spolecnosti SVA HolySov a.s. byla zahéjena vyroba, ale bylo
zapotiebi zrekonstruovat nekolik hal vcetné plochy pro administrativni
aparat

z ditvodu nedostatecnych kapacit prostorti bylo zapotiebi postavit novou
halu, proto vznikla nova tovarna v lokalité na zelené louce

vznikaly prvni komponenty v novém zavod¢, v tomto obdobi se zde
zacaly vyrabét i podvozky REISE, které se dodavaly do némeckého
Manheimu

kromé podvozki se spustila vyroba pfednich a zadnich stén autobusii
podnik prokazal schopnost splnit ptisné standardy kvality a védélo se, ze
je pln¢ konkurenceschopny, pievzal tedy vyrobu segmentti pro méstské
autobusy STADTBUS

roz$ifeni vyroby - vyroba stfech pro méstské autobusy STADTBUS

z diivodu nedostatecnych kapacit prostord souc¢asné haly a planovanym
rozsifenim vyroby o nové typy autobusi byla vedle soucasné haly
pfistavéna nova hala ( HALA 20 )

roz§ifeni vyroby o druhy typ stfech - vyroba stfech pro autobusy REISE
postupny nabéh prototypovych typtit NCR a EURO 6 do sériové vyroby

V soucasnosti vlivem rozsifovani vyroby a rozvoje firmy jsou do firmy matetskou

spolecnosti EvoBus GmbH neustale investovany nemalé finan¢ni prostiedky. [1]

1.3 Budoucnost firmy

2013/2014

Pribézné

uspesné zvladnuti spusténi vyroby novych typit NCR a EURO 6
¢init v§e pro vynosnost a prosperitu zavodu a zaroven se spolehlivé

postavit k ¢innosti pii vysokych kolisavych vytizenich [1]
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1.4 Ptistup k Zivotnimu prostredi

Firma EvoBus Bohemia jako aktivni ucastnik ochrany zivotniho prostfedi poklada za
velmi dilezité zajistit veskeré principy obsazené v systému enviromentalniho fizeni. Proto si
jako zakladni kol vyty¢€ila snizovani dopadii ¢innosti podniku na Zivotni prostfedi a prevence
jeho znecistovani.

EvoBus Bohemia mé prostiednictvim vedeni podniku dlouhodobé stanovenou politiku
ochrany zivotniho prostfedi. Environmentalni politika se dotyka vSech oblasti ¢innosti
podniku. Oblast této politiky se tykd uz samotného kontaktu s dodavateli vSech vstupt do
firmy, nasledn¢ pokracuje kontaktem se zakazniky formou vyrobku, které firma dodava a
V neposledni fad¢ se tyka kontaktu se statni spravou a regionem, ve kterém se spolecnost
nachazi. Jako samoziejmost je brana vlastni ¢innost podniku a v§ech zaméstnancii.

Vsechny tyto oblasti spolu velice Uizce souvisi a jsou nerozluéné provazany. Od dodavatelt je
pii pfijmu materidlu ocekévano jednozna¢né stanoveni vSech parametrt sloZeni a eliminace
vSech prvkl, které nejsou v souladu s platnymi zdkony a limity tykajicimi se zivotniho
prostiedi. Pokud toto kriterium neni splnéno, dodavatelé jsou z dodavek vylouceni.

Firma je neustale v kontaktu se statni spravou a regionem, se kterymi konzultuje veskeré
ekologické problémy a véci, které s nimi souvisi. Také se snazi najit spolecné postupy pro
jejich teSeni. Jednotlivé postupy u vSech pracovnich Cinnosti jsou stanoveny tak, aby
nehrozilo poSkozovani Zivotniho prostfedi. Neekologické postupy jsou pfedem vylucovany a
nahrazovany jinymi vyhovujicimi. Pro zjiSténi a utvrzeni, zda jsou vSechny limity
dodrzovéany, poskytuje firma pravidelna hlaseni véetné rozborii akreditovanych laboratofi
vSem dozorovym orgdnim statni spravy. Podnikovy ekolog a odpadovy hospodari také sleduji
neustdle vSechny novely a upravy v legislative, které jsou ithned zpracovany a pievedeny do
praxe.

U kaZzdého zaméstnance je vedenim firmy vyZadovana odpové&dnost za dodrZovani
ochrany zivotniho prostfedi. Zaméstnanci jsou pravidelné Skoleni a seznamovani s touto
problematikou, proto jsou povinni naslouchat pokynim svych nadiizenych a neporuSovat
postupy vedouci k naruseni zivotniho prostfedi. Poruseni ptedpisit k ochrané zivotniho
prostiedi je u vSech zaméstnanct klasifikovano jako hrubé poruSeni pracovni kazné se vSemi
souvisejicimi finan¢nimi a personalnimi dasledky.

Od roku 2012 je firma EvoBus Bohemia s.r.0. drzitelem certifikatu normy CSN EN ISO
14001:2005. [5]
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2 Charakter vyroby, prifiny vzniku neshod

2.1 Vyrobni program

Podepsanim smlouvy zdkaznikem odstartuje samotna vyroba autobusu. Vyroba hotového
autobusu trva obvykle kolem jednoho mésice. HolySovsky zavod EvoBus Bohemia je prvnim
mistem, kde se ze Sestimetrovych profili zacne vytvaret autobus. OvSem odsud si zédkaznik
nemuze odvézt rovnou hotovy autobus. Finalnim produktem, ktery opousti brany zavodu, jsou
pouze svarence spodni Casti autobusu, stfech a jeho piedni a zadni stény. Vyroba zacind uz
samotnym zajisténim a vyrobou jednotlivych kusii.

Priblizné pét tisic dil je nakupovano od nasmlouvanych hlavnich dodavatell a pies Sest
tisic dilt si holySovsky zavod sdm vyrabi na svém pracovisti zvaném nafezarna. Na néafezarné
se z Sestimetrovych profila fezou, frézuji ¢i vrtaji jednotlivé kusy, nazyvané téz naiezy. (0
narezdrné vice v kapitole ¢. 2.1.1)

Nové¢ dily a nafezy poté putuji do oddéleni zvaného fosfatovna, kde je hlavnim tkolem

dokonale jednotlivé dily odmastit a vysusit a ziskat tak nové vlastnosti ochrany proti korozi.
Po fosfatovani jsou dily uloZeny na sklad. (o fosfdatovné vice v kapitole ¢ .2.1.2)
Ze skladu jsou jednotlivé dily a nafezy dopravovany pomoci systému KANBAN na svafovnu.
Hlavni naplni prace na svafovné je samotné svafovani diky svafovacim piipravkim, které
jsou na kazdém pracovisti a dale také brouSeni a rovnani svafenych Casti. (o svarovné vice
V kapitole ¢. 2.1.3)

Po vyrobeni téchto svafenych ¢asti (pfedni, stiedni, zadni ¢ast ramu, ptedni a zadni ¢elo,
stftecha) a provedené vystupni kontrole je komponent ptipraven k expedici do némeckého
Manheimu. V Manheimu se k jednotlivym dilim piidavaji bo¢ni panely a kostra autobusu se
kompletuje. To se odehravd v sestavovacim ptipravku. V celé¢ vyrobé je velmi dbano na
presnost rozméri, vzdyt na 15ti metrové kostfe autobusu je povolend odchylka jen 2

milimetry. [1]
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Obrizek 2 - Schéma vyrobni haly

2.1.1 Narezarna

V nafezarné vlastng zaéina vyroba autobusu v holySovském zivodé. Sestimetrové
profily, dovézejici se z Némecka, ale 1 z Rakouska, se rozliSuji svoji Sitkou, vySkou 1
tloustkou stén.

Zpracovani profilli zacina jejich fezdnim. VSe probihd podle vykresové dokumentace
S presnosti ptil milimetru. Néafezy je poté nutno na poloautomatickych i automatickych pilach
dale opracovavat. Material se grotuje, frézuje, mnohdy je nutné vrtat otvory.

Narezarna je vybavena nékolika stroji schopnymi ohnout jakykoliv profil trojrozmérné.
Touto operaci je umoznéno vytvarovat material piesné pro potieby vyroby. Napiiklad na
sloupky ptednich a zadnich stén nebo pro prostor nad koly.

Zakoupenim nového stroje od italské firmy Adige Sala pocatkem tnora 2005 doslo
k velké inovaci V technologickém vyvoji vyroby nafezii v zavodé¢ EvoBus Bohemia. Pti
jediném upnuti materidlu pfejima jedna laserova hlava tkony pily, vrtacky a frézy. VSechny
nutné operace jsou provedeny béhem nékolika sekund. Presnost vypalku umoziuje toleranci
naméfené délky 0,2 milimetru.

Vyrazné se Setfi vyrobni a ztratové Casy, rovnéZ tak casy na manipulaci a logistiku dilu.

Denné se v natezarné zpracuje piiblizn¢ kolem 40 tun materialu. [1]
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2.1.2 Fosfatovna

Hotové natfezy postupuji do fosfatovny, kde se pracuje ve dvousménném provozu.
Material projde procesem namaceni v né¢kolika laznich v plné automatické lince. Dulezité je
dokonalé¢ odmasténi ve tfech po sobé jdoucich laznich. Po ukonceni celého fosfatovaciho
programu a vysuSeni je materidl odolnéjsi proti korozi a je nasledné ulozen do skladu. Ko§
naplnény materidlem projde fosfatovaci linkou asi za dvé¢ a ptl hodiny. Kazdych deset minut
se vklada do linky kos§ novy. Do lazn¢ se vklada i rezavy material od dodavateld, ktery je
uréen k odrezeni. Vznikly odpad se pievadi do pevného skupenstvi. Specializovand firma

zajist'uje jeho odvoz a likvidaci. [1]

2.1.3 Svarovna

Na svafovné pracuje kolem 300 zaméstnancu, pracujicich ve dvou sménach. Pouze na
svafovacim robotu je provoz tfisménny. Délnici jsou pfifazeni do jedné ze Ctrnacti skupin.
Skupiny se od sebe 1i8i podle toho, jakou €ast kostry nebo typ autobusu vyrabi — KOMBI,
REISE, STADTBUS.

Naplni prace je svarovani nafezii a nakupovanych dilti (polotovari). Déle se svafence
brousi a rovnaji. Ve svatfovacich boxech do svafovacich ptipravkd jsou vkladany ptislusné
dily a tyto jsou svareny. Nasledn& probihéd obrouseni a rovnani. Cilem vyrovnani je odstranéni
nerovnych nebo pokroucenych ploch ohtatim materidlu vysokou teplotou. Tyto svafence dale
zpracovava tzv. ,linie”. Nejprve se na sestavovacim ptipravku zalozi vSechny potiebné dily
(podskupiny) dle vyrabéného typu autobusu a tyto se ¢astecné svari.

Komponent je nasledné upnut do dovafovaciho pfipravku o délce zhruba pét metrii. Ten
se mize pretaCet dokola kolem své osy a umoziiuje svafovani komponentu i zespodu a
soucasné 1 kontrolu, zda jsou svary na mistech, kde maji byt. Svafeny vyrobek postupuje ke

kontrole. K pfesunu komponentii slouzi nékolik mostovych jetabu. [1]

2.1.3 Kontrola

Kontrolu ve firm¢ délime na vstupni, pribéZnou a vystupni. V dalSich odstavcich se o
jednotlivych usecich kontroly dozvime vice.

Kontrola kvality jednotlivych kusiti zac¢ind uz proméfenim jednotlivych vzorka, které jsou
dodavany od dodavatelii. K proméifeni se pouziva standartnich zakladnich métidel (posuvné
soucasti se vyuziva presnéjSiho trojrozmérného méfidla FARO. Soucasti (vzorky), které

splnuji pozadavky dle danych norem, jsou vstupni kontrolou piijaty a odeslany k dalsim
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procesim ve vyrobé. Soucasti nespliiujici pozadavky jsou bud’ podminecné pfijaty a
dodavatelé jsou informovani, aby zajistili napravu daného rozméru nebo jsou obratem
navraceny dodavateli jako nevyhovujici.

Béhem celého vyrobniho procesu je provadéna pritbézna kontrola kvality. Uz samotnym
délnikem pfi svafovani a brouseni nebo délnikem pfi rovnani. Na jednotlivych tsecich vyroby
pracovnici oddéleni kvality provadi dilci méfeni a piipadné odchylky od vykresové
dokumentace nechavaji odstranovat. Odchylky jsou pfipustné podle norem. RovnéZz se
opravuji zjisténé nedostatky v kvalité provedeni svart nebo zabrusovani.

Po dokonceni vSech svarovacich praci, obrouSeni, zacisténi a vyrovnani komponentu, je
provadéna vystupni kontrola. Vystupni kontrola je zamétena na méteni dilezitych rozmért —
koét, rovinnost v osach ,, X%, ,)Y*“ a ,,Z“. Velky diraz je také kladen na koty, na néz byla
v minulosti uplatnéna reklamace. Dale je provadéna kontrola uplnosti vyrobku dle dané¢ho
typu. Na nékterych kusech se provadi na zaklad¢ prani zdkaznika drobné upravy nebo zmény
—tzv. KSW. Diilezita je i kontrola vSech svarti na komponentu, zda jsou vSude, kde maji byt a
zda jsou provedeny vV potiebné kvalité. Veskera kontrola je provadéna dle vykresové
dokumentace.

Vzhledem k tomu, ze v podminkach EvoBusu nelze provadét kontrolu pfeméienim kazdé
koty, nebot’ toto by bylo velmi zdlouhavé a témétf neproveditelné, vyuzivd se pfistroj
k trojrozmérné kontrole. Dale provadéji kontrolofi na zakladé planu u vsech typi vyrobka

audit — shodu vyrobkii. [1]

2.2 Typy vyrabénych autobust

Firma EvoBus vyrabi autobusy dvou tradi¢nich zna¢ek Mercedes-Benz a Setra. OvSem
tyto autobusy jsou navzajem velmi odlisné, jak vzhledem a vybavenim, tak i u¢elem pouZiti.
Spole¢nou znaCku Mercedes-Benz a Setra nesou na své piidi typy REISE a KOMBI,
STADTBUS ma znacku Mercedes-Benz a DP (Doppelstock) je oznacen jako Setra.

Autobusy typu KOMBI jsou meziméstské, které vsak nejsou uréeny pro dalkovou
prepravu. Jejich uplatnéni je hlavné ve spojeni vétsich center s periferii v okruhu pfiblizné
padesati kilometri. Naproti tomu typ REISE je ryze dalkovy autobus, ktery slouzi jak pro
dalkové (napf. mezistatni) linky, tak je hojné vyuzivan cestovnimi kancelaremi k dopravé
turistl pfi zdjezdech. Typ DP se od ostatnich li§i tim, Ze je dvoupodlazni. Stejné jako
ptedchozi typ je vyuzivan v dalkové piepravé a pojme pies devadesat pasazérti. Pro méstskou

hromadnou dopravu je urcen autobus typu STADTBUS.
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V roce 2007 byl na trh uveden novy typ méstského autobusu STADTBUS s nazvem
CapaCity. Na vyrobé¢ jeho prototypu se podilela i holySovska pobocka. Tento nizkopodlazni
velkoprostorovy linkovy autobus umoziuje pii své délce 19,54 metrii vyrazné zvysit pocet
piepravovanych osob. Cestujicim je k dispozici dokonce 193 mist k sezeni. Pro silni¢ni
provoz tohoto vozidla je vSak zapotfebi zvlastniho povoleni, jelikoz délka autobusu
prekracuje zdkonem povolenou hodnotu, kterd ¢ini 18,75 metrii. Velkd poptavka po tomto
novém typu byla zaznamenana ihned po jeho uvedeni na trh. Produkce na rok 2008 byla 226

autobust. Dosavadnim majoritnim odbératelem se stalo Turecko. [1]

2.3 Optimalizaé¢ni systémy

Z dtvodu vysoké denni produkce autobusti Mercedes-Benz a Setra (pfiblizn€ 35 kust) a
rozmanitosti vyrabénych typi je prakticky nemozné vsechny dily a kusy pro vyrobu
dlouhodobé¢ skladovat. Pro takové ucely je ve firm¢ zavedena propracovana organizace a
efektivné fungujici skupina pracovnikl. Kazdy pracovnik je zafazen do urcité skupiny, zna
ptesné definované skupinové cile, od nichz se odviji i prémie, a tim je zaji§téna motivace pro
dosazeni lepSich pracovnich vysledki jak pracovnika, tak i celé skupiny.

Vyroba v EvoBusu je fizena dle systému DCPS- Daimler-Chrysler Productions Systém.
Tento systém popisuje, které procesy je nutné ve vyrobé utvaret, zavadeét a udrzovat, aby
doSlo k naplnéni zadkladniho podnikatelského cile. Timto cilem je zajistit pfi kazdodenni
¢innosti prostfednictvim pouzivani standardizovanych metod podnikani s co nejmenSimi
naklady a co nejvétsi produktivitou, respektive ziskem. Kazdy rok probihé audit DCPS, jehoz
vysledky ukazuji procento dosazeni optimalni urovné stanovené centralou. V roce 2006 bylo
dosazeno necelych 70%, o rok pozdéji doslo ke zlepseni na 74%. V letech 2008 a 2009 doslo
opét k navyseni. V nasledujicich letech 2010, 2011 se podnik pfiblizil k 80%. DCPS je
pouzivéan ve vSech pobockach DaimlerChrysler, to usnadiiuje praci zaméstnancim, kteti jedou
na staz do sesterské firmy. Pracovnik se pohybuje ve znamém prostiedi, neni proto potieba
dlouhého zaskoleni.

Dale je ve firm¢ zaveden optimalizacni zasobovaci systém KANBAN. Jeho uplatiovani
ve firm¢ je nutnosti vzhledem k vysi vyrabénych (6000ks) a nakupovanych (5000ks) dilt. Je
ziejmé, Ze vSechny dily nemohou byt umistény na skladé ¢i na dilné. Tam je pouze Cast
z nich, které jsou nejcastéji pouzivany. Kazdy dil ma své pevné stanovené misto, které je
oznacen¢ Stitkem, na némz je zapsano ¢islo dilu, oznaceni daného mista, minimalni zasoba a
davka. Tyto udaje jsou zobrazeny i1 na tzv. ,kanban karté”, kterda ma& podobu papiru

zatavené¢ho v prihledné folii. Pfi dosaZeni minimalni zasoby svare¢ kanban kartu vhodi do
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bedny s oznacenim ,,KANBAN®. Planova¢ vyroby (bud’ na nafezarn¢ ¢i ve skladu — podle
toho, o jaky dil se jednd) poté zada ptislusnému oddé€leni ukol vyrobit urcity pocet kusi
daného dilu, ktery je pevné stanoven na karté¢ v kolonce davka. Po vyrobeni potfebnych kust
a nafosfatovani se spolu s kanban kartou pfevezou na dilnu na pfislusné misto. Tento proces
se poté po dosazeni minimalni zadsoby opét opakuje. Vyhodou tohoto systému je maximalni
ptehlednost.

Firma téz vyuziva znamy systém JIT (Just in Time), jehoz podstatou je: ,,Spravny
vyrobek dodavat ve spravném mnozstvi ve spravném case a za spravnou cenu. Jeho existenci
umoznuji standardy, poradek a Cistota v zdvodé€. Systém je zalozen na Ctyfech pilifich —
nulova chyba, zdkaznicky takt, jednokusovy tok, tdhnouci systém.

Zaklad vyrobniho systému firmy je tvofen 5S (program dokonalého uklidu):

o Seiri“ —roztiid’ a odstran v§e nepotiebné

e Seiton — zorganizuj

e Seiso* —udrzuj vSe uklizené

e Seiketsu“ — standartizuj

»Shitsuke* — vyskol a zaved’ disciplinu

Dal$im programem, ktery je ve firmé uplatnovan je program nulové chyby. Tento
program piedstavuje prevenci, rozpozndni a odstranéni chyb. Jeho princip je zalozen na
vCasném predchazeni moznosti vzniku chyb, to predstavuje nejhospodarnéjsi zpisob zajisténi
kvality. Odstranénim zbyte¢nych ¢asovych odstupli mezi realizaci, uzitim a spotiebovanim
vysledkem realizovani jsou Uspory sniZzenim objemu vazanych obéznych prostfedkid a u
hmotnych vyrobkl zmensenim potifebnych skladovacich prostor.

Pti planovani jakosti se téz vyuziva tzv. POKA — YOKE. Je to opatieni, které zabranuje
vzniku chyb v zavodé. POKA predstavuje omyl, netimyslnou chybu a YOKE zabrafuje
vzniku chyby. POKA — YOKE je nosnikem 100% kvality. Navrh na opatfeni podavaji sami
zaméstnanci, stejné tak podavaji tzv. KVP navrhy (moZzna vylepSeni ve vyrob¢), které pokud
jsou pfijaty, jsou ohodnoceny prémii.

Pocatkem roku 2005 byl nastartovan ve vSech zavodech spolecnosti EvoBus projekt
nazvany BusPlus, ktery si kladl za cil vylepsit a posilit konkurenceschopnost firmy
na svétovém trhu autobusti. Cilem tohoto projektu bylo sniZeni rizik a zajiSténi GspéSnych
hospodatskych vysledkt v nadchazejicich letech. BusPlus je program, ktery probihal od roku
2005 do roku 2007 a od roku 2007 pfinasi efekty ve vysi 200 milioni Euro ro¢né pro celou
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spole¢nost EvoBus. V holySovském zavodé¢ je o tomto projektu informovan kazdy pracovnik
a pro vSechny se stal prioritou, diky niZ si zaméstnanci zachovaji do budoucnosti sva pracovni
mista. Kazdy pracovnik vi pfesné to, co pro tento projekt mize udélat a ¢im miize byt celé

spole¢nosti prospésny. [1]

2.4 Planovani

Usek planovani je nedilnou souéasti kazdé vyrobni spolednosti. Stejné tak je tomu i
v EvoBusu, kde se kazdy rok sestavuje pfiblizny vyrobni program, ktery popisuje vyvoj na
trhu vyrabénych autobusii v daném roce. Vyrobni program je diky této ¢innosti vyvazeny a
plynuly. Zaroven dochdzi k planovéani rozvoje investic, poftu zaméstnancli, objednavani
nakupovanych dili a pldnovani naklad. OvSem plany se podle aktualni situace vyvoje na
trhu prubézné (nejcastéji mésicné) aktualizuji a upresnuyji.

Na planovani vyrobniho programu navazuje planovani pfimo ve vyrobé, které sdéli
jednotlivym pracovistim, jaké typy autobust se budou v daném mésici ¢i tydnu vyrabét. Toto
planovani je velice dllezité pro samotné zaméstnance. Udava totiZ zamé&stnanci napli prace
v ten konkrétni den. Zaméstnanci useku planovani maji téz na starosti sbér kanban karet.
Pomoci nich zadédvaji nafezarné pocet a druh dilu, které je zapotiebi vyrobit.

Nasledujici graf (Obrdzek 3) udava pocet vyrobenych segmentd ve spole¢nosti
EvoBus od roku 2000 az po rok 2012. Graf ukazuje, Ze pocet vyrobenych segmentl se
Vv jednotlivych letech zvySoval. Pokles v roce 2007 je dan Spatnou situaci na trhu v prvnim
ctvrtleti, v dubnu 2007 vSak nastal zvrat a ve druhé polovin€ roku zaznamenal holySovsky
zavod narlst vyroby prevySujici pfedchazejici rok o 20%. Nejvyssi hodnoty doséhl pocet
vyrobenych segmentii v roce 2008. Od roku 2009 vyroba opét klesala az na hodnotu ptiblizné

4500 segmentt vVlivem celosvétové ekonomické krize. [1]

Pocet vyrobenych segmentt v EvoBus Bohemia v jednotlivych letech
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Obrazek 3 - Pocet vyrobenych segmenti v jednotlivych letech
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2.5 Normy v EvoBus Bohemia
V této kapitole je uveden ptrehled n€kolika zédkladnich norem, které jsou uplatiiovany ve firmé

a kterych je podnik téz drzitelem certifikatu.

e TS 16949:2009

Je mezindrodni norma managementu kvality, kterd je specificky upravena pro
automobilovy primysl ve snaze zlepsit kvalitu a zajistit integritu zasobovani v pramyslu.
Mezi spolecnosti, které podporuji znéni této normy, patii BMW, Chrysler, Daimler, Fiat,
Ford, GM, PSA, Renault a VW.

Zavedeni normy TS 16949 vede k podstatnému zlepseni vSech aspektt kvality, dodavek a
celkové ucinnosti v celém dodavatelském fetézci. Zavedeni této normy ma také za nasledek
snizeni pozadavku na opakované audity vyrobct. The International Automotive Task Force
(IATF), ktera ptedstavuje hlavni OEMs, je odhodlana zajistit, aby TS 16949 zlstala normou
pro managementy kvality v oblasti automobilového prumyslu i nadale.

Norma je pouzitelnd pro jakoukoliv organizaci, kterd vyrabi soucastky, sestavy nebo dily
pro zabezpeceni doddvek do automobilového prumyslu.

Vyhody certifikace TS 16949:

- Mezinarodni uznani renomovaného dodavatele - certifikace je uzndvana a akceptovana

v ramci celého dodavatelského fetézce pro automobilovy primysl jako méfitko
standardu.

- Spokojenost zakaznikti - prostfednictvim dodavky vyrobkd, které trvale spliuji

pozadavky zakaznikd.

- Snizené nédklady na soulad s poZadavky zakaznika - prostfednictvim zavedeni

jednotného systému managementu a sniZzeni pozadavku auditu.

- SniZeni provoznich ndkladl - prostfednictvim neustalého zlepSovéani procesti a

vysledné provozni efektivnosti

- Lepsi vztahy se zii€astnénymi stranami — v¢etné zaméstnanct, zdkaznikli a dodavatelt

- Soulad s legislativou — pochopenim principu, jak legislativni pozadavky a pozadavky
predpisti ovliviiuji organizaci a jeji klienty.

- Lepsi fizeni rizik - prostfednictvim vétsi daslednosti a sledovatelnosti produktl a
sluzeb

- Zvyseni kreditu obchodniho jména — prostfednictvim nezavislé kontroly uznanych

norem
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- Zvyseni konkurenceschopnosti - zejména v ptipadech, kdy specifikace pfi zaddvani

zakazek vyzaduje certifikaci jako jednu z podminek pro i€ast na zakazce. [1]

e BOS (Bus Operating System)

Norma specialné uréena autobusovému pramyslu. [1]

e VDA
Soubor norem némeckého automobilového primyslu. Maji nékolik dilt, kazdy dil ma nékolik

Casti, kazda se vénuje jiné problematice. [1]

e MB Norm
MBST (Mercedes Benz Special Terms)

Interni normy k znac¢ce Mercedes Benz [1]

e  Materialové normy

Normy délky a tvaru pro rizné technologicky zpracované dily (tvareni, svafeni, obrabéni) [1]

e CSNEN ISO 14001:2005

Specifikuje pozadavky na systém environmentdlniho managementu (systém ochrany
zivotniho prostiedi) tak, aby organizace mohly fidit sva rizika (environmentélni aspekty) v
zavislosti na jeji ¢innosti. Norma je zpracovana tak, aby byla kompatibilni s normami ISO
9001 a OHSAS 18001.

Organizace vytvoii a zavede politiku a stanovi takové cile, které zahrnou pozadavky
pravnich pfedpisit a jiné poZadavky, které se na ni v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi

vztahuji. [6]

Normy jsou rozélenény na:

e CSN EN ISO 14001:2005 Systémy environmentdlniho managementu - pozadavky s
navodem pro pouziti

V CSN EN ISO 14001 jsou specifikovany pozadavky na systém environmentalniho

managementu, ktery mohou organizace pouzivat pro interni aplikaci, certifikaci nebo pro

smluvni ucely s dodavateli a zdkazniky. Vyuziva se pfi certifikaci k nezavislému posouzeni

schopnosti organizace vytvofit a udrzovat postupy k identifikaci environmentalnich aspektt
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svych cCinnosti, sluzeb a vyrobkt, které mohou fidit a na které mohou podle ofekavani mit
ur€ity vliv, plnéni pravnich a jinych pozadavkl, vlastnich pozadavkli stanovenych pro
efektivni fungovéani vSech procesii a neustdlého zlepSovani systému environmentalniho
managementu.

e CSN EN ISO 14004:2005 Systémy environmentdlniho managementu - Vseobecnd

smeérnice k zasadam, systémiim a podpiirnym metodam

V CSN ISO 14004 je uveden navod na $ir§i rozsah systému environmentélniho

managementu, nez poskytuje CSN EN ISO 14001. Je soustiedéna zejména na neustalé

zlepSovani vykonnosti a efektivnosti celé organizace. [7]

Piinosy certifikace podle CSN EN ISO 14001:2005

- zajisténi a vylepSeni péce o zivotni prostredi

- uveédomovani si vlastni odpovédnosti

- odhaleni, popsani rizik a jejich snizovani

- zlepSeni profilu/image firmy

- motivace zaméstnanct

- vc€asné rozpoznani problému s Zivotnim prostiedim
- vice zaruk za plnéni pravnich a jinych pozadavkl

- konkuren¢ni vyhody

- nastroj fizeni pro vhodné vyuzivani zdroju [7]

2.6 Audit procesu

Kazdy rok probiha ve firm¢ audit procesu. Audit provadi auditofi z némecké pobocky
firmy. Cilem tohoto auditu je zjisténi, zda jsou splnény piedem dané body uvedené v planu
auditu. Body jsou uspokojivé v ptipad€, ze jsou splnény alespon z 75%. V ptipadé nesplnéni
(méné neZ 75%) auditofi napiSi hodnoceni a pfic¢inu neshody. Dle tohoto posudku musi
V dohledné dob¢ usek ve firme, kde se problém vyskytl, vytvofit patfiéné napravné opatieni,
aby se zamezilo dal$imu vyskytu této chyby.

Mezi hodnotici kritéria patii kvalifikace, stav svafovacich prostfedki, prub¢h procesu,
stav piipravka, stav komponentti pfed dokon¢enim, pomocna/ru¢ni vyroba, vysledny produkt
a zéfeni snebezpeCnymi latkami. U jednotlivych kritérii se dle vyslednych hodnot u
posuzujicich bodii vytvoii primémy vysledny koeficient. Z téchto koeficientli se poté
prumérem téchto hodnot sestroji celkova finalni hodnota spokojenosti auditu procesu ve

firmé.
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2.7 Pri¢iny vzniku neshod

Pti¢iny vzniku neshod ve firmé jsou znazornény v Ishikawa diagramu (diagram pfi¢in a
nasledkll), jehoz cilem je nalezeni nejpravdépodobnéjsi ptiCiny feSeného problému. Tento
diagram je dle svého vzhledu také nazyvan jako diagram rybi kosti. Princip vychazi ze
zékladniho zakona — ,,kazdy nésledek (problém) ma svou pfi¢inu nebo kombinaci pticin®.
Hlavni pfic¢iny vzniku neshod po sestaveni a zhotoveni Ishikawa diagramu Ize rozdélit do péti
hlavnich pfi¢in a to: clovek, postupy — vyrobni procesy, pripravky - stroje, material, prostredi.
Tyto hlavni pfi¢iny maji fadu podpfic¢in. VSechny pfiCiny a podpfiCiny jsou uvedeny na

obrazku 4.

Pri¢ina

| Vyrobni procesy | [ Pripravky - Stroje

komunikace chybna dokumentace \ nedodrZene rozmeéry
————————————— E-"%F—"—%

“natezr . ohyh . pnuti rrat \e

_sefizeni _ _ _

o « «
kusovnik’ Prac. ctechnolog.
. postug postug_-' :

\, zZaména diu 0 - —-===--

kontrola

_ proskoleni__ \ vstup “wystup frtena opotfebeni
. dodavatel - nakup. dily A
unava S8 e e e s udrzba
sikovnost dodrZ. technolog. postupui
nedodrZeni vyr. postupu brougeni ".svafuvénillf' Problém
Priciny
- — > vzniku
_ teplota_ neshod
_______ svétlo
vlhkost_.-"- naraz hiuk
dodavatel - - - brach _ =» Problém
——————— > .
. — Druhy vlivti
; privan
_ _Skitevady oo -C oo - — » Hiawni pficina
-+ Vedlejsi pricina

Mrwe

Obrazek 4 - Ishikawa diagram - p¥#i¢iny vzniku neshod

[1]
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3 Soucasny stav procesu

Dle pozadavku vedeni firmy se bude od tohoto bodu diplomova prace vénovat vyhradné
vyrobnimu procesu u segmentii REISE. Tento tsek vyroby byl vybran firmou jako pilotni
projekt optimalizace vyrobniho procesu. Ovsem jak bude nize uvedeno, je zapotiebi se vyrobé
segmentil REISE vénovat v plném rozsahu uz od vyroby dilti na nafezarné, ¢i dodani dila od
dodavatelti, az po samotnou expedici hotovych segmenti REISE.

Vtomto bodé¢ prace bude nejdiive zanalyzovan soucasny stav vyrobniho procesu.
Nasledné budou vymezeny dulezité procesy pii vyrobé svaiovanych segmentli ve skupiné
REISE s piihlédnutim k analyze a charakteristice ¢etnosti neshod v jednotlivych tsecich. Poté
se urci slaba mista a nasledn¢ budou stanoveny cile a mozné varianty navrhl opatfeni vedouci
ke splnéni téchto cili. Na zavér bude predstaveno nové optimalizované schéma kontrolniho

procesu.

3.1 Analyza soucasného stavu procesu

Zjednodusenou podobu dosavadniho vyrobniho procesu pii vyrobé svafovanych
segmentll znazornuje nasledujici schéma. Pocate¢nim procesem pii vyrobé komponentid je
vyroba dili (ndfezarna, dodavatel). Po procesech fosfatovani a skladovani dochéazi k samotné
vyrobé segmentli na svafovacich usecich. Nasleduje zavérecné rovnani a nasledna 100%

kontrola zhotovenych segment.

Svatovaci tiseky Zavéreéné rovnaci a

Brouseni kontrolni stanovisté

Rowvnani 100% kontrola \ ‘

Namatkova kontrola ’
@

Narezarna

Dodavatel — nakup. dily

Fosfatovna

Sklad

Obrazek 5 - Soucasny QS proces ve skupiné REISE
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3.2 Vymezeni dulezitych procesi

Hlavni a podplirné procesy pii vyrobé svarovanych segmentii ve skupiné¢ REISE lze
vyjadrit nc¢kolika zpasoby. V prvnim ptipadé¢ bude znazornéna posloupnost pracovist pfi
vyrobnim procesu v aktualnim Layoutu staré haly, ktery byl poskytnut firmou EBB. Posléze

bude tentyz proces znazornén prostfednictvim vyvojového diagramu.

3.2.1 Layout vyrobniho procesu

Pro zobrazeni vyrobniho procesu pii vyrobé autobusu typu REISE bude vyuzit Layout
staré¢ haly. Pii opomenuti pfedvyrobnich oblasti (konstrukce, technologie, vyvoj, logistika,
nakup, atd.) lze vyjadfit posloupnost jednotlivych oblasti pfi vytvofeni hotového vyrobku.

Cést natezd a dilti do autobusti typu REISE si vyrabi sama firma na nafezarné. Ostatni
dily jsou nakupované od dodavatell. Posléze putuji vSechny dily na fosfatovnu.
Nafosfatované nakupované dily poté miti na sklad, kde jsou uskladnény a ze skladu dle
kanban karet rozvazeny do vyroby na svafovnu (malé podskupiny, variantni dily a pfiloze,
podskupiny piedni a zadni segment). Dily vyrdbéné na néfezarné jsou dle potfeby piimo
z fosfatovany odvazeny do vyroby. Dily, které jsou vyuzity dale ve vyrobé, se vyrabi
v oddéleni malé podskupiny, kde jsou zaroven brouseny a rovnany. Dal§i samostatnou
podskupinou jsou variantni dily a pfiloze. Zde vyrabéné dily se prodavaji piedevsim
samostatné v sadé s vytvoifenymi segmenty. Rovnéz zde jsou dily a piiloZze zvIast’ brouseny a
rovnany. Podskupiny uZ skupinu REISE rozdé€luji na vyrobu pfednich a zadnich segmentt.
Zde se vyrabi dily jiz vétSich rozméri a to predev$im pificné nosniky zvané Quertrigery
Langstriagery zvané téZ boky se vyrabi na robotech. Ty jsou téz brouSeny, rovnany a dale
kompletovany v hotovy segment V sestavovacich piipravcich v oddéleni zvaném ,,Linie®.
Nasledné probihd dovafovani segmentll, jejich zavére¢né brouseni a rovndni. V ptipadé
dodrzené piesnosti a kvality segmentli nasleduje jejich uvolnéni. Segmenty putuji na

vale¢kovou drahu, kde jsou v sadach kompletovany a odvazeny na expedici.
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Obrazek 6 - Layout vyrobniho procesu ve skupiné REISE — segmenty

3.2.2 Vyvojovy diagram vyrobniho procesu

Vyvojovy diagram vyrobniho procesu zndzorfiuje posloupnost stanovist a dulezitych
procesu pii vytvareni hotového segmentu typu REISE. Stejné jako u predchoziho znazornéni
v Layoutu nejsou brana v potaz oddéleni nevyrobni ¢asti jako konstrukce, technologie, vyvoj,

logistika, nakup, atd...
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Obrazek 7 - Vyvojovy diagram posloupnosti procest ve skupiné REISE

3.3 Cetnost neshod Vv jednotlivych tsecich vyroby

Vliv ¢etnosti neshod Vv jednotlivych tsecich vyroby bude vyjadien pomoci Paretovy a
ABC analyzy. Nasledn¢ bude popsana charakteristika Cetnosti neshod a princip kontroly
Vv jednotlivych usecich skupiny REISE segmenty. Také budou uvedena meétidla vyuZzivana pti

kontrole vyrobkt u jednotlivych procesu.
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3.3.1 Cetnost neshod vyjadiena Paretovou analyzou

Jako prvni ptfedpoklad pro uspésné provedeni Paretovy analyzy je definovani mista
analyzy a nasledny sbér dat. Data, ze kterych je analyza utvorena, vychdzi z poctu reklamaci
Vv jednotlivych usecich v roce 2012. Reklamace v usecich vyroby, kde se zpracovavaji dily pro
oba typy autobusti REISE, STADTBUS (nafezarna, fosfatovana, sklad, expedice a chyby na
dodavatele) je zapotiebi roztiidit a pocitat pouze s reklamacemi, které se tykaji vyhradné
segmentt REISE. Dalsim dutlezitym bodem je uspofadani dat. Ziskana data se setadi podle
nejveétsitho vyskytu (Cetnosti) v zavislosti na pfifazené zavaznosti. Zde je potieba fici, ze
reklamace jsou dvojiho druhu. Velmi zavazné chyby jsou oznaceny pismenem A, méné
zavazné pismenem B. Vzhledem k v¢étsi zavaznosti reklamaci typu A byla k témto neshodam
pfifazena hodnota z4vaznosti 2. To znamena, ze tyto reklamace byly ndsobeny hodnotou 2.
Méné zavazné neshody typu B byly nasobeny hodnotou 1. Data se vSak vzdy sefadi od
nejvetsi hodnoty Cetnosti po nejmensi.

Nasledné ptistoupime K vytvofeni samotného grafu Paretovy analyzy. Podstatou pfi
vytvoreni grafu je sestrojeni Lorenzovy kumulativni kiivky. Tato kiivka vznikne tak, Ze se
kumulativné sectou hodnoty u jednotlivych dat a vynesou se do grafu. Po sestrojeni
Lorenzovy kiivky nasleduje stanoveni kritéria rozhodovani. V nasem piipadé vyuziji

klasického Paretova principu (80/20).

Skupina Pocet reklamaci - zdvaZnost Cetnost reklamaci
A (2x) B (1x)

LINIE - pfedni segment 4 14 22
Podskupiny - zadni segment 4 12 20
Podskupiny - piedni segment 4 9 17
Variantni dily a priloZe 3 10 16
LINIE - zadni + motorovy segment 3 8 14
Malé podskupiny 3 6 12
Dodavatel 1 1 3
Nafezarna 0 3 3
Fosfatovna 0 1 1

Sklad 0 1 1

Expedice 0 1 1
CELKEM 22 66 110

Tabulka 1 - Pitehled poé¢tu a zavazZnosti reklamaci za rok 2012 ve skupiné REISE
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R )
LINIE - pfedni segment 22 20,0 20,0
Podskupiny - zadni segment 20 18,2 38,2
Podskupiny - predni segment 17 15,5 53,6
Variantni dily a piiloze 16 14,5 68,2
LINIE - zadni + motorovy segment 14 12,7 80,9
Malé podskupiny 12 10,9 91,8
Dodavatel 3 2,7 94,5
Narezarna 3 2,7 97,3
Fosfatovna 1 0,9 98,2
Sklad 1 0,9 99,1
Expedice 1 0,9 100,0

CELKEM 110 100,0 ===

Tabulka 2 - Vypoétené hodnoty ¢etnosti
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Obrazek 8 - Graf Paretovy analyzy dle poctu neshod v jednotlivych skupinach za rok 2012

Z grafu je patrné, Ze pokud bychom se zaméfili na odstranéni neshod ve skupinach LINIE

— ptedni segment, PODSKUPINY - zadni segment, PODSKUPINY — pfedni segment,

variantni dily a pfiloze a LINIE — zadni + motorovy segment, odstranime tim 80%

zmetkovitosti celé vyroby v roce 2012 na segmentech REISE.
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3.3.2 Cetnost neshod vyjadi‘ena ABC analyzou

Cetnost neshod jednotlivych usekdi danou podtem reklamaci za rok 2012 ve skupiné
REISE lze rovnéz vyjadfit pomoci ABC analyzy. Prvnim ptedpokladem pro vytvofeni ABC
analyzy je stanoveni pevnych hranic segmentace, kterych se celou dobu budeme drzet.
V tomto ptipad¢ zvolim obvykle dané hranice, a to: 80% - varianta A; 80% az 95% - varianta
B; 95% az 100% varianta C. Jako datovou zakladnu vyuziji pfevzatou tabulku z tvorby

Paretovy analyzy.

Skupina Cetnost ’ Cetnost ISumulovami ABS:
reklamaci (%) cetnost (%) analyza
LINIE - predni segment 22 20,0 20,0 Varianta A
Podskupiny - zadni segment 20 18,2 38,2 Varianta A
Podskupiny - predni segment 17 15,5 53,6 Varianta A
Variantni dily a piiloze 16 14,5 68,2 Varianta A
LINIE - zadni + motorovy segment 14 12,7 80,9 Varianta B
Malé podskupiny 12 10,9 91,8 Varianta B
Dodavatel 3 2,7 94,5 Varianta B
Narezarna 3 2,7 97,3 Varianta C
Fosfatovna 1 0,9 98,2 Varianta C
Sklad 1 0,9 99,1 Varianta C
Expedice 1 0,9 100,0 Varianta C
CELKEM 110 100,0 ===
Tabulka 3 - Sbér dat pro ABC analyzu
it L
T
1o FLAam a0%
g a0 - S 3.6%
= S0%
A B C -
0%
2 1 20008 0%
10%
o oot 1 1 o

skupiny

Obriazek 9 - ABC analyza ¢etnosti neshod v roce 2012 ve skupiné REISE
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Z grafu ABC analyzy je patrné, ze v kategorii A jsou zafazeny ty skupiny, které pfinasi
zhruba 80% neshod ve skupiné REISE za rok 2012. V kategorii B se pak ocitaji ty skupiny,
které ptinasi dalSich zhruba 15% neshod v daném roce. Kategorie C poté obsahuje ty skupiny,
jejichz chyby jsou zanedbatelné.

Ob¢ vyhodnoceni jednoznacné prokazuji, ze prevazna vétsSina neshod (80%) vznika na
svafovacich tsecich. Tato informace bude dale vyuzita pfi navrhovani opatteni ke zlepseni

vyrobniho procesu, kdy bude zapotiebi svafovacim tisekiim vénovat zvySenou pozornost.

3.3.3 Charakteristika ¢etnosti neshod a kontroly v jednotlivych usecich REISE

V této kapitole bude stru¢né¢ vyjadfena mira neshod V jednotlivych tusecich skupiny
REISE, budou uvedeny obvyklé pficiny chyb a rovnéz bude objasnéna zavedena kontrola
Vv téchto usecich vedouci k minimalizaci neshod.

e Expedice, Sklad, Fosfdatovna, Ndrezarna
V téchto oblastech vyroby dochazi k velice ojedinélému vyskytu chyb. V piipad¢ vzniklé
chyby na expedici byva pricinou predevsim poskozeni palet ¢i adaptéri a tim zvySujici se
moznost poskozeni komponentu pii transportu. Na skladé se lze setkat s chybou pouze
s pficinénim lidského faktoru. Typickym pfikladem je zaména dild pfi dopliovéni do
svafovacich boxl. V oddéleni nafezarny zamezi vzniku chyb moderni pfesné obrabéci stroje.
Tyto useky vyroby nevyzaduji zaddnou kontrolu ze strany oddéleni kvality.

e Dodavatel
Neshod ze strany dodavatele je rovnéZ zanedbatelné mnoZzstvi. Omezeni neshod zajistuje
vstupni kontrola. Kromé samoziejmé 100% kontroly ze strany dodavatele vstupni kontrola
provadi namatkovou kontrolu kazdé davky. To se provadi tak, Ze se z kazdé davky vybere
urcity pocet vzorku, které kontrolor ze vstupni kontroly provéfi. V ptipadé dodrzeni danych
rozmérd v mefenych vzorcich dojde k uvolnéni celé davky do vyroby.
Pouzivana méfidla: svinovaci metr, posuvné méfidlo, thelnik, uhlomér, sparové meérky,
kalibry, mikrometr

o Malé podskupiny
Zde jsou predevsim v ptipravcich svarovany dily, které se néasledné zakomponuji v dalSich
usecich vyroby ke zhotoveni kompletniho segmentu. Vyrobené svatence se ulozi do
meziskladu, odkud jsou dle potfeby rozvazeny na piislusnd mista po hale. Vlivem omezené
kapacity oddéleni kontroly nelze kontrolovat kazdy kus, z tohoto divodu je zde kontrola
pouze namatkova. V piipadé, Ze se néktera chyba vyskytne opakované, je jeji odstranéni

s pomoci technologa feSeno a je provadéna dislednéd kontrola tohoto problému. Vyskytujici
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neshody zde jsou predevsim chybéjici svary, ¢i rozmérova neptesnost vlivem napt. uvolnéni
dorazu v piipravku.
Pouzivanid meéfidla: svinovaci metr, posuvné meétidlo, thelnik, thlomér, kalibry, pomocna
mefidla (kontrolni ptipravky)

o Variantni dily a priloze
V piipravcich se zde vytvaii dily a piiloze, které jsou uréeny piedevsim k samostatnému
prodeji a zasilaji se zakaznikovi oddélené¢ od palet s vyrobenymi segmenty. Tyto dily jsou
ukladany rovnou do skladu na expedici. Kontrola dilti a vyskytujici se neshody jsou shodné
s usekem malé podskupiny.
Pouzivanad meéfidla: svinovaci metr, posuvné métidlo, thelnik, thlomér, kalibry, pomocna
meéftidla (kontrolni ptipravky)

e Podskupiny — predni, zadni segment
V oddéleni podskupin jsou vyrabény pii¢né nosniky (tzv. Quertrdgery) pro vyrobu piednich a
zadnich segmentii REISE. Kontrola je zde také pouze namatkova. Vyskytujici se neshody
jsou dvojiho charakteru. Prvni pfic¢inou je lidsky faktor (chybé&jici svar, nenastieleny cep,

wewvr

v ptipravku ¢i Spatného vyrovnani Quertrdgeru. V ptipadé vyskytujici se rozmérové chyby
vSak kontrolor po spolupraci s technologem a ptipravkarem zajisti odhaleni pfi¢iny chyby a
jeji odstranéni.
Pouzivana méfidla: svinovaci metr, posuvné méfidlo, thelnik, thlomér, kalibry, pomocna
métidla (kontrolni ptipravky)

e LINIE — predni, zadni + motorovy segment
V sestavovacich a dovafovacich pfipravcich dochazi ke kompletaci segmentli a jejich
naslednému brouSeni a zdvérecnému rovnani. Kontrola je zde 100%, ovSem pii sloZitosti
hotovych komponentli nikdy nelze zarucit 100% kvalitu vyrobku. Rovnéz zde dochazi
k dvojimu charakteru chyb jako u oddéleni ,,Podskupin®. Zavéreéné rovnani komponentli ma
velky vyznam pro minimalizaci neshod.

Pouzivanid meéfidla: svinovaci metr, posuvné métidlo, thelnik, thlomér, kalibry, pomocna

méftidla (kontrolni pfipravky)
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3.4 Nalezeni slabych mist, stanoveni cilii optimalizace
Nalezeni slabych mist ve vyrobnim procesu a nasledné vhodné stanoveni cilil
optimalizace je zakladnim pfedpokladem pro dosazeni Gspésného vysledku u provadéného

projektu.

3.4.1 Nalezeni slabych mist

Pted stanovenim konkrétnich cili je zapotfebi dikladné znat soucasny stav vyrobniho
procesu a nalézt jeho slaba mista. SouCasny stav procesu byl rozebran v pfedchozich
kapitolach, proto se nyni Ize vénovat hledanim slabych mist. Pro tyto ucely autor vyuzil
vizualniho shrnuti, které bylo poskytnuto vedenim firmy v ramci uvazovaného projektu. Toto
shrnuti je vyjadieno ve formé ¢tyt grafii (obrazek 10).

Prvni graf znazorniuje Groven kvality a provedeni svarii. Soucasny stav svarl je plné
uspokojujici. V minulosti nebyl dlouhodobéjsi problém s pfiblizenim se, ¢i udrzenim se pod
pfipustnou hranici spravnosti svar.

Nasledujici graf vyjadiuje dodrZzeni rozmérové presnosti u segmentll. S timto bodem je
vedeni firmy dlouhodobé nespokojeno. Toleran¢ni pole rozmérii predstavuje piili§ velky
rozptyl. Tento problém bezprosttedné souvisi s velkym mnozstvim rovnani na vystupu a
naslednou vysokou pracnosti, asovou a ekonomickou narocnosti a samoziejmé se zajisténim
kvality vyrobku. Je proto nutné rozptyl dlouhodobé zuZit a ptibliZit k nulové hodnoté.

V dal$im diagramu lze spatfit uroveni vyuZzivani kontrolnich plant s body se 100%
kontrolou a vyuZivani dynamiza¢niho pravidla kontroly jiZ stanovenych bodii. S vyuZivanim
tohoto bodu panuje pouze ¢astecna spokojenost.

Posledni graf vystihuje zapojeni samotnych pracovnikli pii budovani optimalizace
procesu a jeho zdokonalovani za pomoci iniciativniho feSeni danych problému, ¢i podavani
KVP zlepSujicich navrhii. V této oblasti také nepanuje pfilisSna spokojenost, tato forma

zlepSovani a budovani procesu je velice malo vyuzivana.

hranice . . cil ol

» 0 vize

L ] |lr-_
L ] a
_-"" \.-'. --\'ﬂ\\.-"-.
T souéasnost

Obrazek 10 - Aktualni (ne)spokojenost s danymi body procesu [2]
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Shrnuti slabych mist v procesu:

PRIORITA 1: Dodrzeni rozmérové presnosti u segmentti
Vyuzivani kontrolnich planii se 100% kontrolou
Vyuzivani dynamizac¢niho pravidla

PRIORITA 2: Zapojeni pracovnikl pfi budovani optimalizace procesu

PRIORITA 3: ZlepSovani soucasné uspokojivé kvality a provedeni svarti

3.4.2 Stanoveni cili optimalizace

Pfi znalosti soucasného stavu vyrobniho procesu a nalezeni slabych mist Ize stanovit
konkrétni cile optimalizace procesu. Tyto cile odrazeji skutecnost s nynéjSimi neuspokojivymi
body procesu a lze je opét znazornit pomoci nékolika na sob& nezavislych grafi (obrazek 11).
Vodorovné osy grafu vzdy predstavuji posloupnost v Case.
dodrzeni rozmérové presnosti segmentd, rovnéz se predpokldda zachovani soucasného stavu
kvality svari kontrolovanych dynamickou kontrolou. Dal$im prioritnim cilem je redukce
oprav, rovnani a brouseni piredevsim pfi zavérecném rovnani. To vse za predpokladu udrzeni
stabilniho procesu a bez navySeni kapacity personalu QS. Poslednim cilem je v€asné poznani

kritickych chyb diky 100% kontrole v nové optimalizovanych kontrolnich planech.

]
o
horni tol. mez ch
hranice N
povolene kvality
% vTe_v e 3 svard r
o
L
dolni tol. mez n
a
n -
; >
Zlepzen toleranimi odehylky Zachoviani sonéasného stavm Redukee opravy, rovnani a
piesnost segmenti kvality svari broufeni
P m
o ]
£ o
h EII 3 k&
t s
UL t
| v
i i
d
LCL ; {
h
¥
’ » |b >
Stabilui proces Ladné zvyiend kapacity Viasne poznani kritickyeh chyb diky
personaln Q8 100%; Lontrole v kontrolnich planech

Obrazek 11 - Stanovené cile optimalizace procesu
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3.5 Variantni navrhy odstranéni slabych mist
K dosazeni stanovenych cilii je od tohoto okamziku zapotiebi splnit n¢kolik hledisek,
které bezprostfedné souvisi s kvalitou vyrobku. Prvotnim kli¢em k Gspéchu pfi realizaci
optimalizace procesu, je vzajemna spoluprace vyroby a kvality pfi plnéni danych tkolt a pfi
zajistovani nejvyssi kvality vyrobku. Je zapotiebi se spolecn¢ starat o minimalizaci mnozstvi
chyb. Ovsem pokud pieci jen nastane problém, je potieba jej fesit spolecné, rychle a disledné.
Diulezitym faktorem k eliminaci chyb je 100% kontrola kritickych oblasti. Pro kontrolu
dalezitych rozméra bude nové aplikovana metoda kontroly 4 oci. Vzniklé viceprace
piedevsim na konci procesu budou vyhradné zpracovany ve vyrobé. Kazda chyba musi byt
zdokumentovana, to ptinese lepsi piehled o chybach. Pii vzniku chyby vyroba a kontrola
disledné vyvodi ptivodce ¢i pfi¢inu chyby a odstrani jeji opakovatelnost. Proces musi byt
neustale optimalizovan, aby bylo pe¢ovéano o dosaZeni nejlepSich vysledkii.
Pro shrnuti jsou na nasledujicich fadcich uvedeny diilezité varianty nadvrhu népravnych
opatieni pro odstranéni slabych mist a zajisténi optimalizace procesu pii zhotovovani

prednich, zadnich a motorovych segmentt typu REISE:

e Zavedeni principu kontroly 4 o¢i méFenych rozméri u segmentii

e Optimalizace kontrolnich planu se 100 % kontrolou pro vSechny typy segmenti

e Zavedeni dynamizac¢niho pravidla uzZ stanovenych bodii kontroly

e Budovani optimalizace procesu, plynulé zdokonalovani se zapojenim samotnych
pracovniku

e Centralni Fizeni kontrolnich plani z jednoho mista

3.6 Schéma optimalizovaného procesu

Pti pfedpokladu zavedeni vySe uvedenych napravnych opatieni bude mit nové vytvoreny
QS proces nasledujici podobu (obrazek 12). Pii zadvérecném rovnani a nasledné kontrole
vyrobenych segmentti budou kontrolofi a rovna¢i nov€é vyuzivat nasledujicich opatfeni
vedoucich ke splnéni stanovenych cili. Mezi uvadéné opatieni patfi 100% kontrola bodia
uvedenych vnové optimalizovanych kontrolnich pldnech a nasledné vyuZivani
dynamizacniho pravidla jiz stanovenych bodii kontroly. Rovnéz bude zaveden princip
kontroly 4 o¢i na méficim a kontrolnim stanovisti. Bezproblémové zaznamenavani a

dokumentaci piipadnych odchylek pii kontrole 4 o¢i umozni noveé vytvoiené kontrolni plany.
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Zaznamenané vysledky a poznatky z QS kontroly po zavedeni téchto opatieni budou poté
uplatinovany formou zpétné vazby pii optimalizaci procesu. To umozni plynulou optimalizaci

procesu a zlepSeni urovné a presnosti vyrabénych segmenti.

Poznatky z QS kontroly
jsou okamzité uplatriovany
pii optimalizaci procesu

Plynula optimalizace procesu
zlep$ujici Grover segmentt

Obrazek 12 - Podoba nové vytvoireného QS procesu
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4 Navrhnuta opatreni ke zlepSeni

4.1 Zavedeni principu kontroly 4 o¢i mérenych rozméri u segmentu
Neustale se zvysujici objem vyroby vyzaduje po pracovnicich stale vyssi vyrobené
mnozstvi. ZvySena produkce ma za nasledek snizeni Casu na jednotlivé operace v prubéhu
vyrobniho procesu. Tento fakt ma za nasledek snizovani kvality u vyrobku. Zakaznik ovSem
vyzaduje 100% kvalitu kazdého vyrobku. Zajisténi kvalitativniho hlediska pii vyrobnim
procesu umoziuje zavedeni principu kontroly 4 o¢i na méficim a kontrolnim stanovisti.
Zavedeni principu kontroly 4 o¢i umozni redukovat a minimalizovat mnozstvi neshod na
hotovém vyrobku. Toto opatifeni vytvaii prostor pro dvoji na sobé nezavislou kontrolu
méfenych bodu a zajisti vyssi odhalitelnost mozného vzniku chyb. K zakaznikovi tedy putuje
vyrobek, u které¢ho byly kontrolni body a pozadované rozméry provéteny dvéma pracovniky
(kontrolor, rovnac). Ke snadnému provedeni a aplikaci principu 4 o¢i na vyrobku byly rovnéz

uzpusobeny nove vytvoiené méfici protokoly.

4.2 Optimalizace kontrolnich plani se 100% kontrolou

Jeden ze zékladnich piedpokladli pro dosazeni usp&$ného vysledku pii optimalizaci
vyrobniho procesu je optimalizace kontrolnich plant. Tento krok umozni predev§im 100%
kontrolu a nasledné bezproblémové zaznamendvani namétrenych hodnot. Dosavadni kontrolni
plany byly neaktualni a obsahovaly velké mnozstvi chyb. Uprava kontrolnich plant se tyka

méficich protokoli (Messprotokol) a tzv. Checklistt (Priifplant).

wwvr

4.2.1 Optimalizace méricich protokoli

Doposud pouZzivané méftici protokoly (Messprotokol) plnohodnotné neuspokojovaly
soucasné pozadavky vyrobniho procesu. Divoda nespokojenosti bylo mnoho. Piedevsim to
pak byly vyskytujici se rozmérové a tolerancni chyby, chybéjici obrazek segmentu
S vyznacenim méfeného rozméru a také protokoly obsahovaly pouze dv€ pole pro vyznaceni,
zda rozmér je, ¢i neni v toleranci. Posledni dva problémy v protokolech svadély nékteré
pracovniky pouze k vyplnéni policka, ze je dany rozmér v toleranci, aniz by ho méfili. Tento
fakt se poté promitl pti auditu, kdy pracovnik ani nevédél, kde dany rozmér métit. Optimalni
nebylo ani to, Ze pro vice téméf rozmérove shodnych typli segmentd byl vytvoten pouze jeden
méfici protokol.

Autorem navrZzené a nasledné vytvofené nové méfici protokoly byly zakladem

k umoznéni optimalizace vyrobniho procesu. Byly vytvofeny nové protokoly pro cely tsek
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vyroby typu REISE. Podafilo se tim tak vyfeSit pfedem znamé problémy, které staré
protokoly obsahovaly. Nové protokoly jsou tedy aktudlni, dle vykresti a norem si odpovidaji
rozmérové a tolerancni hodnoty, byl dosazen obrazek segmentu s vyznaCenim méfené¢ho
rozmeéru a také protokoly jiz obsahuji pole pro zapsani piesného rozméru pied rovnanim, po
rovnani a po schvaleni pracovnika z kontroly. Rovnéz bylo vyfeSeno i to, ze ke kazdému typu

segmentu byl vytvofen jeden méfici protokol. Tento fakt v budoucnu vylou¢i moznost

zdmeény, Ci Spatného vyplnéni méficiho protokolu.
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Bohemia s.ro. | QT 7-8-NLA KOMBIBUS EURO 4 [pp wsw I . -
HOLYSOV Rov. pfipravek EB 491-0226 .
- i N EN 25817 2 CSN EN 287-1,
Ky,
mima tolerancl v taleranci
o o e S
£ |
vo & vprave 262,5 mm o o - ]
3 |
PriEng nosnik § mahore vlevo & vpravo 560 mm samm | g g |
stied vievo avrave  342,5 mm == o a
dole 0 il mm
Madel 41719 | i
0i- NLA nahof prave $60 mm ] o i
X mezi pFifnimi nosnily -
70T OTNA  diekontral. kostek | £1 mm E Uﬂ
nahofe vieva a vpravo 1490 mm £2 mm
nahofe vlevo a vpravo 1600 mm £2 mm o a Viike 3 G mlifhy vabledes have o
Y Hote u. Lol das Wi in Bezug ur mit Schablone prifen , N
. X o - LEVA STRANA  PRAVA STRANA
f:‘u, D Tl“]lvs nahote 2427 mm Fiozmér | Tol | Pied sowndnim | Viroks (0 |05 10, | Pied wwrdnim | Yyrobs 10,0510
Madel 417/ z
2 ans[ ez
Q- NLA nahafe 2427 mm o 2 |z of +-2
¥ Y komtrola 3abloneu a |z zans+nz - — —_—
ik 7 o ] a |z seo[arz [
nosnih § ~lmm o =} s |x o w2
nik NLA modl $17141% o B P e -
Sifka ulithy w piidngch nosniki B |x  teco| ez
Qri? 560 mm o o u] 3
qQre 560 mm =, o o @ [v s +2 fon
Model 416/417 QT NLA 5600 mm o =] = o =
1o |2 080, 5
Stéed ulitky u{JT7 1140 mm 2 mm o o N
K t svadoval: Dovafoval: Vyrovnal:
Cisla svifedi dle aktuilni nivodky:
Zjistené wivady - chybtjici dily:
adstranil:
Datum: Pracovaik
umnmumnmu‘ ¥y prasral Endler I Tl I L egeten [ Saal S
o Mk T i P i

Obrazek 13 - Zména stavajicich méficich protokoli — napr. zadni segment UL 417, 419

4.2.2 Optimalizace Checklisti

Checklisty jsou protokoly pfifazené dle typu daného segmentu a obsahuji dilezité body,
které jsou vizualn¢ kontrolovany. Pfi kontrole segmentu jsou vypliiovany v papirové formé a
nasledné jsou odepisovany v pocitaci v systému SAP. Kontrola dle optimélné vytvorenych
Checklistt umozni redukovat nerozmérové chyby (spravnost a Cistota svard, Cistota
dosedacich ploch, kvalita a provedeni zavitt...) na minimum.

Proto musela forma a tprava Checklisti doznat zmén. Checklisty byly nahrazeny tzv.
Priifplany a poté byly aktualizovany, zjednoduSeny a doplnény o nové kontrolované body.
Téz byla zménéna jejich vizualni podoba z diivodu sjednoceni s ostatnimi Checklisty v jinych

usecich vyroby. Toto opatieni dodalo Checklistim 1 lepsi pfehlednost. Z divodu zmény c¢i
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dopsani nékterych bodu byly aktualizovany rovnéz jednotlivé body a forma odepisovani

V systému SAP.

EvoBus okt e e ey 5 847498 © e EvoBus Prifplan EBB QS HA

Prifart: Helyaure, Hinber- wad Nechloufochssegment

Cllgess paaE

BEAL: B331030553 Furde:

Fratast R e Bl s

oo [Pt Rty pra T be & ey procd o 2 EagmEn A pra

FvoBus Chethmtg Sar A Liw [atry O, B4R 0 Boaee H[

Ramaatsnpsinar
e

Obrazek 14 - Nahrazeni Checklistii Priifpliny — nap¥. zadni segment UL 417, 419 [2]

4.3 Zavedeni dynamizacniho pravidla

Zavedeni tohoto opatieni Se bezprostfedné tyka kontrolnich bodd v nové
optimalizovanych Checklistech, nyni Priifplanech. Pii provéfeni téchto kontrolnich bodd je
zavedena 100% kontrola, ktera ovSem byvad Casové narocnd. Zavedenim dynamiza¢niho
pravidla lze tento problém caste¢né odstranit.

Princip tohoto opatieni tkvi v dlouhodobém sledovani kontrolnich bodt. V piipadé
uspokojivého stavu téchto bodi lze aplikovat jiz uvedené dynamizacni pravidlo na piislusné
typy segmentl. Toto pravidlo po jeho zavedeni spociva v kontrole kazdého x-tého Kkusu
ur¢eného dle pozadavku zakaznika. Pfi vzniku neshody je vSak zapotfebi dany problém
provéfit (kontrola pifedchozich a nasledujicich vyrobenych kust), zaméfit se na jeho

odstranéni a po uréitou dobu vénovat tomuto kontrolnimu bodu pfi kontrole pozornost.

4.4 Optimalizace procesu, odhalovani neshod a slabych mist v procesu
Vyrobni proces u autobust typu REISE se potyka i pfes zavedeny systém kvality se
slabymi misty. Odhaleni a néslednd optimalizace téchto slabych mist je dilezitym krokem

vedoucim ke zlepSeni rozméerové piesnosti segmentli pred zavéreCnym rovnanim, to bude mit
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za nasledek pfedev§im snizeni pracnosti a usporu Casu pii procesu rovnani. Vhodné
optimalizovany vyrobni proces se tak zaroven kladné projevi sniZzenim poc¢tu neshod u
hotového vyrobku.

Odhalovani neshod a slabych mist bylo zaméteno predevSim na nejvice problémové
oblasti ve svafovacich usecich. Napravna opatfeni, ktera budou nasledn¢ uvedena, byla
provadéna na neshody, které se doposud opakovaly a s kterymi se vyrobni proces respektive
hotovy vyrobek dlouhodobé potykal. Odstranéni téchto neshod bylo v minulosti pfi
zavéreCném rovnani ¢asto netspesné nebo jejich odstranéni stalo velké Usili. Je potieba fici,
ze optimalizace procesu a tim 1 tvorba vhodnych népravnych opatfeni vyzaduje dlouhodobé;jsi
praci a zkousSeni, proces je zapotiebi neustdle kontrolovat a néktera provedena opatfeni se

mohou projevit v dlouhodobé&jsim ¢asovém horizontu.

4.4.1 Nesplnéni rovinnosti v hornim pati‘e Qt.NA u segmenti GTHD 416/417, 419, RL

U vyrobku pretrvaval problém pii nesplnéni rovinnosti v ose ,,Z“ v horni ¢asti Qt. NA u
segmentit GTHD 416/417, 419, RL. Odchylka od pozadovaného rozméru je obvykle + 4 — 5
mm. Tolerance rovinnosti dle v§eobecné normy na vykresu EN ISO 13920 — AE je na méteny

rozmér 2430mm =+ 3mm.

Lo | user | e | e 2
1o | 200 | smo | eeee |«
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Obrazek 15 - NedodrZena rovinnost v ose "Z'" (Qt. NA)
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Pii splnéni rovinnosti je zapotiebi soucasné dodrzet vysku horniho patra Qt. NA. V tomto

ptipad¢ je vyska horniho patra 1130 mm.

K dosazeni potiebného rozméru a dodrzeni rovinnosti horniho patra byla podana zadost o
upravu piipravku. Horni patro ve stfedni ¢asti Qt. NA bylo posunuto na obou stranach ve
sméru osy ,,Z* 0 2 mm do plusu. Pro dodrzeni rozméru mezi hornim a prostfednim patrem Qt.
NA bylo posunuto prostfedni patro také o 2 mm ve sméru osy ,,Z* do plusu. Vlivem posunuti
horniho a prostiedniho patra vznikla mezera mezi sloupkem a hornim patrem, proto byl také
sloupek na obou stranach posunut o 2 mm do plusu ve sméru osy ,,Z*.

Vhodnou upravou piipravku se podafilo zlepSit odchylku o pfiblizné 2 mm. Timto
krokem jsme se dostali na hranici ptipustné tolerance (2-3mm). Sice jsme se dostali na hranici
tolerance, ale dlouhodobé toto feSeni neni optimalni. Byly tedy hleddny dalSi moZznosti,

vedouci k dosaZeni optimalni rovinnosti Qt. NA.

Obrizek 16 - Uprava p¥ipravku u Qt. NA

Po diikladném prozkoumani svarovaciho postupu pro vyrobu Qt. NA a pii dohledu autora
prace za pritomnosti technologa pii samotném svarovani uvedené¢ho Qt. bylo zjisténo, ze tento
postup neni dlouhodobé dodrzovan. Divodem byla predevsim Castd fluktuace svarect a také
neochota ¢i nespravné zaskoleni svarecii dodrzovat postup pii svafovani. Tyto faktory vedou
ke Spatnému pnuti materialu po vychladnuti a to ma za néasledek nedodrzeni predepsanych

rozmeru.
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Za ptitomnosti technologa probéhlo zaSkoleni a upozornéni svafecii na chyby provadéné
pfi svafovacim postupu Qt. NA.

Spravny zpusob svafovani:

1. Dily zalozené do piipravku postehovat postupné od stiedu svafence. Postehovat jen
dily plechové¢, neupnuté nebo nedostatecné upnuté.

2. Vsechny svary svafovat postupné od stfedu svafence. Svafit veskeré pristupné svary
ve svafovacim piipravku. Nejdfive svafit svary svislé, potom vodorovné. Dérové svary
svafovat po obvodu.

V ideédlnim ptipadé€ je téz doporuceno nechat Qt. NA ve svafovacim ptipravku kompletné

vychladnout. To ovSem pro ¢asovou tisen prakticky nelze splnit.

Obriazek 17 - Zavérecna optimalizace rovinnosti u Qt. NA
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4.4.2 Poskozené palety a adaptéry

Stale Cast&ji se vyskytujicim problémem bylo poskozeni palet a adaptéru. Adaptéry
nelezely v roving, byly prohnuté. Maximalni odchylka u rovinnosti adaptéri musi byt +£ 2mm.
Na paleté je problém s opérkou na talife. Musi byt svisle piima, aby zarucila svoji funkci.
Tento problém se mlze projevit poSkozenim rovinnosti a rozmérti u segmentl pii nakladce a

pfi transportu.

Obrazek 18 - Poskozené palety a adaptéry

Na tento problém byl upozornén zdvod v Mannheimu, ktery palety a adaptéry eviduje.
Poskozené palety a adaptéry byly za dohledu a posouzeni konstruktéra ddny stranou a
odeslany do Mannheimu k opravé. V Mannheimu nésledné¢ probéhla oprava a renovace

opravitelnych kusti, neopravitelné dily byly vyrobeny nové.

43



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2012/13
Katedra technologie obrabéni Bc. Tomas Marcel

4.4.3 Talife na Qt. 8 u zadnich segmentit GTHD, HD mimo osu

Pii vyrobé segmentt se vyskytovala opakujici neshoda na Qt.8 u zadnich dvouosych
segmenti GTHD 415, 416, 417 a HD 411 a 415. Problém byl odhalen v sestavovacim

13

piipravku, kam je Qt. 8 upindn pomoci ¢ept na tzv. ,.talite* nachazejici se na zminéném Qt.8.
Tyto ,talife” ale nebylo mozné na ¢epy usadit. Proto bylo poté postaveni ,,talifa* na Qt.8
proméreno vV méficim centru (obrazek 19). Dle vysledki méticiho protokolu se nasledné
potvrdilo, Ze nebyla dodrZena pozadovana rozte¢ 1432 mm mezi ,,taliti“ (odchylka 2,09 mm)

a zaroven byly , talife* umistény mimo osu.

2 SRFO >-SAF8
Y 1.3 Y[ 081

Obrazek 19 - Méfici protokol postaveni "taliifa" u Qt. 8

Reseni tohoto problému si vyzadalo revizi piipravku. UlozZeni ,talife” do ¢epu na levé
strané ve sméru jizdy v pfipravku pro zhotoveni Qt. 8, bylo za pfitomnosti opravart pfipravki
posunuto o 2 mm smérem k 0Se jiz zminéné¢ho Qt (obrazek 20). To se vzapéti promitlo
dodrzenim pozadované rozte¢e 1432 mm a rovnéz vzajemné postaveni ,.talita“ bylo jiz v 0se
vyrabéného Qt. Splnénim téchto pozadavkl byl vyfeSen problém ulozeni Qt. 8 do
sestavovaciho ptipravku. Optimalni rozte¢ a souosost ,.talifi“ zndzornuje pfilozeny meéftici

protokol (obrazek 21).
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Obrazek 20 - Posunuti "taliie" v piipravku na Qt. 8

» SRE7 & SRF9
Y| -0.70 b

Obrazek 21 - Mérici protokol umisténi talifu na Qt. 8 po upravé pripravku

4.4.4 Nedodrzeny rozmér a rovinnost v ose "X" u zadnich segmentit GTHD a HD

Po zajiSténi spravné rozteCe mezi ,.talifi“ se pii zadvérecném rovnani vyskytl novy
problém tykajici se dvouosych segmentit GTHD 415, 416, 417 a HD 411 a 415. Problém se
projevil nedodrzenim vzdalenosti na levé strané¢ Vv ulicce mezi Qt. 7 a Qt. 8. Pozadovany
rozmér 1675 mm nebyl dodrzen, byl o 4 mm mensi (1671 mm). Tento fakt mél negativni
dopad na rovinnost horniho patra Qt. 8 v ose ,,X“. Dovolena tolerance u rovinnosti dle
vSeobecné normy na vykrese EN ISO 13920 — AE na rozmér 2430 mm =+ 3mm byla
opakovang piekro¢ena. Hodnota odchylky byla 5 — 6 mm (obrazek 22).
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1 NedodrZzena vzdalenost
mezi Qt. 7 a Qt. 8

NedodrZzena rovinnost
homiho patra v ose .. X"

Obrazek 22 - NedodrZeny rozmér a rovinnost v ose '"X" na segmentech GTHD, HD

Odhalovani pfi¢iny tohoto problému bylo provedeno v né€kolika krocich. Prvni prioritou
bylo rozmérové prométeni jednotlivych Quertragert a Langstragert. Rozmérova piesnost jak
Qt. 8, tak Qt. 7 vysla v ptipustné toleranci. U Léangstrageri byla odhalena odchylka v
jejich pozadované délce (ptiblizné o 1,5 mm kratsi), ovSem i tato odchylka byla v pfipustnych
hodnotach. Bylo tedy zapotiebi hledat dal§i mozné pfi¢iny nepiesnosti zadnich dvouosych
segmenti GTHD a HD.

Vzhledem Kk tomu, Ze se segmenty upinaji do sestavovaciho a poté nasledné jiz i do
rovnaciho pfipravku za otvor na talifich pomoci ¢epti, vznikla dalsi myslenka mozné priciny
neshod u segmentti. Nedodrzeni rozméru a nasledné rovinnosti v ose ,,X*“ na segmentech se
totiz vyskytovalo pfedevS§im na levé strané, tam kde byla pfedtim upravovana pozice talife
Vv ptipravku. Proto bylo potifeba provéfit, zda se u posunutého ulozeni talite v ptipravku
zachovaly stavajici rozméry, nebo zda bylo postaveni talife n¢jakym zplisobem naruseno.
Kontrolou pomoci pfiloZzené¢ho thelniku bylo zjisténo, Ze neni splnéna vzdjemna kolmost
talife a samotného Qt. 8 (obrazek 23). Vlivem nedodrzeni pozadované¢ho thlu vznika na
hornim patfe Qt. mezera pohybujici se kolem 10 mm. Pro potvrzeni této domnénky byla

kolmost talifd ku Qt. 8 proméfena v méticim centru (obrazek 24).
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Quertrager 8

Obrazek 23 - Kontrola kolmosti taliie a Qt. 8

ROLMOZ KOLNOT
e
Sku(.hodﬁo{ Todchyka SKuL.nod. 10l ¢

I

2.08[1.00] 3 1.15[1.00]

Obrazek 24 - Namérovy protokol - kolmost talife a Qt. 8

Hodnoty z namérového protokolu potvrdily nase stanovisko. Uhel mezi talifem a Qt. 8 na
levé strané je vyssi nez piipustna tolerance. Rovnéz prava strana vykazuje uréité odchylky,
ovSem tato odchylka je Zadouci vzhledem k naslednému pnuti materidlu pfi svafovani
Vv sestavovacim ptipravku. Nedodrzend kolmost na levé strané ma za pfic¢inu $patné postaveni
celého Qt.8 v sestavovacim a nasledné i rovnacim piipravku.

Nasledné tedy probéhla dalsi uprava na ptipravku, kde jsou svarfovany Qt. 8. Konkrétné
bylo upraveno postaveni &epu zajistujici polohu talife na levé strand Qt.8. Uhel naklonéni
talife na levé stran¢ byl vzhledem k jiz uvedenému pozdéjSimu pnuti materialu zvolen dle

vyzkouseného optimalniho thlu na pravé strané.
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4.4.5 Prah a Qt. 1 u prednich segmenti UL pFili§ vysoko

U prednich segmentd UL 412; UL 415/416, 417 a UL 419 se vyskytovala opakujici
zavada, ktera se tykala Quertrdgeru 1 a tzv. prahu. Tato neshoda se projevila jiz v nové
vyuzivanych méficich protokolech a nésledné jsme téZ byli na tento problém upozornéni
zékaznikem prostfednictvim priubézné videokonference v ramci provadéného projektu. Vyska
koncu Qt.1 na levé strané v ose ,,Z* a i prahu v ose ,,Z“ byla pfed rovnanim nad povolenou
toleranci rozméru (obrazek 25). Tato vysoka odchylka se projevila pii zavére¢ném rovnani,
kdy bylo obtizné¢ a zejména Casoveé narocné vyrovnat konce Qt.1 a prdh na pozadovany
rozmér. Tato ¢ast (Qt.1 az Qt.2) je u vySe zminénych typii segmentii UL totoznd, proto se

zminéna neshoda objevovala ve velmi $irokém rozsahu vyroby piednich segmentd.

Obrazek 25 - Odchylky na piednich segmentech UL pfed rovnanim

Nasledujici obrazky ukazuji detailnéji naméfené hodnoty u problémovych két. Na Qt. 1
(obrazek 26) u koty ¢. 1 je dle vykresu a méficiho protokolu vyzadovana vyska od nuly v ose
»Z* 33,5 mm. Zméfena hodnota pfed rovnanim ma ovsem hodnotu pfiblizn¢ 38 mm. Rovnéz
rozmér koty ¢. 15 v ose ,,Z* neodpovidd pozadovanym 379 mm. Po zméfeni md hodnotu

385mm.
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Obriazek 26 — Kéty ¢. 1 a €. 15 u Qt.1

Na dal$im obrazku (obrazek 27) je znazornéno Spatné umisténi prahu (kéta 3), ktery je
pted rovnanim o 2mm vyse nez je pozadovana hodnota a to ma rovnéz za nasledek nespravné

rozmérové hodnoty horniho patra Qt.2 (kéta 4) dokonce az 0 6mm do plusu v ose ,,Z*.

Obriazek 27 - Spatné umisténi prahu

Cilem navrzeného opatieni je tedy dosahnout co nejvétSiho piiblizeni se pozadovanym
rozmérim u kot ¢. 1, 3, 4 a 15 a tim snizit dobu zavére¢ného rovnani. Uspésné provedeni

tohoto cile by mélo zajistit zlepSeni rozmérové presnosti, isporu ¢ast a pracnosti pfi rovnani.
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Pro zlepSeni rozmérii pfed rovnanim u levé strany Qt. 1 v ose ,,Z“ (koty 1 a 15) bylo
zapotiebi vénovat se dlouhodobému sledovani a méfeni Qt.1 uz od pocatku jeho vyroby
Vv ptipravku. Sledované hodnoty levé strany Qt. 1 vykazovaly piiblizn¢ stale stejné hodnoty,
proto byla provedena tprava piipravku.

Upravou piipravku byla sniZena odchylka horniho a dolniho patra Qt. 1 o piiblizné 3 mm.
Tohoto stavu bylo dosazeno pfivaienim podlozek o tloustce 3mm na horni stranu levych
koncti Qt. 1 u stavajicich dorazt. Tento krok je znazornén Vv obrazku ¢. 28. Dosazené hodnoty
znazoriuje obrazek 29.

Zaroven bylo domluveno se zdkaznikem vynechani svaru ve spodni casti Qt. 1, protoze

dany svar zapfi¢inil zvedani spodniho ramene Qt. 1. Tento svar se dovaii az po kompletaci

plechii a ostatnich navaznych dilti a umozni tak snazsi montaz celé sestavy autobusu.

o
1 Horni patro Qt.1 ' .

Obrizek 28 - Uprava levé strany pFipravku Qt. 1 u segmenti UL
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Obrazek 29 - Namérené rozméry po upravé pripravku na Qt.1

Nyni bylo zapotiebi fesit problém s ustavenim prahu a Qt.2 na levé strané, jejichZ ulozeni
bylo stale v ose ,,Z“ do plusu a navic soucasn¢ nenavazovalo napojeni prahu na opravené
ustaveni Qt.1. K feSeni tohoto problému jsme se tedy vydali do sestavovaciho ptipravku pro
vyrobu piednich segment UL.

Pro optimalni napojeni prahu na jiZ upraveny Qt. 1 a souc¢asné zachovani rovnob&znosti
prahu byla lizka v sestavovacim ptipravku pro uloZeni prahu vyfrézovana 0 3 mm v ose ,,Z*
do minusu. OvSem toto feSeni nebylo zcela optimalni, protoze vznikl jiny problém a to pfi

napojeni na tzv. plechovani (schod), které nebylo v roviné s prahem (obrazek 30).

Obrazek 30 - Plechovani neni v roviné s prahem
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Vzhledem k tomu, Ze postaveni plechovani vuci ,,nule” bylo optimalni a postaveni prahu
bylo nyni mirné¢ do minusu (-1 az -2 mm), bylo potfeba najit kompromis. Ten spocival
V posunuti prahu (navafenim milimetrového plechu na ltizka) v ose ,,Z* o Imm zpét do plusu.
Celkové snizeni prahu po vSech Gpravach bylo tedy o 2 mm v ose ,,Z“ do minusu. Odchylka
V postaveni prahu v ose ,,Z* se poté ustalila na nule a rovnéz postaveni prahu vii¢i plechovani

bylo téméf v roving. Zaroven byla dodrzena rovnobéznost prahu.

Obrizek 31 - Posunuti prahu v ose "Z"

Pomoci vySe uvedenych Uprav ptipravkl byly minimalizovany rozmérové odchylky pred
zavéreCnym rovnanim pii vyrobé piednich segmenti REISE. Nasledujici obrazek (obrazek
32) znazoriiuje odchylky pfed zavéreCnym rovnanim po optimalizaci. Je z néj patrné, ze
odchylka u koty €. 1 byla vhodnou upravou ptipravku pro vyrobu Qt. 1 snizena o 3,5mm a u
kéty 15 o 3mm. Odchylka u koéty €. 3 udavajici polohu prahu klesla na nulovou hodnotu. Pfi

poklesu prahu se rovnéz snizila odchylka u koty €. 4 o ptiblizn€ 2,5mm.
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Odchylky pred rovnanim
po optimalizaci

Obrazek 32 - Odchylky po optimalizaci procesu pirednich segmentia UL

4.5 Budovani optimalizace procesu, plynulé zdokonalovani se zapojenim

samotnych pracovniki

Tento bod optimalizace vyrobniho procesu se tyka zejména samotnych pracovnikii a
jejich aktivniho zapojeni do pribéhu procesu formou KVP navrhii. KVP je pisemné
koncipovany navrh, ktery poukazuje na dosud nezndmé nebo nepouzité feSeni konkrétniho
podnikového problému. Navrhy se mohou nachazet v technickém, obchodnim nebo
organiza¢nim Useku a tykaji se produktl, strojii, zafizeni, procesi, pracovnich prostfedkd,
které zjednodusuji nebo zlepsuji praci a tim vedou k Uspote. Navrh musi obsahovat konkrétni
stavajici stav, feSeni a k tomu nutné zmény a prostiedky, jakoZ i z toho vychazejici zisk.

Tato forma optimalizace vSak nelze pfimo ovlivnit, lze ovSem zapojit pracovniky
ke tvorbé zlepsujicich opatfeni vhodnym motivacnim faktorem. Po schvaleni a Uspésné
realizaci KVVP dojde k ohodnoceni kazdého navrhu. Navrhy bez vy¢islitelné finan¢ni Gspory
jsou odménovany finan¢ni odménou v rozmezi 500,- az 3000,- K& Odména za navrhy
S vypocitatelnym uzitim ¢ini 15% ro¢ni Gspory. Nejvyssi Castka pro odménéni vyznamného
zlepSovaciho navrhu ¢ini potom 1000000,- K¢&. Lze tedy fict, Ze tvorba KVP navrhi je

vyhodna pro obé€ strany. Firmé uspésné realizovany navrh zajisti zisk a pracovnik bude téz
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nalezit€¢ odménén. Z tohoto diivodu je zapotiebi motivovat neustale pracovniky k aktivnimu

pojeti v ramci vyrobniho procesu.

4.6 Centralni Fizeni kontrolnich plani z jednoho mista

Pied opusténim holySovského zavodu projde kazdy vyrobeny segment vystupni
kontrolou. Pti dodrZzeni vSech kvalitativnich pozadavkt u segmentd nasleduje transport do
némeckého Mannheimu, kde probiha kompletace komponenti v hotovy autobus.
V Mannheimu je kvalita vyrobku zajisStovana pribézné béhem celého vyrobniho procesu. Po
zkompletovani vSech segmentli v hotovou kostru autobusu se zde nésledné provadi celkova
vystupni kontrola kostry autobust pied procesem lakovani. Tento proces kontroly je nazyvan
jako ,,Zeleny bod*. Kazda oblast kontroly vzhledem k mnoha typtim autobusu tedy vyzaduje
velké mnozstvi kontrolnich pland (Mé&fici protokoly, Priifplany).

Aby byla zajisténa 100% kontrola vSech procesnich parametrti celé karoserie, je
vydavani kontrolnich plant fizeno z jednoho odborného odd¢€leni. Jako centrala byl zvolen
zavod v Mannheimu. Z tohoto oddéleni obdrzi vyrobni zavod HolySov konkrétni kontrolni
plany pro jednotlivé segmenty. Kontrolni plany jsou dale uvedeny v platnost, fizeny a

archivovany oddélenim kvality v HolySové.
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5 Vyhodnoceni a ucinnost opatieni

5.1 Vyhodnoceni zpusobilosti procesu

Pro vyhodnoceni zptsobilosti procesu bude vyuzito regula¢nich diagramui.
Podstata: Regula¢ni diagramy slouzi ke stalému grafickému zaznamenavani dat z procesu v
casovém sledu a zndzornéni klicovych ukazatell jakosti tak, aby na jejich zaklad¢ bylo mozno
dany proces regulovat.

Statisticka regulace piedstavuje zpétnovazebni systém. Zakladnim cilem je nastolit a
udrzet vyrobni proces na piipustné a stabilni Grovni zaji$t'ujici shodu vyrobku se specifikaci a

splnéni pozadavkl zékaznika.

Statisticka regulace je zaloZena na strategii prevence, ktera:

- pfedchazi vzniku neshodnych vyrobku

- SVoji pozornost soustied’uje tam, kde jakost kolisé a lze ji jeste v procesu ovlivnit
Regula¢ni diagramy se pouzivaji pro ucely:

- vyhodnoceni stability procesu (diagnosticky proces)

- urceni, kdy proces vyzaduje Gipravy a kdy ma byt ponechan tak, jak je (reg. proces)

- potvrzeni zlepSeni procesu

Regulacni diagram je graf hodnot dané charakteristiky, v némzZ vodorovna osa je ¢asovou
osou, na které se vyznacuji intervaly jednotlivych vybérti hodnot regulované veliciny. Ve
sméru svislé osy se v bodech ptisluSejicim jednotlivym vybérim zakresluji pfislusné hodnoty
vybérové charakteristiky. Graf je charakterizovan centralni primkou (CL — central line),
umisténou v referenéni hodnoté znazorované charakteristiky. Referencni hodnotou je
obvykle primérna hodnota uvaZovanych udajii. Diagram méa dvé€ statisticky stanovené
regulacni meze:

UCL (upper control limit) — horni regulaéni mez
LCL (lower control limit) — dolni regulacni mez

Druhy regula¢nich diagramu:
e regulacni diagram mérenim
e regulacni diagram srovnavanim

[3]
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Pti vyhodnoceni pouziji regulacni diagramy srovnanim pro podil neshodnych jednotek v

podskupiné (p).

Tento regulacni diagram se pouziva zejména v piipadech, kdy rozsah podskupiny neni

konstantni. Do regula¢niho diagramu se vynaseji hodnoty podili neshodnych jednotek v

Bc. Tomas Marcel

podskupinach. Zjisténé a vypocétené hodnoty udava tabulka 4. [3]

R M N np p
rok mésic vyr. mnozstvi segm. | pocet neshod np/N

Leden 172 10 0,0581
Unor 186 8 0,0430
Biezen 247 14 0,0567
Duben 142 8 0,0563
2 Kvéten 132 9 0,0682
0 Cerven 94 9 0,0957
1 | Cervenec 128 8 0,0625
2 Srpen 112 4 0,0357
ZA¥i 118 5 0,0424
Rijen 126 8 0,0635
Listopad 137 5 0,0365
Prosinec 49 0 0,0000
5 Leden 109 4 0,0367
0 Unor 138 5 0,0362
1 | Btezen 186 5 0,0269
8 Duben 175 6 0,0343
3 2251 108 0,7528

Tabulka 4 - Zjisténé a vypoctené hodnoty pro regula¢ni diagram typu p

E => p/M max =0,7528/16 = 0,0470

UCLp = _p+3*,/w - 0,0470+3*\/
LCLp= B—s*w/w - 0,0470—3*\/

0,0470* (1— 0,0470)

2251

0,0470* (1— 0,0470)
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Z vypoctenych hodnot byl sestrojen graf znazornujici zplisobilost procesu. Svisla cCara
vytyend v grafu na pomezi mésicti Rijen a Listopad 2012 vyznaluje obdobi, ve kterém
zapocala optimalizace vyrobniho procesu ve skupiné REISE. Usek nalevo od uvedené &ary
znazoriiuje vyrobni proces skupiny REISE pied optimalizaci procesu od pocatku roku 2012.
Usek napravo jiZ znazorfiuje proces priib&zné optimalizovany aZ po mésic duben Vv roce 2013.

Graf regula¢niho diagramu je znazornén na obrdzku 33.

Regulacni diagram (typ p): segmenty REISE
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e v

Obrazek 33 - Graf regula¢niho diagramu (p)

Vvhodnoceni regula¢niho diagramu:

Vyhodnoceni diagramu je tfeba posuzovat ze dvou hledisek. Prvnim hodnoticim
kritériem je analyza bodi leZicich mimo regulacni meze. Tyto body jsou v grafu Ciselné
oznaceny. Druhym posuzovanym kritériem je tzv. iterace. Iterace znazornuje oblast po sobé
nasledujicich nahromadénych bodii nad nebo pod centrdlni pfimkou. Tento stav casto
signalizuje statisticky nezvladnuty stav procesu. Iterace jsou rovnéz vyznaceny Vv grafu.
Analyza bodit leZicich mimo regulacni meze

Ptitomnost jednoho ¢i vice bodli mimo regulacni meze obvykle signalizuje nestabilitu
vyrobniho procesu v daném c¢asovém okamziku. V tomto ptipad¢€ je ovSem vyskyt bodl pod
dolni regulac¢ni mezi Zadouci, protoze znazorniuje nizkou zmetkovitost v zavislosti na poctu
vyrobenych segmentil. Je potifeba se tedy vénovat predevsim bodim vyskytujicich se nad

horni mezi regula¢niho diagramu.
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Pfi pohledu na graf Ize fici, ze zmetkovitost V zavislosti na poctu vyrabénych segmentt
po zapoceti optimalizace procesu vyrazné poklesla. Body 1, 2, 3, 4 se nachazeji nad horni
regulaéni mezi (vyss$i podil neshodnych jednotek). Tento vyskyt je disledkem zhorSeni
optimalizovanim vyrobniho procesu.

Body 5 a 6 vyskytujici se jiz v prub&hu optimalizace se nachazeji pod dolni regulacni
mezi. Tento stav jak jiz bylo fe¢eno, je vV tomto piipadé Zadouci, piedstavuje totiz nizsi podil
neshodnych jednotek. Vykon procesu se tedy v tomto ¢asovém okamziku zlepsil. V prosinci
lze spatfit extrém, kdy regulacni kiivka klesla az na hodnotu 0. Tento fakt Ize jednoduse
vysvétlit: v tomto mésici bylo vyrdbéno pouze 49 segmentll, coz snizilo pravdépodobnost
moznosti vzniku neshod. Dusledkem je nulovy podil neshodnych jednotek, coz je vlastné
V tomto piipadé optimalni stav.

Iterace

Iterace nad centralni pfimkou oznacena v grafu jako c¢islo 1 naznacuje, ze v tomto
casovém okamziku (bfezen 2012 az cervenec 2012) se vykon procesu zhorsil. Je vSak patrné,
7e se tato iterace vyskytuje jiz pfed optimalizaci procesu. Iterace pod centralni piimkou
oznacena v grafu jako Cislo 2 je v tomto ptipadé zadouci. Vyskytuje se béhem celého pribéhu
optimalizace a naznacuje zlepSeni vykonu procesu. Cilem nésledujicich mésict je tedy trvalé

zaclenéni iterace 2 do procesu.

Vyhodnoceni zpusobilosti procesu:

Pro p-diagram (a vSechny ostatni diagramy srovnanim) se zpusobilost procesu lisi od
zpusobilosti procesu zalozené na kvantitativnich udajich v tom smyslu, Ze kazdy bod na
diagramu srovnanim piimo ukazuje procento nebo intenzitu neshodnych vyrobkl vici
pozadavkiim zdkaznika, zatimco body na diagramech métenim ukazuji, co proces poskytuje
bez ohledu na technické specifikace. Tedy pro diagramy srovnanim je zpusobilost definovana

jednoduse jako primérny podil nebo intenzita neshodnych vyrobki. Pro p-diagram je

zpusobilost procesu vyjadiena primerem E neshodnych jednotek v procesu. [4]

Tedy pro vypodétenou hodnotu E:0,0470 je zpusobilost stavajiciho procesu 4,7%

intenzity reklamovanych zavad (95,3% je v potadku). Pfi zavedené 100% kontrole na vystupu
je hodnota primérné intenzity zavad 4,7% zbyte¢né vysoka, ovSem lze predpokladat, ze
intenzita zévad pfi udrzeni, ¢i zlepSeni soucasnych hodnot podilu neshodnych jednotek

Vv optimalizované oblasti v budoucnu vyrazné poklesne.
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5.2 Technicko - ekonomické vyhodnoceni projektu

Cilem technicko - ekonomického vyhodnoceni projektu je stanoveni uspor, které byly
dosazeny pii optimalizaci procesu. Vyhodnoceni bude zaméteno na jeden z hlavnich boda
projektu a to snizeni Casu pii procesu vyrovnani svafovanych segmenti. Vzhledem Kk stale
probihajici optimalizaci nckterych typti segmentli a pfedev§Sim pak také jejich velké
rozmanitosti (pfedni, zadni a motorové segmenty vzdy c¢lenéni dle typt autobust) nelze
Vv ramci diplomové prace komplexni technicko — ekonomické vyhodnoceni segmentii REISE
uskutec¢nit. Z téchto diivoda bude technicko - ekonomické vyhodnoceni provedeno pouze pro

nejcastéji vyrabéné predni segmenty typu UL.

5.2.1 Technické vyhodnoceni

Vyhodnoceni bude vyjadieno pro piedni segment UL 415/416, 417 (znazornén na obr.
34), ovSem stejnych hodnot bude dosazeno i u prednich segmentti UL 412 a UL 419. Tyto
segmenty jsou V optimalizované oblasti rozmérové i tvarové shodné, 1isi se pouze celkovou
délkou segmentu, kterd zde ovSem neni podstatnd, tudiz lze ptredpoklédat, Ze vyrobni Casy
jsou rovnéz totozné.

Minimalizace odchylek rozmérii pied vyrovnanim u pfednich segmentii UL byla feSena
v Kapitole: 4.4.5. Prdh a Qt.1 u prednich segmentii UL prilis vysoko. Za pomoci uprav levé
strany piipravku pro vyrobu Qt.1, svafovaciho postupu u spodniho patra Qt.1 a revize ¢asti
sestavovaciho pfipravku pro ulozeni prahu se podafilo sniZit odchylky pfed vyrovnanim
segmentu. Dosazené hodnoty primérnych odchylek pied a po optimalizaci procesu jsou

znazornény na obrazku 34.

0, Odchylky pfed rovnanim ,
Odchylky pred rovnanim !

po optimalizaci e
a3 ats e
5 &2 P - at.2 LA
WA fm 5 27y e 2
L & o 1 B ., | @
st\ R DL N RIS, o) v
Qt.1 \§\ A4 \\‘ & 2 0
Py = AN !.h‘ Qt.1 X \‘\\ & G Qt.4
< SRR 2 X 4\ N
1 A ‘,' 1 5. "Jh N \/ \ 8
1 st ot
i NG 157 3 . \.«\‘_,.-' N
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leva strana Qt.1 _}/1 be 7 ; 3 SR leva strana Qt.1 o (P : i
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Obrazek 34 - Predni segment UL - odchylky pied rovnanim
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Snizenim odchylek byl vytvofen pfedpoklad pro optimalni vyrovnani segmenti. Tento
fakt se nésledné¢ pozitivné projevil ve zvySeni pfesnosti segmentli, coz mélo za nasledek
snizeni zmetkovitosti. Zmetkovitost u pfednich segmentii UL je znizornéna v obrazku 35.

SniZzenim zmetkovitosti tak odpadaji ndklady na viceprace pfi piipadné opravé segmenti.
Zmetkovitost prednich seementi1 UL vyjadiena poc¢tem reklamaci
s <€ >

pred optimalizaci po optimalizaci

2
L]

Laden Bfezen Duben  Kwiten C«um -f-v-n-c Srpen Rijen mep-d Prom-: Laden Biazen

Obrazek 35 - Zmetkovitost u prrednich segmenti UL

5.2.1 Ekonomické vyhodnoceni

Pro stanoveni ekonomickych uspor, je zapotiebi vyse uvedené snizeni hodnot odchylek
definovanych v rozmérové podobé (mm) vyjadiit ve formé ¢asu. Reseni poskytuje metoda
casové studie prace — REFA. Tato metoda spociva v provedeni péti namér, pii kterych jsou
postupné zjisStovany a zaznamendvany casovd data pro jednotlivé operace. Po zméteni
jednotlivych zékladnich a ztratovych Casti se minimalni a maximalni ¢as z proméfenych
naméra odstrani a ze zbylych tii namért se vypocte primérny zakladni ¢as. Tento Cas je poté
vynasoben tzv. sménovym piidavkem. Dosazeny ¢as ma poté vypovidajici hodnotu pro urceni
vyrobniho ¢asu u jednotlivych operaci.

Pro zjisténi vyrobnich ¢asli u segmentu pied optimalizaci (v tomto piipadé zejména Cas
vyrovnani segmentu) je vyuzito provedeni metody REFA pro dany segment typu UL z roku
2010. Namérovy protokol znazoriiuje pouze hodnoty pro tfi naméry (max. a min. ¢as je jiz

odstranén).
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EvoBus Bohemia s.r.0.

A 633 001 93 61 Hila, Chmelat
8410 10.06.2010

10 Svafit, jetabem plesunout 0o dovatoviky 69,00 | 71,33 393 73,32 39 7292 3385 | 7252 i 78,33 933 13.52%
¢ 1 -
20 Dovant 100,00 | 9851 sso¢ | 10267 | 3139 | 9702 285 | 9940 107,35 735  7,35%

| Jetabem plesunoat na pracovidsé brougeni, | | | |
30 uﬂmummiml brousi. Provadi 10,00 | 11,10 0,00 10,96 0,00 10,82 9,15 10,96 ' 11,84 184 18,36%
i 0p 40 - nemétens ‘

5000 | 4485 780 | 4341 | 203¢ | 4368 420 | 4308 @ 47,80 250 501%
50 Dokondt 3160 | 3205  aae | 3173 | 172 | 3083 1228 | 3153 34,08 256  811%
| 60 Kontrolovat 1000 | 926 o4 | 983 | 7es | 870 237 | 926 @ 1001 001  0,06%

1271 1373 0,03  0,18%

Obrizek 36 - Protokol REFA pro segment UL pied optimalizaci [2]

Vyrobni ¢as te (Min) pro vyrovnani piedniho segmentu UL byl pfed optimalizovanim
procesu vyroby segmentu roven 50 min. Interni hodinova sazba ITHS (K¢/hod) pro vyrovnani
segmentu je dle SAPU stanovena na 574 K¢/hod. Z té€chto hodnot 1ze vypocitat ndklady na

vyrovnani jednoho segmentu UL pted optimalizaci procesu.

te =50 min (vyrobni ¢as pro vyrovnani segmentu)
IHS =574 K¢&/hod  (interni hodinova sazba vyrovnani segmentu)

N =? (néklady na vyrovnani jednoho segmentu UL)

N = (te * IHS)/60min = 50*574/60 = 478K¢

Naklady na vyrovnani jednoho segmentu UL pied optimalizaci procesu Cinily 478 K¢.

Pro zjisténi vyrobniho ¢asu operace vyrovnani segmentu po optimalizaci svafovanych
segmenti UL byl proveden novy namérovy protokol REFA. Tentokrat byly z ¢asovych
divodi provedeny pouze nadméry pozadované operace vyrovnani segmentu. Dosazené

hodnoty zndzormuje obrazek 37.
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EvoBus Bohemia s.r.0.

A 633 001 93 61 Hula, Chmeial
8410 15.03.2013

9,33

10 Svart, jefabem plesuncut do dovalovaky 69,00 13.52%

| 20 Dovaft 100,00 | 9851 5604 | 10267 3139 | 9702 2285 | 9940 107,35 7358  7,35%

Jotidoem plesunout na pracovietd brouseni. | P
30 ustavit na plepravni vozik, brousit. Provadi 10,00 | 11,10 0,00 10,96 0,00 10,82 9,15 1096 11,84 184 18.36%

4500 | 4001 2207 | 4026 | 157 [ 3004 wos | 4007 | 4328 472 -383%]
50 Dokoné 31,50 | 3205 348 | 3173 172 | 3083 1228 | 3153 @ 3406 256 811%
| 60 xontrolovat 10,00 | 926 1641 | 983 | zes | 870 237 | 926 @ 10,01 0,01  0,06% |

1937 6.94%

Obrizek 37 - Protokol REFA pro segment UL po optimalizaci [2]

Vyrobni ¢as te (min) pro vyrovnani pfedniho segmentu UL je po optimalizovani procesu
vyroby segmentu roven 45 min. Z jiz ptedchozi znalosti interni hodinové sazby lze vypocitat
naklady na vyrovnani jednoho segmentu UL po optimalizaci procesu.
te =45 min (vyrobni ¢as pro vyrovnani segmentu)

IHS =574 K¢&/hod  (interni hodinova sazba vyrovnani segmentu)
N=7? (néklady na vyrovnani jednoho segmentu UL)

N = (te * IHS)/60min = 45*574/60 = 430K¢

Naklady na vyrovnani jednoho segmentu UL po optimalizaci procesu ¢ini 430 K¢&.

Z vypocétenych hodnot jiz lze stanovit ekonomickou tusporu pii vyrovnani jednoho

pfedniho segmentu typu UL. DosaZzené uspory znézornuje tabulka 5.
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Vyrovnani 1 piedniho | Vyrobni ¢as/ 1 segment | Naklady na vyrobu /1

segmentu UL te (min) segment N (K¢)
Stav pred optimalizaci 50 478
procesu
Stav po optimalizaci 45 430
procesu
DosaZena uspora pro 5 min 48 K&

vyrovnani 1 segmentu

Tabulka 5 - Piehled dosaZenych uspor p¥i vyrovnani jednoho segmentu UL

Z dosazenych uspor pro vyrovnani jednoho piedniho segmentu UL lze vypocitat rocni
usporu pii vyrovnani segmentu. Pro stanoveni hodnoty ro¢ni davky je uvazovan pocet
vyrobenych segmenti typu UL za piedchozi rok 2012 (tj. 270 ks). Dosazené rocni tspory

znazoriuje tabulka 6.

Vyrovnani ro¢ni davky 2 ¢
(270 ks) predniho Vyrobni gas te (min) | \aKlady na vyrobu N
(K&)
segmentu UL
DosaZena uspora pro
Iy 5 48

vyrovnani 1 segmentu
Roc¢ni (!os,azena uspora 1350 min 12 960 K&
(vyrovnani 270 segmentii)

Tabulka 6 - Pi‘ehled dosaZenych uspor za rok

Je zapotiebi si uvédomit, ze vypoétené hodnoty v tabulkach jsou pouze dosazené tispory
vlivem optimalizace procesu pifi zavéreéném rovnani. Od téchto hodnot tedy nejsou odecéteny
naklady na samotné provedeni optimalizace procesu. Vypocet téchto nakladi ovSem
piesahuje ramec této prace, Cili zde nebude vyjadiena ani doba navratnosti optimalizovanych
opatteni.

Lze zde vsak jednozna¢né konstatovat, Ze dosazend Uspora ¢asu pro vyrovnani jednoho
segmentu (5 min) se projevi snizenim pracnosti vyrobku a tim i snizenim vyrobnich nakladt

vyrabénych segmentt.

63



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2012/13
Katedra technologie obrabéni Bc. Tomas Marcel

6 Zavér

Zadanym tématem diplomové prace bylo ,,Optimalizace a vyhodnoceni vyrobniho
procesu svarovanych segmentii ve spolecnosti EvoBus Bohemia s.r.o.“. Rozsah zadaného
ukolu vyzadoval zaméfit se pouze na segmenty u autobusii typu REISE. Diplomova prace
obsahuje teoretickou (informativni) ¢ast a praktickou ¢ast, v niz byly feSeny stanovené cile. V
zaveéru autor diplomové prace vyjadfil ucinnost navrzenych opatfeni pomoci vyhodnoceni
zpisobilosti procesu a technicko ekonomického vyhodnoceni.

Teoreticka ¢ast je vénovana pievazné firmé EvoBus Bohemia. Postupné byla predstavena
firma, jeji historie, budoucnost a také piistup podniku k Zivotnimu prostiedi. Posléze byl
charakterizovan vyrobni program, byly piedstaveny typy vyrabénych autobusd, popsany
nckteré¢ dulezité prvky optimalizaénich systémti a planovani ve firm¢. Rovnéz nebyly
opomenuty dilezité normy vyuzivané podnikem. V zavéru této kapitoly je popsan audit
procesu a také jsou vyjadieny pfic¢iny vzniku neshod ve vyrobé pomoci Ishikawa diagramu.

Prakticka ¢ast se déli do tii ¢asti charakterizujicich jednotlivé cile prace. V prvni ¢asti byl
zanalyzovan soucasny stav vyrobniho procesu pozadované¢ho useku REISE segmenty.
Dulezité procesy (useky) a posloupnost operaci ve vyrobnim procesu byly znazornény
Vv layoutu haly a nasledn¢ i pomoci vyvojového diagramu. Poté autor provedl analyzu ¢etnosti
neshod v jednotlivych tusecich vyroby za rok 2012 pomoci Paretovy a ABC analyzy.
Vysledky analyzy jednoznac¢né prokazaly, ze nejvySsi vliv na celkovou ¢etnost neshod maji
svatfovaci useky vyrobniho procesu. Posléze byly definovany slaba mista stavajiciho procesu.
Nespokojenost byla s dodrzenim rozmérové piesnosti u segmentt, s vyuzivanim kontrolnich
plant se 100% kontrolou, vyuZivani dynamiza¢niho pravidla jiZ kontrolovanych bodl a téz
aktivnim zapojenim pracovnikil v ramci procesu. Z téchto udaju byly autorem stanoveny cile
pro optimalizaci procesu a nasledné navrzeny mozné varianty k odstranéni slabych mist. Dle
téchto navrhii bylo poté znazornéno schéma optimalizovaného kontrolniho procesu.

Nasledujici ¢ast se tyka ndvrhu a predevSim samotné realizace opatieni vedoucich
k dosazeni stanovenych cili (kvality vyrobku, minimalizace rovnani, ekonomicka uspora).
Prvnim opatienim bylo zavedeni principu kontroly 4 o¢i méfenych rozméri na méficim a
kontrolnim stanovisti. Zavedeni tohoto principu umoznuje redukovat a minimalizovat
mnozstvi neshod na hotovém vyrobku pomoci dvoji na sob¢é nezavislé kontroly. Dal§im
opatienim byla nezbytna optimalizace kontrolnich pland (méfici protokoly, Checklisty).
Piedevs§im optimalizace méficich protokoli byla velice nutna. Autor prace navrhl a vytvofil

nové méfici protokoly, které umoznuji 100% kontrolu pomoci metody 4 o¢i a spliuji potiebné
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pozadavky pro optimdlni vylepSeni procesu. Pivodni Checklisty byly aktualizovany a
nahrazeny tzv. Priiflisty. Nové vytvofenych Priiflisti se tykalo zavedené dynamizacni
pravidlo, sjehoz pomoci doslo k odbourani 100% kontroly méfenych bodu, timto krokem
byla snizena Casovd ndarocnost provadéné kontroly. Pro zajisténi 100% kontroly vSech
procesnich parametrii celé karoserie jsou nové vytvoiené kontrolni plany akceptovany a
fizeny z centraly Vv némeckém Mannheimu. V holySovském zavodé jsou nésledné¢ vyuzivany,
odd€lenim kontroly fizeny a archivovany. Minimalizaci rovnani a zvySeni rozmeéroveé
piesnosti umoznilo odhaleni neshod a slabych mist vznikajici u segmentti v pribchu
vyrobniho procesu na svatrovacich usecich. Odhalené neshody autor povétSinou fesSil ve
spolupraci s kolegy z kontroly jakosti z danych tGsekt, ptipadné s technology ¢i konstruktéry.

Na zavér autor diplomové prace vyjadfil G¢innost navrzenych opatfeni vyhodnocenim
zpusobilosti procesu pomoci regulaéniho diagramu srovnanim typu p. Lze ji vyjadiit
hodnotou primérné intenzity reklamovanych zavad (4,7%). Hodnota 4,7% je pomérné
vysoka, ov§em je tieba brat v potaz, Ze vyhodnoceni bylo vytvofeno z vétsi Casti z dat pred
optimalizaci, kdy podil neshodnych jednotek byl vyrazné vyssi. Lze tedy piedpokladat, ze
v dal$im obdobi i vzhledem ke snizeni podilu neshodnych jednotek v pribéhu optimalizace,
hodnota intenzity reklamovanych zavad vyrazné poklesne. Technicko ekonomické
vyhodnoceni autor provedl pouze pro predni segment UL. Z technického pohledu
optimalizace uvedenych segmentl pifinesla zvySeni pfesnosti a tim 1 sniZeni zmetkovitosti
segmentii. Usporu tak lze hledat v uSetfeni naklad@i za viceprace pfi opravé zmetkl. V
ekonomickém vyhodnoceni autor vypocetl dosazené ¢asové a nakladové ispory pii samotném
procesu vyrovnani segmentu. Dosazend uspora ¢asu pro vyrovnani jednoho segmentu (5 min)
ma za nasledek snizeni pracnosti vyrobku a tim i pokles vyrobnich nakladi vyrabénych
segmentdl.

I pfes stale probihajici optimalizovani procesu lze ulinit zavér, Ze stanovené cile
diplomové prace byly splnény. NavrZend opatieni byla managementem firmy akceptovéana a
zatazena do vyrobniho procesu. Je nyni Zadouci, aby podnik navazal a pokracoval
v zavedeném smeéru pii udrzeni soucasného stavu cetnosti neshod. Autor diplomové prace se
domniva, Zze by bylo vhodné, provést v pfistich meésicich ¢i letech opét vyhodnoceni
zpusobilosti procesu a pomoci dosazenych udaji vyjadfit smér vyvoje podilu neshod

V nasledujicim ¢asovém obdobi.
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