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Uvod

Tato prace je zmétena na fizeni kvality projektu, coz je téma stale aktualnéjsi, nebot’ ve
stale konkurencnéj$im prostiedi je pravé kvalita faktorem, ktery muze rozhodnout

0 uspéchu a neuspéchu spolecnosti.

Uspé&sny a kvalitni projekt v sob&é musi obsahovat dvé zékladni slozky: Fizeni kvality

a kvalitu produktu.

Cilem této prace je po teoretické strance definovat kvalitu, vymezit fizeni kvality
a kvalitu projektového produktu, popsat fizeni kvality projektu, zédkladni metody

a nastroje pouzivané k tizeni kvality.

Dalsim cilem této prace je popsat proces fizeni kvality na projektu osy AE 18-10
realizovaném ve spole¢nosti Linde Pohony s.r.o. kterou jsem si za timto tc¢elem vybral,
nebot’ z vlastni zkuSenosti vim, Ze se v této spolecnosti klade na kvalitu velmi silny
diraz. Bude popsan systém fizeni kvality, kterym spolecnost zajiStuje maximalni
moznou uroven Kvality vyrabéné produkce. Tento systém je sloZzen z mnoZstvi norem a
smérnic, které presné definuji procesy zajistujici vyrobu, funkéni oddéleni spolecnosti

za n¢ zodpoveédné a kontroly, které probihaji napii¢ celym podnikem.

Taktéz bude pfedstavena spoleCnost a vypracovan strucny plan projektu. Déle pak
budou na podnikové praxi rozebrany procesy planovani, zajisténi a kontroly kvality.
Kvalita projektového produktu a jeho vyroba bude popsana v nékolika samostatnych
¢astech: materidl, funk¢ni (konstrukéni) celky, montaz a kvalita zaméstnanct. Tyto ¢asti

jsou spolecné provazané a pro kvalitu produktu jsou zcela zasadni.

Na zavér budou shrnuty a zhodnoceny poznatky z podnikové praxe fizeni kvality
projektu. Pokud budou zjistény nedostatky v systému fizeni kvality projektu, budou

vzneseny navrhy na vylepSeni tohoto systému.



1 Rizeni kvality projektu

1.1 Definice projektu

,Projekt je casové omezené usili vedouci k vytvofeni unikdtniho produktu nebo
sluzby.“ [6, s. 6] Casova omezenost projektu znamena, e kazdy projekt ma jasny
zacatek a konec. Zacatek projektu je v podnikové praxi vétSinou dan uzavienim
smlouvy o projektu se zakaznikem ¢i vypracovanim studie projektu. Konec projektu je
dan dosazenim projektovych cili, nesplnénim projektovych cil, konstatovanim, ze
projektovych cili nemtze byt dosazeno, nebo pominuly potieby realizace projektu.
[11[3]

Unikatnost projektu je ddna tim, Ze ucelem projektu je vytvoreni néceho, co az dosud
neexistovalo. Produkt nebo sluzba mohou byt unikatni, i kdyz patéi do pocetné
kategorie. Na prvni pohled 1 velmi podobné projektové produkty jsou jedinecné, nebot
K jejich vytvofeni bylo pouzito napiiklad jiného materialu, mista, dodavateld,

projektového tymu ¢i ¢asu na jejich vytvoreni. [1]

Konkrétni projekt je jiz na svém zacatku definovan tfemi zdkladnimi dimenzemi:
rozsahem, ¢asem, naklady a jejich vzajemnymi vazbami. Mluvime tedy o trojimperativu
projektu ¢i projektovém trojihelniku. Dimenze jsou ve vrcholech a jejich vazby pak
znazornuji strany trojuhelnika (viz Obrazek 1). Diky propojenosti dimenzi dojde
zménou jedné k ovlivnéni dvou zbyvajicich. [1]

Obrazek 1: Projektovy trojihelnik

Rozsah

Naklady

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016



Jednim z klicovych faktorti uspéchu projektu je spravna definice cile projektu, ktery se
nachazi uvnitt projektového trojuhelniku. Jako pomilcka pro stanovovani cile

(poptipade dilcich cilti) projektu a jako podpora k jejich dosahovani slouzi metoda

logického ramce. Logicky ramec je zpracovan ve formé tabulky (viz Tabulka 1). [2]

Tabulka 1: Logicka ramcova matice

. Objektivné ovéfitelné | Zdroje mformacik ovéfent
Zamér . N -

Ukazatele (zptisob ovéfent)

i Objektivné ovéfitelné | Zdroje H:fOHnaCIV k ovefen| . dpokhdy a rizka
Ukazatele (zptisob ovérent)

Vistupy Objektvné ovéfitelné | Zdroje n:formaci k ovefen| . dpokady a rika
Ukazatele (zpUsob ovéteni)

. .| Zdroje (penize, lidské N . ,
Aktivity (klicové Cinnosti) droj ezélr?;f:m,) ke Casovy ramec aktivit Ptedpoklady a rizika
Piedbémé podminky

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016

e Zamér: duvod realizace projektu. Zpravidla se jedna o nepiimo dosazitelnou
véc, k niz projekt ptispiva.

e Cil: zaméfeni projektu. Co ma byt konkrétné dosazeno. Mize byt konkrétnim
vyjadienim potteby, kterou ma projekt naplnit. Cile obvykle nemtze projektovy
tym dosdhnout pifimo, ale prostiednictvim vystupd, které zrealizuje a

predpoklada, ze timto bude cile dosazeno.
e Vystupy: blize specifikuji, jak bude cile dosazeno, tedy co konkrétné bude tym
realizovat.
e Aktivity: neboli klicové ¢innosti, které zasadnim zptisobem ovliviuji realizaci
vystupd. [2]
Z tabulky logického ramce tedy mizeme vycist: ,,Pokud provedeme klicové cinnosti,

vysledkem budou konkrétni vystupy, s jejichz pomoci nastolime pozadovanou zménu —

dosahneme cile, ktery prispiva k naplnéni zameru.“ [2, s. 67]



Kvalitni logicky ramec dava jiz prvotni fazi projektu jasnou piedstavu o cilech,
vystupech, aktivitach, c¢asovém a finanénim ramci, stejné¢ tak 1 o rizicich
a predpokladech projektu. Predpokladem takovéhoto logického ramce je spoluprace

vSech relevantnich na jeho tvorbé zainteresovanych. [2]
1.2 Rizeni kvality projektu

Pro pochopeni tizeni kvality projektu, je tfeba si nejprve uvédomit, ze se kvalita
projektu sklada ze dvou zakladnich prvkd. Tim prvnim je kvalita projektového

produktu, druhym je pak kvalita fizeni projektu.
1.2.1 Slozky rizeni kvality projektu

Projektovy produkt

Produktem projektu je vystup projektu hmotné ¢i nehmotné povahy, ktery vznika
realizaci projektu a jimz by mélo nasledné¢ byt dosazeno cile projektu. ,,Projektovy
produkt zarazuje projekt do urcité kategorie projektii podle priumyslového odvetvi nebo
odvetvi sluzeb. Projekty vjednom odvétvi maji zavedeny urcité zvyklosti nebo

standardy, kterymi se odlisuji od projektii jiného odvervi. ““ [1, s. 51] [1]

Navrhy a tvorbou projektovych produkti se zabyva mnoho védeckych disciplin a je
otazkou dlouhodobého usili, vzdélani a praxe, nez je pracovnik schopen projektovat
nebo vyrabét produkt projektu. Pro navrh produktu se cCasto pouzivaji nastroje

systémové analyzy a syntézy, modelovani, vypocty a simulace. [1]
Projektové rizeni

Projektové ftizeni je pouziti znalosti, dovednosti, nastroji a technik k dosazeni
projektového cile. Aktivity projektového tizeni jsou rozdéleny do 5 zdkladnich skupin

zahajeni, planovani, realizace, monitorovani a kontrolovani a ukonceni projektu. [3]

. Rizeni projektu integruje vsechny dilci plany, jako je plan kvality, plan Fizeni
Zainteresovanych stran, plan projektové komunikace, plan obchodni cinnosti, plan
uzavirani smluv a plan vytvoreni vystupu (dodavek). Plany rizeni projektu musi byt
prijaty a odsouhlaseny vSemi zucastnéenymi a sdéleny prislusnym zainteresovanym

stranam ve shodném stupni podrobnosti pro kazdou z nich. “ [1, s. 62]

10



1.2.2 Definice kvality

Kvalita nebo téz jakost je rysem kazdého pfedmétu, jevu, procesu a ¢innosti. Je mirou
naplnéni pozadavkll a ocekavani a jeji nedostatek zplsobuje potize, které nasledné
vedou k nespokojenosti. ,, Kvalita je mira spinéni viastnosti a charakteristik predmeétu,
které jsou nositeli jeho schopnosti vyhover potiebam, které jsou na tento predmeét
kladeny. * [6, s. 105] [2]

U definice kvality je tieba zminit a vymezit dva zdkladni pojmy, jez jsou casto
nespravné zaménovany. Prvnim je kvalitativni stupen, ktery je popsan v definici
predmétu projektu a zatazuje predmét do kategorie predmétl se stejnym funkEnim
pouzitim, ale na které jsou kladeny rizné pozadavky. V ptipadé¢ automobilu by pak
kvalitativnim stupném byly technické parametry vozu jako zdvihovy objem motoru,

rychlost, objem zavazadlového prostoru ¢i parkovaci asistent, tyto parametry by pak viiz

vvvvvv

Kvalita samotna je ,ukazatel (subjektivni) poméfujici predméty daného
kvalitativniho stupné¢ mezi sebou. U zminéného vozu by za kvalitu mohla byt
povazovana vydrz motoru (ujeti 500 000 kilometril), nizkd poruchovost, nizka
hluc¢nost a dalsi. Zatimco nizkd kvalita je vzdy problémem, nizky kvalitativni
stupent mize byt dokonce pozadovan, protoze predméty vysSiho kvalitativniho

stupné jsou obvykle drazsi. [2] [3]
1.3 Rizeni kvality

Rizeni kvality je dnes diileZitou a neodmyslitelnou souéasti projektového Fizeni
ama vliv na uspéch projektu samotného. ,, Rizeni kvality je soubor planovanych
a systematickych cinnosti aplikovanych tak, aby bylo zajisténo, Ze projekt
uspokoji pozadované standardy kvality. “ [5, s. 293]

Rizeni kvality je manaZersky piistup v kompetenci trvalé organizace, ktery
zajistuje potfebnou organizacni strukturu, definuje cile a pfifazuje zdroje
potiebné k vytvoteni projektového produktu, jehoz vlastnosti budou podfizeny

pozadovanému standardu kvality. [5]

11



1.3.1 Zakladni koncepce Fizeni kvality

1ISO normy

V roce 1987 Mezinarodni pro normy ISO vydala prvni sadu norem, které se zabyvaly
pozadavky na systém managementu jakosti pod oznacenim ISO fady 9000. Tyto normy
jsou univerzalni, daji se tedy pouzivat bez ohledu na charakteristiku procesu ¢i produktu
a jsou vhodné jak pro vyrobni podniky, tak pro podniky zamétené na poskytovani
sluzeb, organizace vetejného sektoru a dalSich bez ohledu na jejich velikost. Normy
ISO jsou nezavazné, maji pouze doporucujici charakter, az do chvile, kdy se dodavatel

zavaze odbérateli k jejich aplikaci. [4]

Zakladnim pojetim je, ze: ,, systémy managementu jakosti uz nejsou povazoviany za
mnozinu prvkii, ale za soustavu na sebe navazujicich procesi.* [4, s. 45] Normy 1SO
vytvaii procesni a administrativni ramec systému kvality pozadavkem na definovani
procest a dokumentovani celého systému, vymezuji alespon zjednodusené pozadavky
na vrcholové vedeni, vénuji se fizeni zdroji predevsSim lidskych zdroji a vymezuji
pozadavky na hlavni procesy uvnitf organizaci jiz od definovani zakaznickych
pozadavka, vyvoje, ndkupu ¢i vyroby. Diky své komplexnosti a obecnosti jsou
vhodnym zakladem pro aplikovani dalSich koncepci fizeni kvality zejména pak TQM.

[4]
TOM

Koncepce TQM tedy Total Quality Management byla poprvé formulovana v druhé
polovin¢ 20. stoleti v Japonsku, odkud se dale rozsiiila do USA a Evropy, kde pro
podporu a snaz$i aplikaci TQM vnikl EFQM Model Excelence. [4]

TQM je o neustdlém zlepSovani, stoji za tim uvédoméni, ze vysledky firmy jsou
ovlivnény spokojenosti a loajalitou zdkazniki 1 vlastnich zaméstnancti. Prvnim krokem
je nastaveni jasné firemni politiky a diiraz na kompetentnost fidicich pracovnikli na
vSech urovnich. Dale je nutné sprdvné navrhnout a fidit procesy, tedy pfifadit jim
pottebné zdroje vEetné motivovanych a zplsobilych zaméstnanci. ZlepSovani je mozné

diky analyzovani dosazenych vysledkd. [4]

V projektu nebo Vv projektové orientovanych organizacich TQM zabraiuje vzniku
uzkych mist a navySovani provoznich nakladd, coz znamend, Ze projektovy produkt je
vyrabén a dodavan zakaznikovi v pozadovaném kvalitativnim stupni. [4]

12



Odvétvové standardy

Tato koncepce fizeni kvality je ze zde uvedenych nejstarsi a svou naro¢nosti se nachazi
mezi koncepcemi ISO a TQM. Mnoho odvétvi ma své vlastni normy pro fizeni kvality
naptiklad farmaceuticky prumysl, t€zké strojirenstvi nebo dodavatelé armad clenskych

zemi NATO. Maji vSak spole¢né zékladni charakteristiky:

e Respektuji strukturu pozadavkii normy ISO 9001, ale ptidavaji své vlastni
pozadavky.

e Vymezuji specidlni pozadavky typické pro dané odvétvi.
ISO 9001.

e Diky své naro¢nosti jsou respektovany i1 nékterymi jinymi dodavatelskymi

fetézci, tedy mimo odvétvi, pro které vznikly. [4]

V soucasnosti vznikaji a jsou vydavany nové odvétvové standardy kviili nedostate¢nosti

normy 1SO 9001 k vybudovani moderniho systému fizeni jakosti. [4]
1.3.2 Zodpovédnost za kvalitu

Zodpovédnost za kvalitu projektového produktu se déli mezi management mateiské
organizace, ktery je odpovédny za vytvotreni koncepce a nastaveni procesu pro fizeni
kvality a projektového manazera, jehoz zodpovédnosti je implementace pozadavkl na
kvalitu do projektového planu, implementaci koncepce a procesu fizeni kvality, za
opatteni pro zajisténi kvality, opatieni pti zjiSténi nedostatecné kvality a jejich kontrolu,
kazdy clen projektového tymu je pak zodpovédny za kvalitu dilcich vystupt projektu,
které mu byly dany na starost. [5]

Nejvétsi odpovédnost za kvalitu nese projektovy manazer, ktery je kromé jiz vyse
zminéného zodpovédny za vytvoieni projektového tymu jak podle odbornosti, tak
naptiklad 1 osobnosti, za vytvofeni prostfedi podporujici soucinnost tymu 1 za

identifikaci a feSeni problému uvniti tymu. [2]

,, Projektovy manazer a projektovy tym musi byt schopni zastavit jakoukoli aktivitu,
ktera jiz prekrocila limitni hranice své definované kvality a musi pracovat na reSeni

problému v kterémkoli misté a casu V pribéhu projektu. “ [2, . 106]
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1.3.3 Naklady na kvalitu

., Naklady na kvalitu jsou financnim vycislenim projektovych zdrojii spotiebovanych na

dosazeni souladu mezi ocekdvanim zdkaznika v oblasti kvality a vlastnostmi

realizovaného predmétu projektu. *“ [5, s. 305]

Néklady na kvalitu lze rozd¢lit na dvé zakladni kategorie:

Néklady na plnéni pozadavki na kvalitu — jsou ndkladové polozky na
opatfeni fizeni kvality. Patfi sem naklady na prevenci, tedy naklady na planovani
a fizeni, které ma zajistit, Ze projekt bude bez vad, déale nadklady na fizeni, tedy
naklady na hodnoceni procesu a jejich vystupi tak, aby byl projektovy produkt
bez vad, a nidklady na méfeni a testovaci zatizeni, tedy naklady na technické
pomtcky potfebné k preventivnim méfenim. Néklady na plnéni poZadavkl na
kvalitu se promitaji do vysledné ceny projektu a jsou obsazeny V rozpoctu
projektu. [5]

Naklady na neplnéni poZadavki na kvalitu — jsou nakladové polozky, které se
mohou objevit v realiza¢ni fazi projektu nebo az po jeho skonceni (vlivem zaruk
a garanci) z diivodu zanedbani ¢i pominuti polozek ndklada na plnéni pozadavkl
na kvalitu. Patfi sem interni naklady na odstranéni vad, coz jsou ndklady na
odstranéni vady pted tim, nez se produkt dostane k zdkaznikovi bez nakladt na
odhaleni vady, které jsou obsazeny v nakladech na plnéni kvality. Dale do této
kategorie patii externi ndklady na odstranéni vad, tedy naklady na odstranéni
vad poté, co se produkt dostane k zakaznikovi. Naklady na neplnéni poZzadavku
na kvalitu se promitaji do celkové ceny projektu, ale nelze je dopiedu piesné

vy¢islit. [5]

Tabulka 2: Naklady na kvalitu

Niklady plnéni poZadavkn kvality Niklady nevyhovéni poZadavkni kvality
» Planovani » Zmetky

* Skoleni a vychova * Opravv a pfepracovani

» Kontrola procest » Nihradni expedice

» Priib&iné testovani » Ndhradni dily a material

» Ovéfeni navrhu produktu » Zaruéni opravy a servis

*» Testovani a vyvhodnoceni » Vyfizovani stiznosti

» Andity kvality * Dodateéné zmény navrhi produkti

» Udrzba a kalibrace * Dodateéné zmény hotovvch produkti

Zdroj: Svozilova, Alena. Projektovy management 2006
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Néklady na kvalitu je potieba do projektu investovat od jeho zacatku, aby byly pod
kontrolou projektového tymu a aby naklady na odstraiiovani vad byly minimalizovany
pokud mozno jiz pted jejich vznikem. Primérné naklady na kvalitu tvoii 3 — 5 %
z celkové ceny projektu v zavislosti na jeho rozsahu a slozitosti, odvétvi a zkuSenosti

spole¢nosti S podobnymi projekty. [5]
1.4 Rizeni kvality v ramci projektu

., Zahrnuje vSechny cinnosti a funkce celkového rizeni, které urcuji politiku kvality, cile
a odpovédnosti, a realizuje je prostrednictvim takovych prostiedkii, jako je planovani,
operativni Fizeni, zabezpecovani a zlepsovani kvality v ramci systéemu kvality.

[2, 5. 102]
1.4.1 Planovani kvality

Planovani kvality je zcela zasadni pro dosazeni kvality pozadované zdkaznikem
projektu. V procesu planovani se tedy jedna v prvni fazi o identifikaci norem, které s
projektem souvisi. Tyto normy mohou byt interni, vychazejici z politik kvality
spole¢nosti, nebo externi, které mohou byt dany legislativou zemé, ve které je produkt
vytvaien ¢i do které je dodavan. Néasledné jsou naplanovany postupy, kterymi bude

pozadované kvality dosazeno.

Hlavnim vystupem planovani kvality je Plan Fizeni kvality. Tento dokument je tvofen
projektovym tymem a obsahuje organizacni strukturu projektu, definuje zodpoveédnost
jednotlivych ¢lenti tymu, popisuje jednotlivé procedury a procesy slouzici k zajisténi
nebo kontrole kvality a zdroje potiebné k jejich uskuteénéni. Po dokonceni se plan
fizeni kvality stavd soucdsti planu projektu, proto by mél byt tvofen soubézné
s dalSimi dil¢imi plany projektu. Béhem realiza¢ni faze se plan fizeni kvality pouzivé ke

kontrole, zajisténi a zlepSovani kvality projektu. [6]
1.4.2 Zajisténi kvality

Pii zajiStovani kvality se implementuji procesy a procedury popsané v planu fizeni
kvality s cilem vybudovat divéru ve vytvofeni produktu, ktery spliiuje kvalitativni
poZadavky na néj kladené. Typickymi c¢innostmi pii zajiStovani kvality jsou
porovnavani pozadavkli na kvalitu s hodnotami, které byly pfi realizaci projektu

naméfeny, inspekce nebo audity a navrhy korektivnich opatfeni a zmény procesi. [3]
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Hlavnim vystupem zajisténi kvality je zlepSeni kvality stavajicich procesti nebo
nalezeni kvalitnéjSich procesti. Tim se omezuji ztraty ¢asu nebo penéz a eliminuji se
¢innosti, které nepfindSeji pridanou hodnotu. Z tohoto divodu by zajistovani kvality

mélo byt souéasti projektu v celém jeho prubéhu. [3]
1.4.3 Kontrola kvality

Kontrola kvality je proces monitorovani a zaznamenavani projektovych aktivit tvoficich
kvalitu s cilem posoudit vykonnost a navrhnout jejich ptipadnou zménu. Vyhodami
tohoto procesu je identifikace pfi¢in nedostatki vySe zminénych aktivit ¢i projektového
produktu, navrh a zavedeni opatieni k eliminaci téchto nedostatkll a ovéfeni, ze vystupy

projektu spliiuji vSechny kvalitativni pozadavky. [3]
Pro spravnou kontrolu kvality by mél projektovy tym umét rozliSovat mezi:

e Prevenci (vylouCeni chyb zprocesu) X inspekei (zajisténi, ze se chyby
nedostanou k zakaznikovi)

e Atributy vybéru vzorki (vysledek odpovidd nebo neodpovidd) X
proménnymi vybéru vzorka (vysledek je klasifikovan podle spojité stupnice,
ktera méii stupen shody)

e Specialnimi pri¢inami (neobvyklymi udalostmi) X nahodnymi udalostmi
(normalnimi odchylkami procesu)

e Toleranci (vysledek je pfijatelny, jestlize se nachazi v rozmezi dané¢ho velikosti
tolerance) X regula¢nimi mezemi (proces je pod kontrolou, kdyz jsou vysledky

Vv regula¢nich mezich) [6]

V procesu kontroly kvality se uplatiiuji statistické metody naptiklad: ,,statistickad
analyza, kterd vychazi z predpokladu, Ze pro kontrolované procesy existuji pozadované

parametry kvality a jejich pripadné tolerance. “ [5, s. 323]
1.5 Nastroje a metody Fizeni kvality

K tomu, aby fizeni kvality projektu bylo skutecné kvalitnim fizenim, je potfeba znat a
umét pouzivat nastroje a metody k tomuto Ucelu vytvofené. Za pouziti nize uvedenych
piikladl téchto nastroji a metod (v praxi jich existuje veliké mnozstvi) je mozné
naptiklad jiz v pladnovaci fazi odhalit moZzné nedostatky, provadét kontrolu, ziskat

podklady pro dalsi hodnoceni ¢i navrhovat opatfeni k dal§imu zvySovani kvality.
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1.5.1 Nastroje rizeni kvality

Obrazek 2: Histogram

Histogram
Histogram je grafické e
znazornéni intervalového

rozdéleni vyskytid. V praxi se
mize jednat o zobrazeni

vyskyti hodnot kvalitativnich

pocet vyskytl

znakd, jako je pevnost, napéti,

rozmgry. Histogram je

sloupcovy graf se sloupci

3 4 5 6 7 8 9 10 "

vétSinou stejné Sifky. Pocet

sledovana veliCina - intervalové déleni

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016

sloupcti je dan poctem intervall, Sitka

sloupcti je dana Sifkou intervali a jejich vyska pak vétSinou vyjadiuje pocet vyskyta

hodnot sledované veli¢iny (napiiklad pocet vyrobki s pruimérem 10 milimetra). [4]

Ma-li znak normdlni rozdéleni, pak by mél histogram mit zvonovity tvar, tak jako je

tomu na Obrazku 2. Tento tvar znaci, Ze na proces pusobi ndhodné vlivy a je ve

statisticky stabilnim stavu. [4]

Vyvojové diagramy Obrazek 3: Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je kone¢ny orientovany
graf, ktery ma jeden zacatek a jeden konec.
Pomoci tohoto nastroje je mozné popsat
jakykoliv proces. Hlavni uplatnéni
vyvojovych diagraml je pii vysvétlovani
procesu mimo projektovy tym, objasfiovani
vazeb mezi podnikovymi utvary
spolupracujicimi na procesu, odhalovani
nedostatkli procesu a srovnani skute¢ného a

idealniho priubéhu procesu. [4]

ZACATEK

ZPRAEDV’ANi
MATERIALU

JE MATERIAL DK?

ZABALE’Ni
MATERIALU

ODESLANI
MATERIALU

KONEC
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Pro spravné vytvoteni vyvojového diagramu je potieba, aby se na jeho tvorbé podileli
vSichni, ktefi se ucastni realizace procesu, spravné identifikovat proces a udrzet jeho
popis jednoduchy a piehledny. Velmi dualezité je taktéz schvalit vSechny pouzité

symboly i s jejich vyznamem. [4]

Paretiv diagram

Paretiv diagram vychazi z klasického Paretova principu, ktery pro potieby fizeni
kvality mizeme upravit na: ,,80 % zavad je zptisobeno 20 % pfi¢in. Tento diagram je
jednim z nejefektivnéjSich a snadno pouzitelnych rozhodovacich nastroji. Ma podobu
sloupcového grafu, kde jsou sloupce sefazeny od nejvétSiho a prezentuji jednotlivé
pri¢iny nedostate¢né kvality. Cilem Paretova diagramu je stanoveni si priorit a zaméteni

v

se na skute¢né dilezité pti¢iny nedostateéné kvality. [4]

Obrazek 4: Paretiiv diagram

- B0%

100 - F0%

F

- 60%

o

KUMULATIVNI CETNOST

80

- 50%
&0

- 40%

a0 - 30%

CETNOST ZAVAD

w

- 20%
20

o 10%

- 0%

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016

ISikawiv diagram

, ISikawiv diagram je graficky nastroj, ktery logicky a v usporadané formé zobrazuje
priciny daného nasledku. Umoznuje najit skutecné priciny ndasledku, ne pouze

symptomy, a zvolit nejefektivnéjsi reseni problému. “ [4, s. 313]

Je znam téz jako diagram pficin a nasledkli nebo jako diagram rybi kosti podle svého
tvaru, kterd vyznacuje hierarchii pfi¢in a umoziuje analyzovat jejich vzdjemné vztahy.
Diky své jednoduchosti je pouzivan na vSech trovnich fizeni a lze ho pouZit pfi feSeni

mnoha potencialnich problémd. [4]
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Obrazek 5: ISikawiv diagram

artonova
krahice

Manilupace a
skladovani

Stahovaci kartonu

OBAL "
Stahovacka
M anipulant Wystupni pasek
kontrolor Vysokozdviny
MNevhodng vozik

manipulace
CLOVEK

Zdroj: www.businessinfo.cz, 2016

Bodovy diagram

Bodovy diagram je grafickym zndzornénim Obrizek 6: Bodovy diagram

pravdépodobnostni zdvislosti dvou ndhodnych | *
proménnych. Diky tomuto diagramu ziskavame
informaci o existenci této zavislosti, jejim tvaru
a tésnosti. V praxi byva velmi obtizné regulovat

dany proces podle jednotlivych znaka jakosti

(bodt), proto se pristupuje k nalezeni regresni

funkce (na obrazku v pravo ¢ervena ¢ara), podle

které je mozné stanovit hodnoty parametru

kvality velmi rychle. [4] Zdroj: vlastni zpracovani

Kontrolni seznamy a tabulky

Kontrolni seznamy a tabulky slouZi k prvotnimu sbéru dat o jakostnich parametrech,
vadach a odchylkéach od pozadovaného stavu, na jejich spravnosti pak zavisi uspéSnost
dal§ich metod a nastroji fizeni kvality. Sbér dat je manudlni a musi byt pfesny,
spolehlivy a organizovany. Kontrolni seznamy a tabulky se pouZzivaji pfedevs§im jako
zaznam vysledkd jednoduchého pocitani riznych polozek, zobrazeni souboru méteni

a zobrazeni mista vyskytu urcitych jevi.
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Maticovy diagram

Maticovy diagram se pouziva k posouzeni souvislosti mezi dvéma nebo vice oblastmi
problému. VétSinou se rozliSuji Ctyfi zakladni zavislosti: silna zavislost, primérna
zavislost, slaba zavislost a nezavislost. Nejpouzivanéjsi jsou maticové diagramy tvaru
,,L, které objasiuji souvislosti mezi dvéma oblastmi, které se skladaji z nékolika prvk.
Typickym ptikladem maticové diagramu je matice odpovédnosti na obrazku 7.
Maticovy diagram poskytuje mnoho informaci, které jsou podkladem k posouzeni
uplnosti prvkl, komplexi analyzu vztahti mezi nimi a vyhodnoceni jejich dtlezitosti. [4]

Obrazek 7: Matice zodpovédnosti

Akce Projektovy manaZer | Dodavate] | Dodavate] 2 |Dodavatel 3
Projekt

Vyfizeni dotace

Jednani s partnery

Vyfizeni stavebnich povoleni
Vodikového autobus
Cerpaci stanice

Kolaudace

ZavaZka plynu

Progkoleni personalu X
Zkugebni jizd X

M X X X X X
>

»
Mo »x =W X

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016

Analvza ddaja v matici

Analyza udaji v matici se zabyva porovnavanim rtznych variant charakterizovanych
fadou prvki a vybérem nejvhodnéjSi varianty. Variantami miize byt témét cokoliv
napiiklad dodavatelé, verze navrhu nebo vyrobky. [4]

Pti analyze udaji v matici se pouzivaji predevs§im tyto metody:

e Analyza hlavnich komponenti — cilem této analyzy je snizit pocet prvki,
jejich kombinaci v tak zvané komponenty. Snizenim poctu prvki umoZiiuje tato
metoda snizit i pocet kritérii vybéru a tim zjednodusit vybér nejvhodné&jsi
varianty.

e Stanoveni vzdalenosti mezi vicerozmérnymi proménnymi — pii této metodé

je nutné nejprve zvolit spravnou metriku vzdalenosti. Poté prichdzi na fadu
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analyza vypocitanych vzdalenosti, kde se za nejvhodnéjsi variantu (proménnou)
povazuje ta nejblize k optimalni variant¢.

e Mapa — grafické zobrazeni pozice posuzovanych variant v rovin€. Je omezena
pouze na dvé rozhodovaci kritéria, je-1i kritérii vice, je tieba vybrat dvé hlavni
nebo vytvofit vice map. Nejvhodnéjsi variantou je opét ta nejblize optimu.

e Plo$ny diagram — umoznuje grafické porovnani variant s tfemi a vice prvky.
Hodnoty prvkli se zaznamenavaji na osy, jejich pocet odpovidad poctu prvki.
Spojenim zaznamenanych hodnot vznikne plocha, ktera umoziiuje porovnani

riznych variant. [4]

Diagram PDPC

Diagramem PDPC (Process Decesion Programme Chart) je mozné identifikovat
problémy, které by mohly nastat pfi realizaci napldnovanych ¢innosti, a navrhovat
vhodnéd protiopatfeni. Nejprve se sestroji diagram, rozlozeni stanovenych cili na
jednotlivé ¢innosti, poté se u téchto ¢innosti pomoci brainstormingu hledaji odpovédi na
otazky: Jaké problémy mohou pii realizaci této ¢innosti nastat? Jakymi opatienimi lze
témto problémim piedejit? [4]

Obrazek 8: Diagram PDPC

Zdroj: Nenadal, Jaroslav. Moderni management jakosti 2008
Sitovy graf
Sitovy graf je vhodny piedev§im k nalezeni optimalniho harmonogramu projektu

skladajiciho se z mnoha ¢innosti. Pomoci sitového grafu lze stanovit opatfeni ke

zkraceni celkové doby trvani projektu, posoudit vliv zpozdéni jednotlivych aktivit na
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harmonogram a operativné posoudit Upravy harmonogramu v piipadé¢ zmeén dob trvani

v

aktivit. Nejpouzivanéjsi jsou sitové grafy u metody kritické cesty. [4]

., Sitovy graf nachdzi uplatnéni v radeé oblasti managementu jakosti. Je velice cennym
nastrojem napriklad pri zpracovani projektii vyvoje novych produktii, projekti
zlepsovani jakosti, projektii zavadéni systémii managementu, pri synchronizaci téchto
plami s ostatnimi aktivitami managementu jakosti apod. “ [4, s. 339]

Obrazek 9: Sitovy graf metody kritické cesty

Zdroj: cs.wikipedia.org, 2016
1.5.2 Metody Fizeni kvality

Metoda 5S

Cilem metody 5S je vytvoieni a udrZeni organizovaného, ¢istého a vysoce vykonného
pracovisté a tim i zvySeni kvality. Tato metoda je zalozena na Samostatnosti

zaméstnanci, tymové praci a vedeni lidi.

Metoda 5S byla vyvinuta v Japonsku, proto kazdé ,,S* reprezentuje jedno japonské

slovo:
e Seiri (Sortovat) - oddé¢lit potiebné véci od nepotiebnych.

e Seiton (Settidit) - setfidit a umistit potiebné a Casto pouzivané véci tak, aby

mohly byt jednoduse a rychle pouzity.

e Seiso (Stale ¢istit) — udrzovat maximalni ¢istotu na pracovisti a v jeho okoli.
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o Seiketsu (Standardizovat) - neustale zlepSovat organizaci prace, standardizovat

praci tak, aby vSichni zaméstnanci vykonavali jednotlivé ¢innosti stejné.

o Shitsuke (Sebedisciplina) - udrzovat nastaveny potfadek a dodrZzovat vSechny

predchozi ,,S*.

Cela metoda je fadou jednoduchych principd, jejichz vysledem je Cistota a poradek na
pracovisti, coz je jeden z nutnych piedpokladii kvality a neustalého zlepSovani. Pro

fungovani metody 5S je nutné, aby byla dodrzovana vSemi zaméstnanci. [7]

Six sigma

Six Sigma je filozofie tizeni zaméfena na prevenci neshod, zkraceni priubézné doby
vyroby, usporu ndkladi a zlepSovani rentability, jejimz vedlejSim produktem je i
zlepSovani jakosti. SiX sigma se orientuje na zapojeni vrcholového managementu a je

zavadéna ,,shora dolu*. [4]

Filozofie Six sigma vychazi ze zavislosti mezi zputsobilosti procesu a vydaji na
nedostateCnou kvalitu. Six sigma je rozdélena na faze definovani, méfeni, analyzy,
zlepSovani a regulace. Pii spravném provedeni vSech téchto fazi je mozné snizit vydaje

na nedostate¢nou kvalitu pod 5 % vynosu. [4]

FMEA

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis, neboli analyza mozného vyskytu a vlivu
vad) je analyzou moznosti vzniku vad a ohodnoceni jejich rizik. FMEA tvofi podklad

pro navrh opatieni zmiriujici tato rizika. [4]

FMEA lze aplikovat jak na navrhovany produkt, tak i navrhovany proces. Hlavnimi

pfinosy této metody jsou:

e Systémovy ptistup k prevenci nizké kvality.

e Moznost ohodnotit riziko vad a stanovit priority opatfeni ke zlepSeni.
e MozZnost optimalizovat navrh.

e Vytvoreni databaze o produktech nebo procesech.

e Nizsi naklady na provedeni néz v piipadé vyskytu vad [4]
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Metoda 5W

Metoda 5 Whys (v Ceském piekladu 5 krat
pro¢) je zaméfena na nalezeni skutecné
zakladni pfi¢iny daného problému. Jde o
fetézeni otazek typu PROC? Rozpoznini
zakladni pti¢iny je nezbytnym pifedpokladem
k jejimu odstranéni a tim k odstranéni jejich
disledki. Odstranénim pfi€iny jiné nez
zakladni nelze problém zcela vyfesit, Vv
takovych ptipadech dochazi k opakovani
nezadouciho stavu. Opakovani nezadouciho
stavu byva signdlem, ze odstranénd pticina

nebyla zdkladni, pomineme-li nedaslednost,
selhani a jiné dal§i mozné faktory.

Metoda QFD

Obriazek 10: Metoda 5W

1. Proc se osa netoci?
ProtoZe praskla lamela.

2. Proc¢ praskla lamela?
ProtoZze byla moc tenka.

3. Proc byla lamela moc tenka?
ProtoZe stroj Spatné zméril tloustu.

4. Proc stroj Spatné zméfil tloustku?
ProtoZe olej v méficim zafizeni byl prehfaty.

5. Proc byl olej prehraty?
ProtoZe bylo ve vjrobni hale 37 stupiit.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Metoda QFD (Quality Function Deployment) je wurcena k planovani kvality.

Umoznuje prenést pozadavky zdkaznika piimo do navrhovaného produktu a procesu

jeho realizace. Metoda QFD slouzi jako prostiedek komunikace mezi pracovniky

riznych Gtvart spolupracujicich na vyvoji produktu. Usp&$nost metody je zaloZena na

tymové praci. Hlavnimi vyhodami pouzivani metody QFD jsou:

e Orientace na zédkaznika.

e Vytvoieni databdze pro planovani kvality.

e SniZeni poCtu konstruk¢nich a technologickych zmén.

e Zkréaceni doby vyvoje produktu.

e Vcasna identifikace rizikovych oblasti a konfliktnich znakt kvality.

e SniZeni nakladii na vyvoj a realizaci produkti.

e Zlepseni komunikace a spoluprace mezi jednotlivymi Gtvary organizace. [4]
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2 Charakteristika podniku Linde Pohony s.r.o.

V ptedchozich Castech této prace jsem se vénoval tizeni kvality projektu po teoretické
strance. V nasledujicich ¢éastech se jiz zaméfim na aplikaci teorie na redlny projekt

z praxe. Dovolte mi tedy nejprve podnik, na jehoz projekt jsem se zaméftil.

Spole¢nost Linde Pohony s.r.o. se sidlem v Ceském Krumlové se zabyva piedeviim
vyrobou pohonnych a fidicich systémi pro vysokozdvizné voziky koncernu KION
Group, ktery je celosvétové druhy na trhu s vysokozdviznymi voziky a sladovymi

technologiemi s obratem témét 140 miliard korun a 24 000 zaméstnanci. [8] [10]

Sama spole¢nost Linde Pohony dosahuje podle vyro¢ni zpravy z roku 2014 obratu
témet 4 miliardy korun a ma 300 zaméstnanct. V ramci koncernu pod Linde Pohony
organizacné spadaji spolecnosti JULI, vyrabéjici elektromotory pro manipula¢ni
techniku a KION Sttibro, ktery se zabyva vyrobou takzvanych retrakl v novém zavodé
otevieném v lednu 2016. [11]

Pojem pohonny a fidici systém pro vysokozdvizné voziky je pro vétSinu lidi tézko
predstavitelny, avSak pro jeho pochopeni lze pouzit piiklad automobilu S pohonem
piednich kol, konkrétné¢ pfedni hnaci napravy. Motor je pies spojku spojen
s pievodovkou, ze které se vykon motoru piendsi osami na kola, ta se zacnou otacet
a uvedou automobil do pohybu. Kola lze zaroven fidicim systémem (paky, klouby,
hydraulika, atd.) natacet, ¢imZz je zajiSténo, Ze viz jede poZzadovanym smérem.
U elektrického vysokozdvizného voziku je to obdobné s tim rozdilem, Ze osy jsou
opatfeny vlastnim elektromotorem a pfevodovkou. Pfesnéji feceno osa sama je tvofena

dvéma elektromotory a dvéma ptfevodovkami.
Spole¢nost Linde Pohony s.r.0. vyrabi ve tiech vyrobnich halach:

e Hala M1 (6.664 m?) — je nejv&tsi vyrobni halou zavodu, zde se provadi tiiskové
obrabéni. Jsou obrabény dily pouzivané v dalsi produkci zavodu a také dily pro
zavody koncernu KION. Tiiskové obrabéni probihd na CNC strojich a kvalitu

kazdého vyrobeného dilu kontroluji moderni méfici stroje.

e Hala M1A (2.088 m? - v této hale se provadi finalni montdZ pohonnych
jednotek. Ty jsou sestavovany na tiech montaznich linkdch v zavislosti na typu

jednotky. Aktudlni kapacita celé haly je ptiblizn¢ 40 000 kust za rok.
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Hala M2 (6.300 m?) — nejmoderng&jsi hala zdvodu, je uréena na vyrobu Fidicich
systémil. Jsou zde vyrabény tidici napravy pro elektrické vysokozdvizné voziky
i pro voziky se spalovacimi motory. Kapacita této haly je ptiblizn¢ 60 000 kusi

ro¢né. [9]

Kvalita je pro spolecnost velice dilezita a je ji vénovana nepietrzita pozornost, aby

se neustale zvySovala. Tak jak doklada i vyro¢ni zprava, kde se uvadi, Ze

materialova zmetkovitost klesla meziroéné¢ o 0,9 % na 0,7 %, interni pracovni

zmetkovitost klesla z 0,21 % v roce 2013 na 0,13 % v roce 2014 a externi reklamace

zakaznikl finalni montaze pohonnych a fidicich os klesly v roce 2014 na 0,051 %.
[11]

Spolecnost Linde si pro nejbliz§i obdobi stanovila ndsledujici strategické cile:

Pokracovani v upeviiovani pozice Linde Pohony s.r.o. jako strategicky
dulezitého zavodu na vyrobu komponentli pro matetskou organizaci spole¢nosti.
Zaméteni se na rozvoj vyroby pohonnych a fidicich naprav vysokozdviznych
vozikti v ramci koncernu. Jedna se piedev§im o rozsifeni obchodu s firmou
STILL.

Provedeni dodatecnych investic do zvySeni bezpecnosti prace a predchazeni
pracovnim urazim.

Postupna modernizace stavajiciho strojniho vybaveni.

Pfizptisobeni internich struktur etickému kodexu matetské spole¢nosti. [11]

Obrazek 11: VysokozdviZny vozik (vlevo) a retrak (vpravo)

Zdroj: linde-mh.cz, 2016
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3 Projekt osy AE 18-10
3.1 Popis projektu

Jedna se o projekt na vytvotfeni nového produktu firmy a jeho zavedeni do sériové
vyroby. Onim produktem je osa s vyrobnim oznacenim AE 18-10, ktera je urCena
pro novy elektricky pohanény vozik, ktery bude vyrabét ¢inska spolecnost pattici do

koncernu KION Group.

Celkem bude v Ceském Krumlové b&hem jednoho ruku vyrobeno 6200 kusti osy
AE 18-10, poté se vyroba ptesune do vyrobnich kapacit ¢inského zakaznika. Pfesun
a vyroba vSech os jiz vSak neni pfedmétem tohoto projektu. Do projektu spada
sériova vyroba os a to aZz do bodu, kdy bude dosazeno cilovych nékladi na vyrobu
jedné osy tedy piiblizné 1500 eur, coZ pti piepoétu podle kurzového zavazku CNB
27K¢&/euro vychazi na 40 500 korun, poté bude projekt ukoncen. Podle odhadi a
zkuSenosti firmy by mélo byt cilovych nakladt dosazeno po vyrobeni piiblizné 10 —

15 % z celkového poctu kust, tedy po vyrobeni 600 - 900 kust.

Projekt byl zahajen na podzim roku 2014 s planovanym koncem v ¢ervnu 2015.
Tento termin byl dodrzen a nyni jiz probihd bézna sériova vyroba a pfipravuje se

piesun vyroby do Ciny.

Vzhledem k ¢asové omezenosti vyroby byl kladen silny diraz na dodrzovani
termint projektu. nulté série (pfiblizné 30 kust) byla vyrobena v dubnu (respektive

dokoncena 1. 5. 2015) a plna sériova vyroba pak byla spusténa v kvétnu 2015.
3.2 Struény plan projektu
3.2.1 Popis projektového produktu

Osa AE 18-10 vychazi z jiz zavedené osy AE 18-07, ¢imZ se proces konstrukce
velice urychlil. AE 18-10 je koncipovana jako 2x stfidavy asynchronni motor fizeny
vykonovym modulem a otaCky jsou redukovany 2x dvoustupiiovou planetovou
pfevodovkou. Vykonové moduly, ptfevodovky a dalsi ,vet§i“ dily (skiin
ptevodovky, atd.) si firma vyrabi sama s vyjimkou asynchronnich motord, které je
nutno nakupovat od dodavatele (JULI). Nakupuji se i ,,mensi soucastky a dily

(kulickové loziska, Srouby, atd.).
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3.2.2 Logicky ramec projektu

Jelikoz neexistuje dokonaly logicky ramec, je mozné vytvofit pro jeden projekt vice

logickych ramct, které jsou vSechny spravné. Z tohoto diivodu jsem se pokusil vytvorit

vlastni logicky ramec projektu AE 18-10, viz Tabulka 3 pod timto textem.

Tabulka 3: Logicka ramcova matice projektu AE 18-10

" Objektivné ovéfitelné e . -
0BICKa Intervence roje overeni FeapoKiaay a rizika
Logickd nt 'ktl 24 Predpoklady a rizik
UKazatele
e vgeni stability firmy oz&ifeni portfolia produktd atalog produktd
Ucel 1)z bility f 1R rtfolia produkt 1) Katalog produkt
, 1) Zavedeni osy AE 18-10d 1) 06/2015 bud yrobé T . T
cil | Zavedent ?sy ° }v / U,E\ie Wr? ¢ o | 1) Analyza ucetnich dokladu 1) Zpozdeéni projektu
vyroby dosaZeno max. cilowych nakladu
1) 09/2014 sestaveni pla
109/ s.esk:venl pland 1) Nepfesna formulace rizik
projektu .
rojektu
L 2) 10/2014 zkonstuovani osy 1) Projektova dokumentace ,p ) . ,
1) Zahajeni projektu o 2) Chybné propotty parametru
2) Thonstruovin osy AE 1810 2) Technicka dokumentace -
, , . 3] 04/2015 testovéni vyrobenjch | 3) Protokoly testovani prototypd T
Vystupy 3) Viyroba prototypu o4 . ovan:vyro enjch 3) Pro ,D o ?S ovani prototypd 3) Nevyhovéni kyalitativnim
4) Vjroba 0. série prototypd #) Vikazy vjroby z2 04/2013 poadavkim
T 4) do 05/2015 zhotoveni 30 kusti| 5) Vykazy viroby za 05/2015 a , v
5) Zavedeni do sériové wyroby . 4) Chybné propocty vyrobnich
0. série 06/2015 )
5) 05/2015 spuéténi sériove ;
o5/ S,pu; El SEriove 5) Nedosazeni cilowych nakladu
vyrady
1.1) Sestaveni projektového tymu .
POTREBNE ZDROJE v .
1.2) Sestaveni planu projektu t1d= oviko d CASOVY RAMEC
2.1) Konstruovani (€ 'Cwe‘o en) 1.1) 1 den
3.1) Wb dodavatel’ 1)1 12)17 doi
3.2) Testovéni vzorki 12)35 Eld 2.1) 10 dni
3.3) Tvorba postupu montaze 21]20 Eld 3.1) 163 dni
3.4) Monté prototypd 34) 24 cld 3.2) 60 dni S
35) Testov , 3.2)80 &ld , 1) Potfehné zdroje budou k
) pototypu % 33) 10 dri dispozici v potfebny Cas, v
Aktivity | 4.1} Uprava montaini linky 33)2 Eld 3.4) 5 dni offebnémpmnoist‘{zi 5 r;a
4.2) Vypocet a kontrola 34)3 C!d 3.5) 5 dni P ottebném mists
montainich éasd 339) 15‘C|d 4.1) 3 dny P
4.3) Uprava skladovového 41)s Eld 4.2) 4 dny
hospodaisti 42)12ld 13) 15 dof
4.4) Uprava obalového 43) 10‘cld 4.4) 3 dny
hospodistyi 44)22d 5.1) 3dny
5.1) Zaskoleni pracovnikd 51)3 lel 5.2) 30dni
5.2) Zavedeni do wyroby 5.2) 150 £ld

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016
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3.2.3 Harmonogram projektu

Tabulka 4, kterd se nachazi pod timto textem, obsahuje stru¢ny harmonogram projektu

AE 18-10, ktery jsem vytvofil na zdklad¢ odhadd, kusych informaci od firmy

a vlastniho tisudku, tak aby odpovidal skute¢nym termintim projektu.

Tabulka 4: Harmonogram projektu AE 18-10

Aktivity oD DO Doba trvani {dnv‘
Zahajeni projektu 01.09.2014 17.09.2014 17
Sestaveni projektoveho tymu 01.09.2014 01.09.2014 1
Sestaveni planu projektu 01.09.2014 17.09.2014 17
Zkonstruovani osy 01.10.2014 10.10.2014 10
Kontruovani 01.10.2014 10.10.2014 10
Vyroba prototypi a

testovani 20.10.2014 01.04.2015 163
Vybér dodavateld 20.10.2014 01.04.2015 163
Testovani vzorkd 03.01.2015 04.03.2015 &0
Twvorba postupu montaze 06.03.2015 16.03.2015 10
MontaZ? prototypl 23.03.2015 27.03.2015 5
Testovani Prototypd 27.03.2015 01.04.2015 5
Vyroba 0. série 06.04.2015 01.05.2015 25
Uprava montazni linky 06.04.2015 09.04.2015 3
Vypofet a kontrola

montaznich fasd 15.04.2015 12.04.2015 4
Montaz 0. serie 17.04.2015 01.05.2015 14
Uprava skladového

hospodarstvi 16.04.2015 01.05.2015 15
Uprava obalového

hospodaistui 29.04.2015 01.05.2015 3
Zavedeni do sériove

vyroby 04.05.2015 05.06.2015 33
Zatkoleni pracovnikd 04.05.2015 06.05.2015 3
Zavedeni do wyroby 06.05.2015 08.06.2015 30

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016

Dobu trvani zahajeni projektu jsem odhadl na 17 dni, nebot’ se pro firmu nejedna

0 vyjime¢ny projekt a Zpracovani projektového planu takovéhoto projektu je pro

zaméstnance Linde Pohony zodpovédné za vedeni projektl takika rutinni zaleZitosti.

Stejné tak jako zkonstruovani této osy, nebot’ ta pfimo vychdzi z jiz zavedené osy AE

18-07.
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Nejvyraznéjsi polozkou harmonogramu je vybér dodavateli (pfiblizn€ 5,5 mésice), coz
by bylo pro nékteré projekty velmi malo, av§ak Linde jiz ma své ovéfené dodavatele
a jde ,,pouze* o vyjednani mnozstvi, cen a terminti dodani. Tento proces stejné tak jako
testovani vzorkii neprobihal kontinualné, tedy ne celych 163 respektive 60 dni se

s dodavateli skute¢né jednalo respektive testovalo.

Projekt je ukoncen datem zavedeni do vyroby (dosazeni cilovych ndkladl) tedy 8.
¢ervna 2015. Tento datum nevychazi z planu projektu, ale jedna se o skute¢né¢ datum

ukonceni projektu.
3.2.4 Rozpocet projektu

Veskeré finanéni Udaje jsou pro Tabulka 5: Nakladové polozky projektu AE 18-10

vSechn firm velmi  citlivé . .
Y Y Nékladové
a obecné je nerady poskytuji tietim polozky £ K&
osobam, proto veskeré udaje |Konstrukce 4 000,00 108 000,00
V tomto mnou vytvoieném stru¢ném Lo - CLLLLY Lii LD
Vyroba prototypu 17 000,00 459 000,00
rozpoctu projektu vychazeji fsactovani
z odhadd firmy a po dohodé& jsou i |prototypi 4 000,00 108 000,00
silné¢ zaokrouhleny. Linde Pohony Zmenj’:n?
montazni lince 1 500,00 A0 500,00
veskeré  rozpoCty vzhledem ke Bvroha nowjch
svému napojeni na KION Group |pfipravkd 3 000,00 81 000,00
. ¥ Uprava
sestavuje V eurech. Castk
J Y zkuSebniho
v Ceskych korunach jsou proto zafizeni 15 000,00 405 000,00
odvozeny z kurzového zdvazku |Zmeny v logistice 1 500,00 40 500,00
CNB 27Ke/euro. Vybrané polozky | oo
creuro. Vybrane polozky s lady 1000 000,00| 27 000 000,00
rozpoctu jsou detailnéji rozepsany celkem  |1050000,00 |28 350 000,00

nize.

Zdroj: vlastni zpracovani, 2016

Vzorkovani: jednd se o ndklady na ndkup a testovani vzorkid jednotlivych dilt
a soucastek potiebnych k vyrobé této osy. Firma ze zjevnych divodi neposkytuje
informace o cenach jednotlivych komponent a ani cena jejich testovani mi bohuzel
nebyla poskytnuty. Néaklady na vzorkovani jsou tedy vyc¢isleny ve vysi ptiblizné 20 %

Z ndkladl na vyrobu a testovani prototypu.
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Testovani prototypu: naklady na testovani jednoho prototypu ¢ini pifiblizné 1 %
z nakladii na testovani celého vysokozdvizného voziku. Testovani prototypl je pro
kvalitu projektového produktu zcela stéZejni, nebot’ se pti ném projevi vSechny piipadné
konstruk¢ni vady, vady materidlu a ukaze se funk¢nost osy jako celku véetné vsSech

technickych parametrt, které je nasledné¢ mozné porovnat s pozadavky zékaznika.

Naklady na zmény na montazni lince: vzhledem k tomu, Ze vyroba AE 18-10 je
¢asoveé omezena a bude probihat relativné kratkou dobu, je zde snaha naklady na zmény
linky minimalizovat tim, ze vyroba a montaz bude probihat na dvou separatnich
pracovistich obsluhovanych jednim pracovnikem a nebude tedy nutno ménit velky
pocet dopravnich paletek jako by tomu bylo na klasické sériové lince. Celkové naklady
na Upravu montazni linky jsou 4 500 eur. Firma vSak jiz dnes vi o dvou dalSich
produktech, které bude vyrabét a které vyzaduji stejné upravy linky. Naklady se tedy

rozlozi do tfi projektd, proto se v rozpoctu projektu této osy zvazuje castka 1 500 eur.

Vyroba novych pripravki: zde se jedna o naklady na konstrukci a vyrobu zakladnich
piipravkit pro upnuti motortt k montdzim stolim (2x), zvedacich ptipravki pro
manipulaci s motory (2x) a pak specidlnich montaznich ptipravkt. Celkové jsou tyto
naklady 9 000 eur, avSak situace S financovani je stejnd jako u piedchozi ndkladové
polozky, proto je v rozpoctu osy AE18-10 zvazovana Castka 3 000 eur, tedy tfetina

celkovych nakladt na nové ptipravky.

Uprava zkuSebniho zaf¥izeni: vlastni fizeni motorti probiha pomoci vykonového
modulu. V soucasnosti je na lince instalovana zkuSebna pro zkouseni pouze motori bez
modulii. Z téchto divodid bylo rozhodnuto o dovybaveni zkuSebniho pracovisté
zkuSebnim zafizenim pro zkousku motorli vcetné¢ vykonového modulu. Celkoveé
naklady na tuto upravu jsou 45 000 eur. Opét se opakuje situace dvou piedchozich

nakladovych polozek, proto je v rozpoctu tohoto projektu zvazovana castka 15 000 eur.

Zmény v logistice: zde se jedna predev$im o zmény ve skladovém hospodaistvi a o
zmény v obalovém hospodafstvi. Zmény ve skladovém hospodatstvi se tykaji ndkupu
novych specialnich regald, zasobnikli a zasobovani jednotlivych pracovist tak, aby
nedochéazelo k zdm&nam soucéastek. Zmény v obalovém hospodarstvi se tykaji hlavné
nakupu novych obalil (barevné odliseni podobnych soucastek uréenych pro riizné osy).

Celkové naklady téchto zmén jsou 4 500 eur a budou opét rozlozeny do tii projekti.
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Nabéhové naklady

Néabcéhové ndklady jsou nejvyraznéjsi polozkou rozpoctu se svou celkovou vysi
1 000 000 eur. Kviili znacnému mnozstvi dil pottebnych k vyrobé osy AE 18-10 a
kvali tomu, ze jsou tyto dily vyrabéné na stejnych strojich jako dily pro jiné osy, je
velmi obtizné u této polozky rozlisit, které naklady jsou v tomto projektu piimé a které
nepiimé. Obdobna je situace i u dalSich polozek nabéhovych nakladi. Spole¢nost tedy
do nabéhovych ndkladi dava kromé piimych i veskeré obtizné vycislitelné rezijni
naklady. Vysi nabeéhovych nékladi firma odhaduje na 8 — 10 % z celkovych nakladid na
vyrobu celé produkce os typu AE 18-10.

Nab&hové naklady 1ze chapat jako piimé naklady to jsou napiiklad naklady na material
pro prvnich 600 - 900 kust (ptiblizné 500 000 eur), osobni naklady na zaméstnance
podilejici se na montazi vySe zminéného poctu kusii, ndklady na pofizeni novych
nastroji, logistickych nakladi a zmetky, nepfimé naklady projektu tedy vyroba
vlastnich dila, energie, amortizace stroji, najemné, osobni naklady dalSich
zaméstnanca firmy (vedouci pracovnici, ucetni, personalni, atd.) a rezervy projektu
(50 000 eur). Vyrobeni nulté. série, které téz spada do nabéhovych nakladi, bude stat
ptiblizné 100 000 eur.

Zpusob Kkryti

Naklady na projekt budou kryty pievazné z vlastnich zdroji. Caste¢né budou nab&hové
kryty i prostiedky, které firma ziska za prodej onéch zmifiovanych 600-900 kust, pro
néz se nab&hové naklady rozliSuji. Pokud by tedy tyto osy byly vyrobeny bez vady,

firma by jejich prodejem ziskala néco piiblizn¢ 1 — 1,75 miliont eur.
3.2.5 Plan Fizeni rizik projektu

Projekt takového rozsahu, jako je projekt osy AE 18-10, v sob&é nese mnoha rizika.
Pokusil jsem se tedy vzit se do role ¢lena projektového tymu na zacatku projektu pii
tvorbé planu fizeni rizik a nalézt a popsat n€kolik z nich. Z divodu zaméfeni a obsahu
této prace jsem identifikoval a popsal pouze pét moznych rizik, které jsem se nasledné
pokusil ohodnotit z hlediska jejich dopadu na projekt a pravdépodobnosti jejich vyskytu
na stupnici 1 az 5 (1 nejmensi riziko respektive dopad, 5 nejvyssi riziko respektive

dopad), viz Obrazek 12.
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R1 - Konstrukéni vady: vySe dopadu je déna predevSim jeji zavaznosti a tim
kdy bude odhalena. Pokud by byla vada odhalena ihned pti kontrole technické
dokumentace, byl by jeji dopad do rozpoétu v cené konstrukce. Pokud by vsak
byla odhalena az pfi testovani, byl by jeji dopad mnohem vétsi, nebot’ by se 0sa
musela znovu zkonstruovat a prototypy znovu vyrobit a otestovat. Toto riziko
vsak neni pftili§ redlné, protoze se osa prili§ nelisi od jiz vyrabénych typt.

R2 - Nizs8i prodejni cena: toto riziko bylo v dobé planovani projektu realné,
protoze jednani o vysi prodejni ceny probihala az do ledna 2015. Jednalo se v§ak
o zménach v desitkach eur a to nad jiZ nastavenou urovni maximalnich cilovych
nakladll na jednu osu, takZe projekt nemél byt ohrozen. NiZ8i cena by se vSak
projevila v nutnosti uvolnit pro fazi nabéhovych nakladu vice vlastnich zdroju.
R3 - Chybny postup montaZe: Postup montaze bude vytvaien béhem vyroby
prototypii a zdokonalovan v priabéhu vyroby nulté série. Dopad by byl
minimalni, protoZe osy se daji po smontovani rozebrat. Cenou tohoto rizika je
tedy Cas nutny k rozebrani, zlepSeni postupu a opétovnému smontovani, plus
mzdové naklady na zaméstnance, ktefi tyto ukony provedou.

R4 - Zpozdéni projektu: toto riziko by do rozpoctu mélo jisté¢ zna¢ny dopad,
piredevsim kvili hrozicim sankcim od zakaznika. Jejich vySe a moZnosti udéleni
jsou soucasti obchodniho tajemstvi a nejsou mi proto znamy.

R5 - Vysoka zmetkovitost dodavek: diky mnohym kontrolam, vzorkovani a

provéienym dodavatelim neni toto riziko ptili§ realné.

Obrazek 12: Mapa rizik projektu AE 18-10
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2016
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4 Rizeni kvality projektu osy AE 18-10

V nasledujicich kapitolach se budu vénovat samotnému fizeni kvality, které se, jak jiz
bylo uvedeno v teoretické ¢asti, déli na kvalitu projektového fizeni a kvalitu samotného

produktu projektu.
4.1 Koncept fizeni kvality projektu AE 18-10

Koncept tizeni kvality tohoto konkrétniho projektu je stejné tak jak bylo popsano
Vv teoretické Casti této prace rozdélen do tii ¢asti tedy Planovani kvality, ZajiSténi kvality
a Kontrola kvality. Na kvalitu se v Linde Pohony nahlizi jako na celek (nerozliSuje se
kvalita projektu) a je fizena samostatnym odd€lenim kvality, které ma na kazdém

projektu, a projekt osy AE 18-10 neni vyjimkou, svého zastupce.

Rizeni kvality v ramci celé spolecnosti, které Ize vztahnout i na konkrétni projekt, se
fidi systémem smérnic a norem. Nejdulezitéj$i jsou v tomto ohledu vnitropodnikové
normy, nasledné normy DIN (némecké normy kvality), normy ISO ftady 9000,
odvétvové standardy, ty jsou vSak pouzivany velice ziidka pfedevSim pro armadni

zakazky, a dalsi vnitropodnikové smérnice.

Cely systém fizeni kvality prochazi pravidelnymi audity at’ uz internimi ¢i externimi.
Interni audity lze jesté dale rozdélit na audity v ramci spole¢nosti a v ramci celého
koncernu. Interni audity probihaji kazdy rok a prochazeji jimi vSechny procesy, které
Linde Pohony zajistuje. Externi audity probihaji vzdy jednou za dva roky predevSim

kwvali certifikaci ISO.

Za zminku jisté stoji 1 fakt, Ze témito audity pravidelné prochdzeji i dodavatelé firmy,
ktefi se k tomu zavézali ve smlouvé o zajiSténi kvality. Tato smlouva je sepisovana se
vSemi dodavateli a je nezbytnou podminkou pro obchodni kontakty pro sériovou

vyrobu.
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4.1.1 Planovani kvality

Planovani projektu je v Linde Pohony zalozeno na modelu iPEP, ktera projekt ¢leni na
jednotlivé faze a postup mezi témito fazemi je pak mozny pouze pii splnéni veskerych
aktivit (kritérii) spadajicich ke konkrétni fazi projektu.

Obrazek 13: Model iPEP

Overview of iPEP process and release criteria valid for KION 3P organization
IPEP Process and Release Criteria IPEP
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Zdroj: interni dokument, 2016

V prvni fazi projektu tedy fazi Concept evaluation (volné pielozeno jako hodnoceni
konceptu) dochdzi, po dokoneni ptfedchozich aktivit (naptiklad dohodnuti se na
zakladnich technickych parametrech se zakaznikem), k tvorbé projektového tymu, zde
jde o pouhé personalni obsazeni, nebot’ vnitropodnikové smérnice jasné fikaji, ze
kterych funkénich oddéleni museji ¢lenové tymu byt. V této fazi je vytvoten téz jakysi

nastin ¢i koncept planu projektu.

K samotnému planovani kvality dochdzi ve druhé fazi projektu, spole¢né s detailnim
a koneCnym planem projektu, opét po skonfeni pifedchozich aktivit predevSim

dokonceni a odsouhlaseni technické dokumentace.
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V procesu planovani kvality, které je v kompetenci Clena tymu delegovaného za
oddéleni kvality, dochdzi identifikaci vSech norem, smérnic a zakonnych omezeni
tykajicich se konkrétniho projektu. Za vSechny zde mohu zminit naptiklad
vnitropodnikovou normu WN 50 010, ktera cituji: ,plati pro vSechny doddvky, tzn.
v§echny materidly, jednotlivé dily a konstrukéni skupiny dle vlastnich, nebo cizich
vykresii, dle katalogii, norem nebo jinych podkladii, které odebira dodavatel. Norma
je vyznamnou soucdsti kupni smlouvy.“ Sama tato norma pak dale specifikuje dalsi

normy, které dale specifikuji naptiklad vstupni kontroly konkrétniho dilu.

Dale je pak nutné urcit zdroje pottebné k realizaci projektu véetné lidskych i s jejich
mistnim a ¢asovym pouzitim, tak aby bylo zajiSténo, Ze budou skute¢né k dispozici, az

jich bude zapotiebi.

Projektovy tym, ktery byl zodpovédny za zavedeni osy do vyroby tedy za tvorbu
konceptu vyroby a jeho implementaci do vyrobniho programu spolecnosti, musel
vyresit 1 zménu layoutu montazni linky MB1 tak aby vyroba osy AE 18-10 probihala

efektivné a aby bylo dosazeno cilovych ndkladi co nejdiive po spusténi sériové vyroby.

Dulezitym nastrojem pro planovani kvality ve spole¢nosti je metoda FMEA neboli
analyza mozného vyskytu a vlivu vad, kterd jiz byla zminéna v teoretické Casti této
prace a jeji konkrétni podobu mtizete nalézt v ptilohdch. V Linde Pohony je pouzivana
jak Konstrukéni FMEA, pro nové navrhovany produkt, tak i Procesni FMEA, ktera se
kvili své znané Casové naroCnosti a existenci mnohych norem a natizeni tykajicich

kvality netvofti pro kazdy projekt zvlast, ale vzdy za predem dané obdobi.

Pro kazdy novy vyrobek je planovdna nulova zmetkovitost, neexistuje tedy Zadna
tolerance externich reklamaci, coz znamena, Ze se Zadny vadny vyrobek nesmi dostat az
k zakaznikovi. Spole¢nost toto sleduje pomoci ukazatele PPM (Parts Per Million,

neboli kust z milionu), ktery je momentalné na trovni 0,03 %.

Po dokonceni se plan fizeni kvality stava soucasti planu projektu, ke kterému je vSak
pfilozen aZ po ukonceni veSkerych konstrukénich pracich na nové ose, nebot

Z konstrukce mohou vzejit konkrétni poZadavky na postupy a kontroly béhem montéze.
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4.1.2 Zajisténi kvality

Zajisténi  kvality je pIn€¢ v kompetenci projektového tymu, ktery ma dle
vhnitropodnikovych smérnic 4-5 ¢lenti. Tym je slozen ze zéastupcl riznych funkénich
oddéleni spolecnosti, jejichz sloZzeni se obménuje Vv zavislosti na fazi projektu nebo na
¢innostech, které musi tym aktudlné zajistit. Kostru tymu, tedy ¢leny, ktefi jsou
Vv projektu zapojeni od zacatku do konce, tvoii konstruktér (vétSinou plni i funkci
projektového manazera), kvalitaf a zastupce oddéleni nakupu pod které spadaji vSechny

realizované projekty.

Spole¢nost pro fizeni projekti vyuziva piredevsim EWT (Efficiency Workflow Tool),
tedy software uzplsobeny k efektivnimu fizeni. Do tohoto systému je zanesen plan
projektu, vcetné detailniho rozpisu vSech Cinnosti i Sjejich Casovym rozliSenim
a konkrétnimi zodpovédnymi osobami. Tyto osoby nasledné¢ vypliuji zahajeni ¢i
ukonceni praci a doslo-li béhem jejich plnéni k né€jakym komplikacim. EWT tak
umoziuje sledovani prabéhu projektu, vyvoj nakladl, odhaleni nedostatkti v kvalité
a VvV neposledni fadé pomaha udrZet informovanost vSech pracovnikii zapojenych do
projektového fizeni véetné managementu spolecnosti. Nad tento ramec se jesté konaji
pravidelné ¢i v ptipadé nutnosti mimofadné schiize tymu, kde je mozné vysvétlit si

piipadné nejasnosti a pfijimat ndpravna opatieni.

Tym se schazi téz vzdy pii dosaZeni milniku, tyto milniky vychazeni ptimo z iPEP na
obrazku 13 oznaceny modrymi Sipkami respektive zelenou. Milniky tak piredstavuji
brany, kterymi musi projekt projit, aby mohl postoupit do dalsi faze. O dosazeni
milniku se tym dozvi z EWT a na schizi se pak probira pravé ukoncend fdze, moznosti
dalsiho vyvoje, seznam aktivit pro dosazeni dal$iho milniku, rizika obsazené v dalsi fazi

projektu a navrhy na jejich odstranéni ¢i zmirnéni jejich dopadu.

Prvnim milnikem ukoncujicim fazi Concept evaliuation (Ohodnoceni konceptu) je Start
of project (Zahajeni projektu). Tohoto milniku nedosahuje projektovy tym ale
management spolecnosti a jim vybrand odd¢leni, 1 kdyz se zavéru této faze tym Ucastni
a pfispiva k dosaZeni vySe zminéného milniku. V této fazi dochdzi k jednani s budoucim
zakaznikem, ziskdvani podkladli pro planovani projektu (terminy, cena a dalsi),
zakladni technické specifikace. Po ziskdni a vyhodnoceni téchto podkladii je vytvoren
projektovy tym, prvni konstrukéni plany véetné zakladni technické dokumentace a je
vytvoten hruby obrys planu projektu.
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Druhéd faze tedy Concept confirmation (Potvrzeni konceptu) je ukoncena milnikem
Concept development release (Uvolnéni konceptu k dals§imu rozvoji). Na dosazeni
tohoto milniku jiz ma projektovy tym mnohem vétsi vliv, nebot’ v této fazi musi byt
vytvofen plan projektu, dokonceny konstrukéni prace, zpracovana technicka
dokumentace a vytvofena studie budouci produkce. Mimo to jsou v této fazi vybirani

strategiCti dodavatelé.

Féaze Concept development (Rozvoj konceptu) je pro projektového manazera asi tou
naptiklad koncept budouci vyroby, v ptipad¢ projektu AE 18-10 vetné zmény layoutu
montazni linky, definovani cilovych ndkladli, vyroba prototypi, rozvedeni planu
projektu do detailti a schvaleni rozpoctu projektu. Teprve v této fazi je vytvoren plan
fizeni kvality, nebot’ jak jiz bylo zminéno vySe, byly ukonceny vSechny konstrukéni
prace a doSlo téz k otestovani prototypi. Tym tak ziska vSechny pottebné podklady

Kk vypracovani detailnich postupt a kontrol k zajisténi nejvyssi mozné tirovné kvality.

Faze Series development (Vyvoj sériové vyroby) vede k milniku 0-Series release
(Uvolnéni nulté série). VSechny aktivity této faze vedou k zahajeni vyroby nulté série,
ktera by méla probihat vrezimu co mozna nejbliz§imu sériové vyrobé. Z pohledu
kvality nejzajimavéjSimi aktivitami jsou: audity dodavatelt, tvorba servisnich postupti a

dokonceni testovani vSech materiald, dild a konstrukénich celkd.

Féaze nulté série je v puli pretata milnikem 0-Series start, protoze pred jejim samotnym
spusténim je nutné dokoncit upravy montazni linky, instalaci novych zkuSebnich
zafizeni a vypracovani detailniho postupu montaze vcetné vypoctu montdznich casu.
Nésledné je nulta série spusténa a béhem ni dochéazi ptfedevsim ke kontroldm postupu
montaze, kontroldm kvality vyrobenych kust, k takzvanym field testim a Skoleni
pracovniki. Poslednim dvéma zminénym aktivitdm se budu dale v této praci jeste

vénovat.

Féaze Try-out (zkuSebni provoz) je ukoncena klicovym milnikem celého projektu tedy
SOP (Start Of Production, zahajeni sériové vyroby). Tato faze se vénuje vyladéni

vyroby a odstranéni nedostatkii objevenych béhem nulté série.
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Posledni fazi projektu je jiz samotna sériovd vyroba az do bodu dosazeni cilovych
nakladt. Tento bod projektovy tym urci velmi snadno ze systému SAP, ktery obsahuje
kompletni kusovniky vSech pouzitych materidlti, dili, konstrukénich celki, dale pak
podle ceny ¢asu na jednotlivych strojich pouzitych k vyrobé vlastnich dila a casu ktery
vyrob¢ vénovaly jednotlivy zaméstnanci. Nasledné dochazi k vyhodnoceni celého
projektu a pfedani dokumentace funkénim oddélenim spolecnosti, které jsou dale

zodpovédné za sériovou vyrobu. Poté je projekt ukoncen.

Méreni kvality

Pro zajisténi kvality v souladu se vSemi normami, smérnicemi a standardy vyuziva
spole¢nost mnoho statistickych metod k méfeni, analyze a ndslednému zlepSovani. Déje
se tomu kontinualn€ a na trovni celé spolecnosti pod patronaci oddéleni kvality, avSak
projektovy tym ma moZnost pozadat o zméteni €1 zlepSeni konkrétniho procesu pokud

se nedaii pozadované urovné ukazateli KPI (klicové ukazatele vykonnosti).

KPI jsou pro tento projekt stejné tak jako pro vSechny projekty realizované spole¢nosti

Linde Pohony ve tfech zakladnich rovinach:

e Cas — tedy diasledné dodrzovani termind, nebot spole¢nost realizuje naraz
vicero projektii, z nich nékteré maji vétsi prioritu, a vyrobni kapacity zdvodu
jsou vyuzity témét na maximum. Zdrzeni nékterych naptiklad i dil¢ich aktivit
tak mtze vést az ke zpozdéni dodavek zakaznikovi a tim i1 nepfijemnym
finanénim dopadim na celou spole¢nost, jakoZ 1 na jeji povést a dobré jméno.
Naopak zbytecné uspéchani jednotlivych aktivit mize mit neptiznivy dopad na
kvalitu produkce, na které si spole¢nost velmi zaklada.
praci tymu piimo ovliviiovan. Nejsou-li dodrzeny cilové naklady, je projekt
hodnocen jako neuspésny z diivodu nekvalitniho projektového tizeni.

e Technické parametry — vychdzeji pfimo z poZadavkl zékaznika a jejich presné
znéni z divodu zachovani know-how mi nejsou zndmi. Mohu ovSem zminit
alespoil nékteré obecného razu: schopnost spolehlivé fungovat v teplotach od
minus 32 stupnid celsia do plus 40 stupnii celsia, fungovat v nadmotskych
vyskach nad 2000 metrit nad mofem, ve vlhkosti az 99 % a spolehlivost i ve

velmi prasném prostiedi napiiklad na stavbach.

39



Vyse zminénymi statistickymi metodami pouzivanymi metodami v Linde Pohony jsou
analyza stability procesu a regulace procesu, jejichz ukazky se nachazeji pod timto
textem a v pIné podobé¢ jsou k nalezeni v ptilohéch této prace. Bohuzel materialy, které
mi byly spolecnosti poskytnuty, se netykaji stejného procesu a slouzi tak pouze
ilustrativnim ucelim.

Obrazek 14: Ukazka analyzy stability procesu
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Zdroj: interni dokument, 2016

Obrazek 15: Ukazka regulace procesu
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Priklad praktického zajisténi kvality

Dne 6.10.2015 tedy jiz po ukon¢eni projektu béhem sériové vyroby byl projektovy tym
opet svolan kvili vyfeSeni akutniho problému. Timto problémem bylo vyrobeni

nékolika zmetkovitych dilt.

Problém musel byt vyfeSen velice rychle, nebot’ zmetkovitost téchto dilt byla piili§
vysoka a byla kviili nim zastavena naslednd vyroba. Zastaveni montaze zatim nebylo
nutné, avSak existovalo realné riziko, ze nedojde-li K urychlenému zjednani napravy,

bude muset byt zastavena produkce os AE 18-10 na neznamou dobu.

Tym se nejprve seznamil s problémem a nasledné pristoupil k analyze 5M, tedy analyze
piicin a nasledk obdobné ISikawovu diagramu s péti pevné stanovenymi dimenzemi,
které jsou patrné na vytezu z karty feseni problému pod timto textem (celou kartu feSeni
problému mutZete nalézt prilohach). Po nalezeni nejpravdépodobnéjsich pticin, v tomto
pfipadé obsluha a metoda, pfistoupil tym k metodé¢ S5W. Tim se podatilo nalézt
skutecnou ptic¢inu, kterou bylo vzpiiceni fezné desky v dasledku pretizeni stroje
(metoda).

Obrazek 16: Vyrez z karty feSeni problému

Zavod / oblast Symptom - popis
LIPO/ AH35-04 | AG4163310912 Rozmér236,2 0,15 neize udélat, nezbyva pridavek na Sponu nacisto
Vlastnik problému

Zeman Jifi a AV (ing. Srogoncik)

Aktualni stav - okamzita popF. docasna opatreni

Vizualizace - Fotodokumentace 1.Vjména WPL a optimalizace asu pro ndstroj .
Problém: praskla feznd deska - neni pridavek pro pr. 236,2 0,15 06.10.2015 ‘/
(T4182)
Analyza 5M s dotazovanim 5 x proc / 5 why Termin: 06.10¢5
obsluha | x [ LIPO
: *Pii- nastaveném zbytkovém case pro WPL doslo ke ziomeni a
stroj nésledném
metoda | x | Zpficeni deskyvIizku.
- *Rozmér 236.2 nemohl byt udélan . (odebrano hrubovacim ndstrojem)
il VTaklo obrobeny ks AGA16, 2 divodu vedii Eimnost pran,
prostiedi hrotovani, foukani a baleni. Prace je vyrabéna na dvou pripraveich po
(vou kusech.

Pricina - finalni zjisténi

Prasklaa v I(iZku pohnuté ~zpricena WPL.

Zdroj: interni dokument, 2016

41



Byla pfijata okamzitd kratkodoba opatieni. Vymeéna tfezné desky a optimalizace ¢asu
pro nastroj, diky témto opatienim mohla jesté tyz den vyroba pokracovat, aby se vsak
situace Vv budoucnu neopakovala, byla téz navrzena dal$i napravna opatfeni
dlouhodobéjsiho razu véetné urceni zodpoveédnych osob. Prvnim opatienim bylo snizeni
zbytkového Casu pro nastroj, dale pak nalezeni optimalni fezné desky s danym radiusem

a v piipadé potieby pak zaddost o konstrukéni zmény.

Pro pfipad, Ze pri¢innou problému je selhani lidského faktoru vytvari spolecnost
takzvané OPL (One Point Lesson) tedy volné piclozeno jednostrankové lekce, které
obsahuji vizualizaci dané vady, postup pro jeji odstranéni nebo lépe vyhnuti se ji. Tyto
karty jsou nasledné rozdany zaméstnancim, ktefi s timto problémem mohou pfijit do

styku. Piiklad OPL mutiZete nalézt v piilohach této prace.
4.1.3 Kontrola kvality

Jak jiz bylo zminovano vySe Linde Pohony mé propracovany systém fizeni kvality,
ktery je pln¢ v kompetenci odd¢leni kvality a samotné provadéni, planovani kontrol
a testovani neni vyjimkou. Projektovy tym ma v kompetenci pouze kontroly provadéné
pii montazi ptimo na montazni lince. Témto kontrolam a testiim se budu dale vénovat

Vv kapitole vénované kvalité projektového produktu.

Testy a kontroly provazeni projekt od jeho pocatku. Jiz po dokonceni prvnich
konstruk¢nich praci se provadéji simulace slouzici k potvrzeni funkénosti osy a nalezeni
jejich ptipadnych nedostatkli. Tyto simulace probihaji znovu vzdy po konstrukénich
zménach, az do chvile kdy jsou vSechny nedostatky odstranény a je potvrzeno, ze takto

navrzend osa vyhovi narokiim zdkaznika.

Béhem vzorkovani, které probiha po ukonceni konstrukénich praci V soub&hu
s vybérem dodavateli a pfedchdzi vyrobé prototypt, jsou vSechny navrzené materialy
podrobovany naro¢nym zkouSkam. Piikladem téchto zkousSek jsou naptiklad testy
odolnosti vii¢i narazu, tfeni ¢i kolisani teplot. Veskeré materidly museji téz projit
rozborem chemického sloZeni se zvlaStnim zaméfenim na obsah hoic¢iku. Narocnym
testovanim prochazeji napiiklad i provozni kapaliny pouZivané v napravach tedy
brzdova kapalina, olej do motoru a olej do pfevodovek s cilem zjistit jejich tepelné
vlastnosti a vydrz, nebot’ neni zaruceno, ze koncovy zakaznik bude skute¢né provadét

udrzbu, tak jak je popsano v zarucnich podminkéch a servisnich manudlech.
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Po piijeti komponent a materiall ptichdzi na fadu testovani funkénich nebo téz
konstrukénich celkd jako jsou motor, pfevodovka, brzdy a tak dale. Motor sam piesngji
feCeno elektromér je vybaven vlastnimi brzdami, které slouzi k zastaveni rotoru.
Funk¢éni celky prochdzeji vlastnimi pfedepsanymi kontrolami s cilem zjistit jejich
spravné fungovani a vyhovéni prani zdkaznika naptiklad vydrz motoru, otacky a vykon
motoru, spravné a plynulé tazeni prevodovky ¢i zjisténi zda se brzdy pifi namaze
nepiehiivaji a neztraceji t€innost.

Poté co funk¢ni celky projdou uspéSné vSemi testy, je pristoupeno ke zhotoveni
prototypi, které opét prochazeji sérii kontrol (rozméry, vaha a dalsi) a testd, z nich
hodin samostatné, kdy se zkousi rozjezdy, zastaveni, maximalni vykon i1 feknéme
standardni reZim provozu. Naslednég se na dalSich 800 hodin pfipoji k takzvanému hillu,
ktery simuluje skutecny vysokozdvizny vozik, nebot’ obsahuje veskeré moduly jako je
fidici jednotka, hydraulicky systém, osu samotnou a napiiklad i klimatizaci. Pfi testu na
hillu se zkouma, zda osa dokaze fungovat spole¢né s dalsimi moduly a zda napiiklad
nevysila chybné signaly fidici jednotce, zda se tidi signaly z fidici jednotky ¢i zda

nedochazi ke kiizeni signalu.

Na zavér této ¢asti vénované kontrolam kvality bych rad jes$té zminil takzvany Field
test, kterym prochazeji 0Sy znulté¢ série. Tyto osy se montuji do prototypt
vysokozdviznych vozikii a ty jsou nésledné predany predem vytypovanym zakazniklim,
ktefi je testuji v realném prostiedi. Tento test ma rtiznou délku trvani v zavislosti na
pozadavcich na cely vozik, zpravidla vsak test trva od 800 hodin provozu az do délky
jednoho servisniho cyklu tedy az 5000 hodin. Po uplynuti této doby je vozik a vSechny
jeho moduly tedy i osa rozebrany na dily a je kontrolovano jejich opotiebeni a jestli toto

opotiebeni odpovida predpokladanému stavu.
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4.2 Kvalita projektového produktu

Nasledujici cast je veénovana kvalité projektového produktu tedy osam AE 18-10
a jejich zavedeni do sériové vyroby.

Obrazek 17: Vizualizace osy AE 18-10

Zdroj: interni dokument, 2016
4.2.1 Material

Cela osa se sklada z mnoho vétSich ¢i menSich komponent, jejichz pfesny pocet neni
znam, mohlo by se vSak jednat o niz$i stovky kusii. Nejvyznamné;jSimi polozkami jsou

ruzné odlitky, vykovky, elektronika a provozni kapaliny.

Vstupni Kontrola

Vstupni kontroly slouzi k odhaleni zmetkli ihned na pfijmu do materidlového skladu
s cilem zamezit jejich pouziti ve vyrobnich procesech. Kazdy pouzivany material, ve
smyslu komponent, maziv (vazelina) a provoznich kapalin, méa sviij vlastni oddélenim
kvality pfedepsany plan kontrol, ktery vychazi ze vzorkovani pro konkrétni osu,
pozadavkl konstrukce (projektovy tym) a ptedchozich zkuSenosti s konkrétnimi

dodavateli.

Veskery material je jesté v prepravnich obalech vizualné kontrolovan. Je li zjisténo
promacknuti obalu, jeho protrzeni ¢i jakékoliv jiné poskozeni, v zavislosti na povaze
materialu v ném ptepravovaného, neni material pfijat do skladu a je ptedan k reklamaci.
Pokud jsou reklamace ke konkrétnimu dodavateli Castéjsi, je u néj proveden audit dle
smlouvy o zajisténi kvality a jsou pfijata napravna opatieni.
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Po vizualni kontrole pfichazi na fadu piedepsané kontroly. Dany pocet kust je
z dodavky odebran a je postoupen k dalsi kontrole, ta miize byt podle konkrétniho planu
slozena z méteni (rozméry, hmotnost nebo naptiklad i vodivost), testim na odolnost ¢i

pruznost, analyze chemického slozeni a ptipadné i k rentgenovému snimkovani.

Pokud material vstupnim kontroldam nevyhovi, neni pfijat a je odeslan k reklamaci,
kterou zajistuje oddéleni nakupu. Opét jsou-li reklamace castéjsiho razu, je proveden
U dodavatele audit a jsou pfijata napravnd opatfeni v krajnim ptipad€ 1 rozvazani
obchodnich stykl. V takovém ptipad€ je hledan novy dodavatel, jehoz vyrobky musi
projit vzorkovanim, které jiz bylo zminéno v ptfedchozich kapitolach. Pokud material
vstupni kontrolou projde je pifijat do skladu materidlu a nasledné¢ je expedovan

k dalSimu zpracovani.
Skladovani

Vyroba ve spole¢nosti vychazi z koncepce Just-in-Time, proto neni material skladovan
nikterak dlouho. Nicméné sklady jsou vybaveny odpovidajicimi regaly a obsluhovany
kvalifikovanym a proskolenym personalem disponujicim moderni manipulacni
technikou. Pokud je uréeno na zékladé smérnic ¢i navrhu projektového tymu, je
materidl vyndan z piepravnich obalii a zabalen znovu do danych obali navrzenych tak,

aby nedochazelo k jeho znehodnocovani ¢i zdméng.
4.2.2 Funkcni (konstrukéni) celky

Jak jiz bylo popsano v piedchozich kapitolach, konstrukénimi celky se v produkci Linde

Pohony rozumi pfedev§im motory a pfevodovky.

Motory

Motory si spolecnost nevyrabi, ale nakupuje je od spolecnosti Juli, kterd v ramci
koncernu pod Linde Pohony organizaéné spadda a ma tak stejny ¢i alesponn velice
podobny systém fizeni kvality. Dodavatelem Juli je pak i samotné Linde Pohony, které
sice motory nevyrabi, ale na jejich produkci se vyznamné podili, vyrobou krytu motoru

a statorovych svazki.

Hotové motory museji stejné tak jako ostatni materidl projit vstupni kontrolou v tomto
ptipad¢ vsak jiz jen zbéZnou z vySe zminénych divodi a déle pak z divodu jejich

diikladnéjSimu testovani béhem montaZzniho procesu.
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Prevodovky
Vyroba prevodovek je plné v rezii spolecnosti a k jejich vyrobé je pouzito jen velmi
malé mnozstvi dili, které nebyly alesponn dopracovany piimo ve vyrobnim zavodu

Linde.

Vyroba zaéind u skfiné prevodovky, kterd ptichazi do spole¢nosti jako polotovar
v podob¢é kovového odlitku. Nésledné je opracovdna na obrabécich strojich do
pozadované podoby, kterd je pro kazdy kus kontrolovana modernimi ttisoufadnicovymi
stroji. Poté je skiin odvezena do lakovny k zakladnimu ochrannému natéru a odtud do

meziskladu.

Ozubené 1stroji 0sy, jedna se o vicero samostatnych dild, taktéz do vyroby pfichazi ve
form¢ kovovych odlitka, které jsou rovnéz opracovany na oObrabécich strojich
a zkontrolovany. Cast produkce je odebirana podle stanového planu k diikladné kontrole

a testovani, toto se tyka i vySe zminénych pirevodovkovych skiini.

Jednotlivé komponenty pievodovky jsou sestavovany dohromady pfimo na montazni
lince, na které je kompletovana i cela osa. Z tohoto divodu je montazni linka MBI
rozdélena na dvé zakladni od sebe oddélena pracovisté. Do skiiné jsou nejprve obsluhou
nalisovany obvodové ozubené dilce, poté je poslana do stroje, ktery automaticky
dokon¢i lisovani a zkontroluje dané parametry. Nasledn¢ se do pfevodovky umisti
vnitini ozubené Ustroji opatfené kulickovymi lozisky a poté je odeslana k finalnimu

nalakovani, po oschnuti je pfevezena zpét k findlni montézi.

Z pohledu kvality stoji za zminku fakt, ze pracovnici montaze maji k dispozici pouze
dily potfebné k zhotoveni jen jednoho konkrétniho typu pifevodovky a to pouze
vV mnozstvi odpovidajicimu vyrobé naplanovanému poctu kust tohoto typu na konkrétni
sménu. Toto opatfeni nuti vSechny pracovniky montdze ptesn¢ dodrzovat vSechny
pracovni postupy. Pokud je vyrobni program ménén b&hem pracovni smény, jsou
vSechny potiebné dily pfivezeny aZz po spotiebovani vSech dili pouzivanych pro

ptredchozi prevodovku tak aby bylo zamezeno moznym zaménam.
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4.2.3 Montaz

Montéz predstavuje pro kvalitu vyrobku jedno z nejkriti¢téjsSich mist, nebot’ je pfi ni
pouzito nejvice rucni prace a riziko selhani lidského faktoru, tedy nejcastéjsi ptiCiny

nekvality, je nejvyssi.

Pfi montazi jsou nejprve oba motory umistény do upinacich ptipravki pripevnénych
k montaznim stolim. Tyto ptipravky zajistuji stabilni pozici motord a posléze i celé osy
pi1 montazi a vystupnich testech a posun motort respektive osy po montazni lince. Po
upnuti jsou motory osazeny spojovacimi materialy (ozubena kola, lamely), brzdou
a vyvody pro elektroniku. Nasledn¢ jsou po lince poslany na druhé pracovisté, kde jsou
k nim pfimontovany pievodovky. Na tfetim pracovisti jsou piidany dily slouzici ke
spojeni se zbytkem voziku, je pfidana elektronika (sondy), osa je utésnéna a nasledné je
spustén tlakovy test. Do osy je pies prevodovky nahnan tlakovy vzduch (az 250
kilopascalll), iroven tlaku béhem 2 minut nesmi v motorech a pfevodovkach klesnout
pod pozadovanou uroven, jinak je osa vracena k pfedchozim kroklim montaze a pii

dalSim neuspéSném testu je oznacena jako zmetek.

Na poslednim ¢tvrtém stanovisti jsou pfidany vykonové moduly a elektroinstalace. Poté
dochazi k vystupni kontrole, kdy je na testovacim zatizeni osa vystavena po dobu 10
minut opakovanym rozjezdim, brzdéni a dalSimu zatizeni. VSe je kontrolovano pomoci
kiivky vykonu motoru. Béhem tohoto testu probihd i vibra¢ni test hlu¢nosti, kdy se méti
vibrace osy, protoze v podminkach vyrobni haly je takika nemozné métit hlucnost
vyrobkli pomoci klasickych prostfedkli, musi konstruktéfi pomoci modelti spocitat

a provazat vibrace osy S hlukem, ktery vydava.

Po uspésném absolvovani testil jsou nacteny Stitky s carovymi kédy ze vSech klicovych
dili osy. VSechny tyto dily maji své Stitky jiz od prvovyroby. Pfi kazdém dal§im
vyrobnim kroku je Stitek pracovnikem nacten do systému, diky tomu je mozné zjistit
Z jakych konkrétnich dill je osa sestavena a jaka je historie téchto dili tedy kdo, kdy na
kterém stroji pfi kazdém vyrobnim kroku na dilu pracoval a jaké byly vysledky kontrol,
méfeni a testll tohoto dilu. Diky tomu je mozné najit pfi¢inu pfipadné nedostatecné

kvality a pfijmout ndpravna opatfeni.
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4.2.4 Kvalita zaméstnancu

Kvalita zaméstnancti véetné manazert spolecnosti je neodmyslitelnou soucésti kvality

celé produkce a v Linde Pohony je na ni kladen silny duraz.

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, nejrizikovéjsim faktorem kvality je lidsky
faktor, nebot’ ani nejlepsi systém fizeni kvality nedokaze zarucit, Ze vSichni zaméstnanci
jsou plné€ kvalifikovani a fidi se vSemi platnymi smérnicemi, natfizenimi, pracovnimi
postupy a pokyny. Z tohoto diivodu ma spole¢nost propracovany systém naboru novych
zamestnancd, jejich zaskolovani, zau€ovani a navazna pokracovaci Skoleni zaméstnanct
stavajicich.

Kazda pracovni pozice ve spolecnosti ma svilj presny popis, podle kterého je mozné
stanovit pozadavky na nové pracovniky, planovat Skoleni a kontrolovat zda zaméstnanci
plni podminky na né kladené. V piedchozi kapitole byl rozebran proces montaze, proto
bych zde rdd zminil nékteré pozadavky, které musi pracovnik montéze plnit. V prvé
fadé¢ musi dodrzovat vSechny technické postupy a spravné k nim pouzivat urCend
meétidla a nastroje, musi spravné nakladat s jednotlivymi dily, rozvijet znalosti svého
pracovisté, udrZzovat na ném potadek a predevsim ukladat néstroje na ur€enad mista. Déle
se pak musi rozvijet své znalosti vyrobkt, variant, zafizeni a métidel. Prakticky vyuziva
schopnost ¢teni v technické dokumentaci a provadi opravy vyrobku, pokud je to mozné
v prosttedi montazni linky. Orientuje se ve znaCeni vyrobkll a materiall, tak aby
nedochazelo k zaméné. Vypliuje pracovni zaznamy Vsystému SAP a nalezité

dokumentuje kvalitu.

Skoleni montaznich pracovnikil jsou provadéna pfi zménach postupti a smérnic, tak aby
snimi byli obezndmeni vSichni zamé&stnanci. Skoleni probihaji pfedeviim v ramci
projektl na zavedeni nového produktu do vyroby, coz je ptiklad i projektu AE 18-10.
Pti téchto Skolenich jsou se vSemi pracovniky dikladné prochdzeny vyrobni postupy,
pouzivané materidly a jejich odliSeni od stavajici produkce, a v pfipadé zmén na
montazni lince i tyto zmény. V piipadé tohoto projektu piedev§im nova zkuSebni

zatizeni a jejich obsluha.

48



5 Zhodnoceni Fizeni kvality projektu

Podnikovy systém fizeni kvality rozvedeny, kviili napojeni Linde Pohony na koncern
Kion Group fizeny z Némecka, do detailii ma za cil zajistit vyhovéni vSem legislativnim
pozadavkiim a maximalni troven kvality poskytované zdkaznikim. Dlouhodobym

cilem spole¢nosti je dosdhnout kvality produkce leteckého pramyslu.

Cely systém je zaméfen na jednotlivé pfedev§im vyrobni procesy, které jsou zmapovany
az k jednotlivym aktivitdm, strojim a jich obsluze. Diky tomu dokéaze spole¢nost tyto
procesy pomoci modernich pfistroji a metod presné métit a regulovat, Ve spojeni
s vnitropodnikovym systémem SAP nainstalovanym na vSech pracovistich, dokazi
zodpovédni pracovnici vétSinu nezadoucich vykyvi kvality v redlném case odhalit,
zjistit jejich pravou pfic¢inu a navrhnout odpovidajici ndpravna opatfeni. Systém fizeni
kvality spolecnosti pfesné¢ definuje kdo je za jakou c¢ast konkrétniho procesu

zodpovédny.

Kontrolam kvality je v systému vénovano mnoho prostoru. Tyto kontroly jsou
provadény jiz od vstupu materialu do vyrobniho zavodu, po kazdém vyrobnim kroku a
po dokonceni finalniho vyrobku. Pravidelnym kontrolam jsou podrobovény i vSechny
nevyrobni procesy piedevS§im formou nejruznéjSich auditi. Data ziskana z kontrol
procesu jak vyrobnich, tak nevyrobnich, slouzi jako podklad k jejich hodnoceni a jejich
piipadnému pfenastaveni s cilem zvysit jejich efektivitu a kvalitu. Ve spojeni
s podnikovou kulturou a motivovanim zaméstnancti k podadvani podméta a zapojovani
se do realizace téchto podmétl, je nastaven silny zaklad ke kontinualnimu zvySovani

urovné kvality.

Projektové tizeni obecné je podle mého soudu na velmi vysoké tirovni. Je zajiStovano
odborniky s dlouholetou praxi v fizeni projekti v automotiv sektoru u nas i v zahranici,
tito projektovy manazeti a €lenové projektovych tymil se pravidelné ucastni Skoleni

a kurzt, tak aby znali a uméli nové metody, postupy a trendy projektového fizeni.

Oblastni fizeni kvality projektu vychazi z celopodnikového systému fizeni kvality,
z kterého jsou identifikovany konkrétni smérnice a nafizeni tykajici se daného projektu,
ty jsou pak zahrnuty do projektového planu a nasledné implementovany tak, aby bylo

dosazeno vsech kvalitativnich poZzadavkl produktu.
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Kazdy projekt je dikladné dokumentovan a po svém ukonCeni vyhodnocen jak
projektovym tymem, tak i managementem spolec¢nosti. Jsou zkoumdny predevSim
externality, které v prib&hu projektu nastaly, jejich pti¢iny a disledky. Nasledné jsou
pfijata napravna opatieni s cilem zamezit jejich dalsimu vyskytu v budoucich ale i prave
probihajicich projektech. Vystupem procesu ukonceni projektu je zavéreCna zprava,
kterd je stézejnim materidlem pii planovani kvality dalSich projektd realizovanych
spole¢nosti Linde Pohony pfedevsim pak pro procesni a konstrukéni FMEA.

Vzhledem Kk objemu a komplexnosti systému fizeni kvality ve spole¢nosti si v ramci
této bakalafské prace netroufam navrhnout jakékoliv opatfeni na zlepSeni fizeni kvality

projektu. Takova to opafeni by musela byt zaloZena na hlub$im poznani systému tizeni

kvality a vnitropodnikové praxe.
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Zavér
V této praci jsem se zabyval fizenim kvality projektd nejprve po teoretické strance,
nebot’ jsem se musel s touto problematikou blize seznamit. V nasledujicich ¢astech jsem

se jiz vénoval fizeni kvality konkrétniho projektu osy AE 18-10 realizovaného ve

spole¢nosti Linde Pohony s.r.0.

V tvodu praktické casti byla spole¢nost predstavena s cilem poskytnout nahled do
jejiho fungovani, predev§im jejiho zaméfeni na kvalitu jako celku. Nésledn¢ jsem se
pokusil sestavit struény plan projektu pro =ziskdni piehledu o jeho rozsahu

a komplexnosti.

Cast vénujici se samotnému tizeni kvality projektu byla rozdélena na dve zakladni ¢asti:

tfizeni kvality a kvalitu projektového produktu.

Rizeni kvality bylo opét po vzoru teoretické ¢asti rozdéleno na tii Gasti. Nejprve byl
popsan systém fizeni kvality ve spoleCnosti se zvlaStnim zaméfenim na normy,
smérnice a kontrolu jejich pouzivani. Planovani kvality je ve spolecnosti zalozeno na
modelu iPEP, ktery projekt rozd€luje na jednotlivé faze, které byly déle rozebrany
Vv kapitole Zajisténi kvality. Pro pldnovani kvality je zcela zasadni fakt, ze spolecnost
nepoc¢ita s vyrobou zmetkl, i kdyz jejich pomér k ostatni produkci méfi pomoci
ukazatele PPM. Dale bylo popsano zajisténi kvality projektu, milniky projektu, méfeni
na projektu a prakticky priklad zajisténi kvality pomoci metod 5SM a SW. Nasledné jsem
se pokusil popsat systém kontrol, které provazi produkt od jeho prvopocatku az po

vystupni kontrolu.

Cast vénujici se kvalité projektového produktu byla rozdélena do podkapitol
zaméfenych na konkrétni zakladni ¢asti, ze kterych se kvalita produktu sklada tedy
material a jeho vstupni kontroly, funkéni celky, proces montaze, testy produktu, které

jsou pii montazi provadény, a kvalitu zaméstnanct.

V této praci je tedy popsan systém fizeni kvality jak po teoretické ¢asti, tak i v praxi ve
spolec¢nosti Linde Pohony, kterd se na kvalitu velmi zamétuje a diky svému systému

fizeni kvality v této oblasti dosahuje velmi dobrych vysledku.
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Priloha A: Konstrukéni FMEA

Lid. .
T . Telebezzichinung: Radwele [Pkt Radwellenverlagerung nach LIPO ‘
m Fehler-Mayichkeits- und Einfluf-Analyse g ! s
. ' Dat
Material Handling O System-FHEA C‘Runsﬂ'uktiuns—FMEA@’mzess-FMEA Taile-Alr: 4243510 (Baugruppe: =
FMEA-Team:
ISTZUSTAND VERBESSERTER ZUSTAND
Funkionselement/ | Fehlerart Fehlerfolge Fehlerursache Kontrallmanahme | § | A | E |RPZ Jemplahlene verant, jgetroffene Bl ALEIRPZ
Arbeitsgang (heute) ainafme Termin  |Mafnahme
1, Drehen 1. Spannung
11 Radwiele sohief Bei zwaiter Spannung  |Spannfutter nicht sauber (Sichiprifung der 354
gespannt. 2wl zuwenig Materal aufgelegten Telle
vormanden,
Werkzeug wird Rohling im Grenzbereich [Schnitkraftiberwachy | 3 1 3 [ § | 48
heschadipt der Toleranz ng (ARTIS)
2 Radwele aulerdsr  |Bei zweiter Spannung  (3panniutter mcht sauber  [Sichiorifung der 354
itz gespannt. 2wl zuwenig Material aufgelegten Tele
vormanden,
Werkzzug wird Rofling im Grenzbereich [Sehnitkraftiberwachy | 3 1 3 [ § |48
heschadipt der Toleranz ng (ARTIS)
13 Radwelle lizgt micht am  |Bei zweiter Spannung  |Roboterfzhler beim §15(7 ahlich wie bei 406er
Endanschlagdes  zuvielzuweng Materal |Einkegen Vel mit Schliten auf
Futers an. vormanden, fontakt fafren.
Werkzeug wird Senitkraftiberwachy [ 3] 3 | 5 | 48
haschadint ng (ARTIS)
14 Spannkrat zuhoch.  |Eindricke auf Maschinenfenler INERRN
nespannier Fliche
welche in
2 Aufspannung
iberdrent werden.
15 Spannkraft zu niedrig.  |Radwelle Maschinenfenler B3] 2|48 Foanndruckin
verschighthewegt sich Cokumentztion
iwafirend der ferganzen.
Beartaitung.
18 Durchmesser 108 mm ~ |Spannprobleme beim | Komekturfzhler Pramessraghner RN
2uklein. IAG Frsen
17 Durchmesser 108/471  |Spannprobleme beim  |Komekurfzhler - Sefnitkrat- R
mm 2u grok. AG.2 Spannung und  Wendeglattebruch iberwachung (ARTIS)
Frazen - Promess
14 Einzehet Tni0.  |[Spannprobleme beim | Wendeplatiebruch - Sefnitkrat- R
AG.2 Spannungund Wz falsch eingestellt  |iberwachung (ARTIS)
Frazen - Promess




Priloha B: Analyza stability procesu

Seite
Q Prozessanalyse
-0 A S 172
Werk Abt./Kst./Prod. ‘ Bearb.Name Pavel Zegermacher Akt. Dat. 28.7.2015
Teilnr. 28523570214 Teilebez. Welle ‘ Doku.pflicht nein
Masch.Bez. Merkm.Bez. Mi MaR mit Zunder Nennm. 33,0825 0,0225 |0SG 33,1050
Masch.Nr. Merkm.Nr. 1 Einh.  mm -0,0225 | USG 33,0600
Merkm.Art variabel Merkm.Klasse signifikant Erfass.Art 0 ‘ Nachkommst. 4
Fert.Art.Bez. Prfm.Grp. Prfm.Bez.
Fertigungsart Prfm.Nr. Prim.Aufl.
Auswertung von 19.6.2015 10:00:00 bis 19.6.2015 10:00:00
Bemerkung
31 0SG _
3104 -~~~ -~~~ -~~~ -~~~ ~—"°>"—-~"~—""~"~—"~"~—""~"~—"—""—"”"°"~"~—"”"°""”"°*~>" "> —"”/”¥~ "/~ /- =/~ X+3s
1 1
£ 33,09
E ]
833,08
e 31
N ]
= 33,07
g 7
% ]
< 33,06 1
s ]
33,05
33,04 | L T3
T | T | T T ‘ T T ‘ T T ‘
0 10 20 30 40 50
Wert Nr. —
X-38 _ X+3s X-3s _ X+3s
20— UsSG x PSG 10 ‘ UsG X ‘OSG 0,001
1T i L 99,99 ‘ =
- | \ U | =01
=16 e o= 99,5 =
= - 95 ‘ ‘ 5
0 2 ! : !
<12 | | -6 S ,I. o 2
et I I @ || 3 70 f > f 30 S
3 A S - 22l =
s \ \ olla 30 e | 70 &
® &7 | | 4 3 + * ‘1
z 4 -8 5 95
@ | | o [ |
T 44 Lo ®© = ' 99,5
= | | 0,1+ }
7 [ ‘ ‘ 99,99
0- \\IH\HI\IIH|IHI\HH\IH 0 L0200 0 ey e e e
33,04 33,06 33,08 33,10 33,04 33,05 33,06 33,07 3308 3309 3310
Mi MaR mit Zunder [mm] NV — Mi Maft mit Zunder [mm] NV —
Zeichnungswerte Gemessene Werte Statistische Werte
Tm 33,0825 X 33,069960
uUsG 33,0600 Xmin 33,0470 X-3s 33,038298
0SG 33,1050 Xmax 33,0890 X+3s 33,101622
T 0,0450 R 0,0420 Bs 0,063324
n<T> 42 p<T- 82,68940 %
n >0sG 0 pP>0sG 0,04500%
n <usG 8 p<UsG 17,26560%
Neff 50
Nges 50
Modell-Verteilung Normalverteilung
Berechnungsart M14 cEj = Sges
) Sl e - - I I |
potentieller Fahigkeitsindex Pp 0,53700,71 20,90 0 1.66
kritischer Fahigkeitsindex P pk 0,1720,31-046 0: 1 1‘36 |
‘ Die Anforderungen sind nicht erfillt (Pp.P pk) ;
QS 9000
28.7.2015 8.30/50419 PC_01A_N.DEF LINDE POHONY s.r.o. Welle 28523570214 dfq




Priloha C: Karta regulace procesu

Cislo dilu Nazev dilu Cislo stroje AG
295.311.01.22 AojMotorgehause 295.22 D4 SPC
LINDE Pohony e
Cis. zakazky Rozmér HT -50 Tolerance 46 Atribut: LINDE
Poéet kust 232 f7 DT -96 |staticky=1 dynamicky=2
-45 ORI ST O T S NI = i B
Aos LI ‘ I 5 5 O P O I ‘1‘ 3
i bt et - ! |
Datum L 12.¢C. 1 12-¢ 13C.6~ 1./ 2%.C, A QAL
Os. &islo LSL 155 137 s 117 3 782
N=Korekce Vyplnovani: Cetnost méfeni:
y néstroje X = Méfeni obsluhou Méfit Zaznamenat Datum:
K=Korekce nulového bodu  [O = Uvoinéni kvalitou
R=Oprava stroje = Méfeni kvalitou kazdy. \2 dil kazdy. \% dil Jmeno:
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LINDE Poh 295.311.01.22 ‘AojMotorgehause 295.22 D4 SPC
oy Cis. zakézky Rozmeér: HT -50 Tolerance 46 Atribut: LINDE
Pocet kusi 223217 DT -96 staticky=1 dynamicky=2
- o o [
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I ? »,Jf ‘ ,‘i/);
-85 | ! .7. —— T
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-105 ! I,,_‘_7,g_“ 1 O O . 6 i ) 5 9 I [
, w 1 - \
’ T . 0 ]/ é
Datum i.G.F Lh-¢ 15C. - 0.6 e A 10 C.0
0s. islo s 1Ll 1= 4 15L 737, A%
N=Korekce Vyplfovani: Cetnost méfeni: {
W=Vyména néstroje X = Méfeni obsluhou Méit: Zaznamenat Datum:
[K=Korekce nulového bodu  |O = Uvoinéni kvalitou a
[R=Oprava stroje = Méfeni kvalitou kazdy_~ _dil kazdy 3 dil Jméno:




Priloha D: Karta FeSeni problému

Zakaznik e dotéen / wznamny interni problém O Linde Netera Handing

f
v
Problém vyfesen
Zavod | oblast Symptom - popis
LIPO/ AH3-04/ AGA163310912 Ronér236-4, 15l it ez picavek na ponu st

Viastnik problému
Zeman Jiiia AV (ing. Srogoncik)

Aktualni stav - okaméita popr. docasna opatfeni

Vizualizace - Fotodokumentace 1 Viména WPL a optmalizace casu pro nast).
Problém: prasila feznd deska - neni pridavek pro pr. 2362 0,16 06402015 /
(T416)

Analiza SM s dotazovénim 5 x proé/ 5 why Termin. (6 10¢

LIPO

; +Pi nastaveném zbytkovem case pro WPL doslo ke Zomeni a
Sto négedném

obsluha

><

metoda | x | Zicenideskyvizo

y +Rozmér 236.2 nemonl byt udélan . (odebréno hrubovacim nastrjem)
et “Taoobrobny 245 AG416 2 vod v innosprani
prsted hrotovan, foukdni a baleni. Prace je yrabena na dvou pripraveich po

vou kusech.

Pricina = findln zjsténi

Praskaa ICZku pohnutd -zpfiend WPL

Data - Fakta s || Napravné opatieni Termin/
3 Gesstenéhodnety v tdnu / Wene qlngfor 41,2015 ' " ZOdpoveanSt' J
" || 1. Sninizoytoveho Gasu natomto st

il

Int: 1017 pom . ‘ y 06.10.2015 G
N . j 1|2 Hedniopimni femé destily s danjm e, 3112016

Srogonck A
3. Pipadné poZadani o konstrukéni zménu (adius) AV

fUR

Imt:  60ER
hodnots AA 0 /44 Wert: 816 ELR

-l




Priloha E: One Point Lesson

| One Point Lesson

Obsah: V ose 4150007504 byl zamontovan kolben 4143220403 CisloOPL:  001-16
Typ (] zakladni znalost [7Jproblém [JZlepSeni
Vyplnil: Pavel Zegermacher Datum: 25.1.2016

napadné srazeni Celni rovinnd
: plocha

| Celni kuzelova
plocha

nespravny pist 4143220403 sprévny plst 4053220416

Pred pouZitim pistu je nutné se vizualné presvédcit, Ze pist typové

Do pohonné napravy 4150007504 byl zamontovan jeden pist odpovida montované napravé. Pisty je mozno od sebe snadno
4143220403, vizualné odlisit. Viz. obrazky a popis.
Naprava byla u zékaznika po zamontovani do voziku shledana jako
nefunkéni a reklamaci poslana zpét do LIPO. Pokud bude pist 414 v prokladu s pisty 405 od dodavatele -

neprodiéné informovat mistra nebo pracovniky kontroly!

Datum

Instruktor

Skoleni | Jméno zka

Osob.¢islo Zaka
Podpis Zaka




Abstrakt

Wiltschko, Radek. Rizeni kvality projektu. Bakalatska prace. Plzeii: Fakulta ekonomicka ZCU
v Plzni. 55s., 2016

Klicova slova: projekt, kvalita, fizeni kvality, kvalita produktu

Tato bakalaiska prace se zabyva predevsim fizenim kvality projektu. Hlavnim cilem je tuto
problematiku popsat a ukdzat na praktickém piikladu spolecnosti Linde Pohony s.r.o. Na
zékladé odborné literatury je v této praci kvalita projektu rozdélena na dvé Casti: fizeni kvality
a kvalitu produktu. Obé tyto Casti jsou taktéz ukdzany na praktickém piikladu projektu
zavedeni osy AE 18-10 do vyroby spolecnosti. Je popsan systém fizeni kvality v Linde
Pohony. Na tomto projektu je ukdzan plan projektu a koncept fizeni kvality, ve kterém je
struéné popsan proces planovani kvality, proces zajisténi kvality a kontroly kvality. Na
praktickém ptikladé jsou pouzity metody fizeni kvality. Kvalita produktu je popsana ve
Ctyfech samostatnych ¢astech: material jeho kvalita a vstupni kontrola, kvalita funk¢nich
celkii a proces jejich vyroby, proces montdZze osy AE 18-10 a kvalita zaméstnanci.

Vysledkem prace je zhodnoceni systému fizeni kvality spole¢nosti.



Abstract

Wiltschko, Radek. Project Quality Management. Bachelor thesis. Pilsen: Faculty of

Economics, University of Western Bohemia in Pilsen. 55 p., 2016
Keyword: project, quality, quality management, product’s quality

This bachelor thesis is focused on project quality management. Main goal of this thesis is to
describe this theme and show it in a practise of the Linde Pohony s.r.0. According a special
literature is a project quality in this thesis separated into two basic areas: project management
and project’s product quality. Both these areas -are also showed on real life project. The
project of introduction and production of axis AE 18-10. System of a quality management in
the company is described. On the project is demonstrated a project plan and a concept of
a project quality management with description of a quality planning, quality assurance and
a quality control. On a real life issue a Quality Management Tools are used. Product’s quality
is demonstrated in four separated areas: material's quality and it's input control, quality of
a functional parts, montage process and quality of a employees. Output of this thesis is

a evaluation of the company's quality management.



