ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: B 2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni zamérfeni: Pramyslové inZenyrstvi a management

BAKALARSKA PRACE

Aplikace principt stihlé vyroby v pramyslovém podniku

Autor: Barbora SRAMKOVA

Vedouci prace: Ing. Marek BURES, Ph.D.

Akademicky rok 2011/2012



ProhlaSeni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé bakalarskou praci, zpracovanou na zavér studia
na Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni. Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalaiskou praci
vypracovala samostatné€, s pouzitim odborné literatury a pramenti, uvedenych v seznamu, kte-
ry je soucasti této bakalaiské prace.

V Plzni dne:

Podpis autora



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Barbora Sramkova
Obsah
VO o e 5
1 Vyvoj problematiky @ SOUCASIY SAV ......cciverririeeiirririe e nenne e 6
2 Uvod do fesené problematiky — vymezeni zakladnich pojmil............oceveeveversssrenrensensssensseenenn, 7
2.1 Stihla vyroba (Lean manufacturing).........c..cc.ceeveverreucuesesssssssessesssssesssseesssessessessssssessneas 7
2.2 PrincCipy SHIIE VYTODY ...coiiiiiiiiiiiiieie ettt bbb nne s 7
221 Urceni hodnoty v 0€ich ZAKAZNiKa .........cccceiiiiiiiiiiiieie e 8
2.2.2 ZameEZeNT PLYEVANT ....ooviiiiiieiicee e 8
2.2.3 ZajiSteni toKU, tANU .......ocviiiiiiiics 8
224 Zap0Jeni ZAMESINANCIL ... .eeuveveereeresieeiesreseesr et eb e b r e n e re e e e sresreennesreeneenresreennenne e 9
225 NEUSLALIE ZIEPSOVANT ...ttt 9
2.3 NAStroje StNIE VYTODY .oveiiiiiiiiiiiiiee st nne s 9
2.3.1 Management tOKU hOANOL...........cooiiiiiiiecc e e 9
2.3.2 JHOOKAL ...t 10
2.3.3 Totalné produktivni idrzba (TPM — Total Productive Maintenance) ..........c.ccocevervenees 10
2.3.4 Program rychlych zmén (SMED — Single Minute Exchange of Die) ..........cc.cceceveenne. 11
2.3.5 KAIZEN ..o 11
2.3.6 JUSE-IN-TIME (JIT) creiieie e ettt s re et be e e sreete 11
2.3.7 KANDAN. ... 12
2.3.8 Tvorba StThIEho [aYOULU........ociiiiiii s 12
2.3.9 Teorie omezeni (TOC — Theory of CONSrAINTS) ........cccovvriririieieeeeee e 12
3 Charakteristika Vyrobniho SYSEIMU ........ccooiiiiiiiiiiec i 13
3L O POUNTKU ..ttt b bbbttt b bt n e 13
3.11 Postaveni spoleCnosti Na trALL .........ceeiiiieiiiiie e 13
3.1.2 HiStoTie SPOLECTIOSHE .....viveceiciiecec et 14
3.1.3 Organizacéni struktura KERMI s.1.0. StHDIO.......coiiiiiiiiiiiicie e 15
3.14 Produkty vyrabené v KEIMI S.F.0......eiiiiiiieiecee s 16
3.2 POPIS PIACOVIST ...etiiiieitietiete itttk ettt sttt bttt b ekt s bt b e bt sbe e et bt e e b e b e e b nre s 17
321 SESAZOVANI ...ttt 17
3.2.2 BOOVANT ...t 18
4 Analyza procesil na vybranych pracoviStich .........c.ccooviiiiiiiin 19
4.1  Analyza stupné zavedeni prvkll Stihl€ VYTODY .....cccovviiiiiienieiie s 19
4.1.1 Predstaveni MELOAY .....c.cicviiiiiiiiiieiie st 19
41.2 Hodnoceni aktudlniho StAVU .........cviviiiiiie s 20
4.1.3 Vyhodnoceni zjisténého stupné zavedeni prvkl §tihlé vyroby.......cccecevivviviiieiienninnn, 23
4.2  Analyza cast skladovani rozpracovane VYTODY ........cccocevrerireeieneeieneseese e 24



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Barbora Sramkova
421 YA 1o oV L TSRS 24
4272 VYhodNOCenT dat........coivieeiiiiiiiiiee s 25

4.3 ANALYZA OPTAV...niiitiiiiiiiiitiete ittt ettt bbbtk b e btk be bt b bt e bt e b nre s 28
43.1 YA 1o oV F L TSRS 28
4.3.2 VYhodNOCenT dat........ccovieeiiiiiiiiiiee e s 29

4.4 ANAlYZa 1EKIAMACT.....oiviiiiiiiiice e 33
441 VSEUPT QALA ...t 33
4472 VYhOANOCENT aL....cueiiiiiiiiiiiiieiee bbb e s 34

5  Navrh feseni a jeho ZhodNOCENT ........oiiiiiiiiieie e 36

51 NAVINY N8 ZIEPSENT ..c.uviiiiiiiieitieiie et 36
51.1 Vyuzivani vysledkt provadénych méfeni a analyz k odstrafiovani plytvani................. 36
5.1.2 Spoluprace na vyvoji vyrobku, technologii, kvalit€ procesi...........cccecverierierieiiinninens 36
5.1.3 Snizeni mnozstvi nedoKONCENE VYTODY ....c..eeiviiiiiiiiiieiie e 37
5.14 Zamezeni plytvani tvorbou NEKVAIILY ........ccovviveiiiieiiiise s 38

5.2 Zhodnoceni NAVINTL.........ccoiiiiiiiiiii 39

VT ettt etttk E et E et R bt o R et oA R e e e Ee e e R et e oA R et e eREe e eRRe e e R e e e eREe e e ReeeaRee e e Ereennreennres 40

POUZité Prameny @ [IEEIATUIA . ........cciuieiieiie ittt ettt b e b et ettt b e eareenbeenbe e e 41

Seznam priloh

Piiloha ¢.1  Produkty firmy Kermi s.r.o.
Ptiloha ¢.2  Data pro analyzu ¢asu skladovani rozpracované vyroby

Piiloha ¢.3  Data pro analyzu reklamaci

Seznam obrazku

ODBIAZEK 1-1 HENMY FOIG......oviiiiiiiiese bbbttt bt 6
Obrazek 1-2 TaliChi ONNO.........cooviiii 6
ODBIAZEK 2-1 SHIA VITODA. ......vucveceecictceceseeeseese ettt essssees st sttt 9
Obrazek 2-2 Vyrobni ztraty pfi SEHZOVANT ZATIZENT .......cveviiieiriiieieie e 11
Obrazek 3-1 DiVize KONCEIMU AFG ..o s 13
Obrazek 3-2 Jednatelé spolenosti prebiraji cenu pro vitéze Narodni ceny kvality CR 2011 .............. 15
Obrazek 3-3 Organizacni struktura firmy (platna k listopadu 2011)..........cocvviriiiiiciiienieeneneeeee 15
Obrazek 3-4 Designové radiatory B20-S, B20-R @ B50 ........c.cccviiiiiinieie e 16
Obrazek 3-5 Pracovisté sesazovani se strojem SORMEC...........cccooiiiiiiiiiiiieeee e 17
Obrazek 3-6 Prvni trubka radiatoru ,,Varianta stiedni zapojeni rozte€ 50mm® ..........ccccoeovrvrivernnnnnnn. 17
Obrazek 3-7 Manipulace a skladovani PO SESAZOVANI ........cvevveiieiiiiesieesee e e e see e sae s 18
Obrazek 3-8 Pracovi$té bodoVENO SVATOVANT .......cocuiiiiiiiiiie et 18
Obrazek 4-1 Informacni Panel...........cocveiiiiiiiii e 20
Obrazek 4-2 Schéma zjisténi €astl SKIAdOVANL........ccveiiveiiiiiiiiie e 24
Obrazek 4-3 Rozdeleni analyzy dle velikosti ZaKaZekK ..........ccooriiiiiiniiiei e 25

2



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Barbora Sramkova
Obrazek 4-4 Ukazka grafického zpracovani vysledki casti meziskladovani pro jednu zakazku.......... 26
Obrazek 4-5 Graf primérnych Casii jednotlivych malych zakazek ..., 27
Obrazek 4-6 Graf primérnych ¢asii jednotlivych velkych zakdzek ..........ccovviiiiiiiiiiic e 27
Obrazek 4-7 Vyjadteni poméru mnozstvi oprav chyb ze sesazovani a bodovani...........c.cceeeeviernenne. 29
Obrazek 5-1 Mozné€ noveé USpOradani PraCoOVIST........cuiiiiiiiiiiiiiiiie it sees 37
Obrazek 0-1 Lakované designové radiatory znacek Kermi, Arbonia, ProluX.........ccccooiviiiiinnnninnnns i
Obrézek 0-2 Pochromované designové radiatory znacek Kermi, Arbonia, Prolux...........cccoovvviinnnnns ii
Obrazek 0-3 Clankové radiatory znacky Arbonia, PIOIUX ..........ccccueeueureurceeeeereeseesessseseessses s sessesanes ii
Obrazek 0-6 Designové radiatory B20-S, B20-R @ B50 .........cccceviiiiiieieeee e iii
Obrazek 0-4 Konvektory, Topné stény (Kermi, Arbonia, Prolux), podzemni konvektory (Arbonia) ... iii
Obrazek 0-5 Sprchoveé kabiny SErie Cada ........o.veveiiiiiiiiieie e iii

Seznam tabulek

Tabulka 4-1 Stupen zavedeni prvki $tThIEho pOANIKU ......cccveveieiieieiiii e 19
Tabulka 4-2 Ukazka dat z hrubé vyroby K jedné zaKazce ..........ccceoviiiiiiiiiiniieieeeesse e 26
Tabulka 4-3 Ukazka ¢asti tabulky oprav designovych radidtortl .........cocvvvvineneneriensienisene e 28
Tabulka 4-4 Stupnice pro stanoveni vyznamnosti chyby pro zakaznika............cccceoerviiiiiniinicnennn. 30
Tabulka 4-5 Stupnice pro stanoveni pravdépodobnosti odhaleni chyby v nasledujicich procesech..... 30
TaDUIKA 4-6 FIMIEA PIOCESU .....vevveiieiieiietisit sttt bbbttt 31
Tabulka 4-7 Reklamace tykajici se sesazovani @ BOOVANT........cccvevveriiiiieiiiieie e 33
Tabulka 4-8 Reklamace po slou€eni do Kate€@OTii ......uuveereririenieieieisise e 35
Tabulka 4-9 Vyhodnoceni reklamaci DHEK ...........cccocviiiiieieiieie e se e sse e eaeseens 35
Tabulka 0-1 Ukazka dat z hrubé vyroby k jedné zaKazce ..........cccovrviiiiiiiinicinciccse e %

Tabulka 0-2 Zpracovani vysledki analyzy ¢asu skladovani rozpracované vyroby pro malé zakazky .. vi
Tabulka 0-3Zpracovani vysledkt analyzy ¢ast skladovani rozpracované vyroby pro velké zakazky . vii
Tabulka 0-4 Original tabulky pouzity pro analyzu reklamaci.............ccoovvireiiiiiiniiiiiiiccsceee X

Seznam rovnic

Rovnice 2-1 Index StHhIOStE LPL.........cooiiiiiiiii s 7
Rovnice 2-2 Realny index StTh1osti RLPI........cccoviiiiiiiiiiieess e 7
ROVNICE 5-1 ReNtabilita VYTODY ....ooviiiiiiiiiiiiiiiieieise st 39
ROVNICE 5-2 DODA ODIATU ZASOD ...ttt sttt te e e neesae e seeenes 39
ROVNICE 5-3 CelKOVE NAKIAAY .....cveiviiiiiiiiiiiieeee ettt 39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2011/12

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Barbora Sramkova

Seznam pouzitych zKkratek a cizich vyrazi

5S
AFG
Al
CEZ
DE
DHK
DP
FIFO
FMEA
JIT
Kaizen
Kanban
Layout
LPI

NJ

OE
RLPI
SMED

TOC
TPM
TPS
VA

metoda dosazeni ptehledného a kvalitniho prostredi
Arbonia-Forster-Holding AG

anglicky jazyk

celkova efektivnost zatizeni

Distress expenses, z AJ (naklady na realizaci scénait)
Designheizkorper, z NJ (designova topna télesa)

Distress probability, z AJ (pravdépodobnost uplatnéni rizika)
First in First out, z AJ (metoda vydéavani polozek dle data naskladnéni)
Failure Mode and Effect Analysis, z AJ (analyza vad a jejich nasledki)
Just-in-time, z AJ (pravé vcas)

japonsky vyraz pro metodu kontinudlniho zlepSovani procest
Japonsky vyraz pro ,.kartu-objednavku*

dispozi¢ni rozvrzeni prostoru

Lean Production Index (index Stihlosti vyroby)

némecky jazyk

Operational expanses, z AJ (vyrobni néklady)

Real lean production index, z AJ (realny index §tihlosti vyroby)
Single Minute Exchange of Die, z AJ (program rychlych zmén)
Throughput, z AJ (pritok)

Theory of Constraints, z AJ (teorie omezeni)

Total productive Maintenance, z AJ (totaln€ produktivni udrzba)
Toyota Production Systém, z AJ (Vyrobni systém Toyota)
Value added, z AJ (ptidana hodnota)



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Barbora Sramkova

Uvod

Téma Stihlosti vyroby je v soucasné dob¢ velice aktualni. Konkuren¢ni prostiedi na trhu vi-
ceméné urcuje prodejni cenu produktu a tak je jedinou moznosti, jak ovlivnit vysi zisku, sni-
zovani uplnych vlastnich nékladl. Zaroven neni Stihlost pouze prostfedkem ke snizeni nakla-
di. Jedna se o komplexni filozofii, ktera je vytvarena dle danych principti pomoci vyvinutych
metod. Blize bude téma stihlé vyroby, jejich principii a metod zpracovano v teoretické ¢asti
bakalarské prace. V praktické ¢asti této bakalaiské prace bude na vybranych pracovistich
Vv priumyslovém podniku piedstaveno, jak prvky stihlé¢ vyroby analyzovat a jak zlepsit soucas-
ny stav. Tato teoreticko-prakticka bakalarska prace je fesena ve firmé Kermi s.r.o. ve Stiibfe.

Ukolem je analyza aplikace principt §tihlé vyroby na péti pracovistich v useku vyroby
designovych radiatorti. Technickym vedenim firmy byla tato pracovisté a jejich Groven shle-
dana jako potencidl pro zlepSeni. Nasledné byl navrh zlepSeni této Casti vyroby vybran jako
jedno z témat pro bakalaiské prace studentii Zapadoceské univerzity.

V pribéhu fteSeni bakalafské price bude pouzito vyhleddvani relevantnich prameni
a literatury a jejich nasledné studium. Na zakladé ziskanych znalosti bude zpracovana teore-
ticko-analyticka cast projektu. Béhem obou semestri bude probihat pozorovani procest
ve firm¢ Kermi s.r.o0. Na zéklad¢ seznameni se s chodem téchto procesti bude vytvorena jejich
analyza. Po zmapovani soucasného stavu se vytvofi varianty navrhu budouciho feSeni. Navrh
feSeni bude zhodnocen z hlediska pfinost pro podnik.

V praktické ¢asti bakalafské prace budou vyuzity napiiklad tyto metody: analyza ziskanych
dat, vypocet stupné zavedeni prvku $tihlého podniku, hodnoceni vad metodou FMEA, inter-
pretace vysledkli podle Paretova principu.
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1  Vyvoj problematiky a soucasny stav

Vyroba je ovlivnéna trendem posledni doby. ,,7rh uz neni masou zakaznikii. Trhem je zakaz-
nik s jeho individudlnimi potrebami a zdroji. “[1 str. 5] Kazda firma tedy produkuje na zakla-
d¢ presné stanovenych pozadavkl konkrétniho zédkaznika. Toto pfizptisobovani se trhu, kte-
rému vladne individualizmus, mé zasadni vliv na vyvoj produkce. Zavadi totiz tahovy princip,
podle kterého si zakaznik ,,vytahuje* produkt ptimo z vyroby. Je mu zbozi, da se fici, délano
,»ha miru®. Tento vyvoj vede k tomu, Ze i velkoobjemova produkce je vlastné vyrobou na za-
kazku. Cilem tedy uz neni naplnéni skladii a prodejen velkym mnoZzstvim stejného zbozi,
ale kontinualni tok od samotného materialu, pies vyrobu az ptimo k zdkaznikovi. Systém fi-
zeni vyroby se kvili tomu musel zménit. Je tedy kladen velky dliraz na systematické zkraco-
vani Casu piestaveb stroju na dalsi typ produktu kvili vyrobé v malych davkach a synchroni-
zaci procest. Pouze zmény ve vyrobé ale nestadi. Produkty je tfeba vyvijet uz s ohledem
na technologi¢nost konstrukce a zamezeni nadbytku logistiky pfi vyrobé. Tyto a mnoho dal-
Sich prvki pro zlepSeni jsou zahrnuty do pojmu Stihly podnik (Stihla vyroba).

Historie Lean Manufacturing se pod timto nazvem piSe predevsim
od devadesatych let dvacatého stoleti, kdy ji hojné¢ zacaly pouzivat
,zapadni“ automobilky a stala se celosvétové znamou. Tato filozofie
byla vyvinuta ale jiz mnohem dfive. Za prvniho odbornika
Vv oblastech Just In Time a Lean Manufacturing je povazovan Henry
Ford viz Obrazek 1-1[2]. Ten své myslenky a poznatky napiiklad
0 eliminaci plytvani promitl do komplexni vyrobni strategie, kterou
zacal vytvaret jiz v roce 1910. Fordovy myslenky inspirovaly mnoho
dalsich praimyslnikd. Ukazalo se ale, Ze pouhé kopirovani Fordovych
metod bez pochopeni jejich podstaty nepfinasi uspéch.

Nejvétsiho propracovani a obohaceni Lean bylo dosazeno
v Japonsku. V padesatych letech, kdy se ve firm¢ Toyota zacal rozvi-
jet Stihly koncept, zacala byt tato filozofie zndma jako Toyota Pro-
duction System (vyrobni systém Toyota). Hlavni autor tohoto kon-
ceptu byl Taiichi Ohno viz Obrazek 1-2[3], nejprve vyrobni feditel
a pozdéji vykonny vice prezident Toyoty. ,,Jediné, co delame, je to,
Ze sledujeme cas od okamZiku, kdy nam zakaznik zadd objednavku,
K bodu, ve kterém inkasujeme penize. A tento cas zkracujeme tim,
Ze odstranujeme plytvani, “[1 str. 52] ekl o TPS Taiichi Ohno.

Obrazek 1-2 Taiichi Ohno
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2 Uvod do FeSené problematiky — vymezeni zakladnich pojmii

V nésledujici kapitole je stru¢né pfiblizena zakladni teorie k feSené problematice. Pro praktic-
ké feSeni analyzy Stihlosti je nutno definovat pojem Stihlého mysleni a jeho aplikaci na vy-
robni procesy. Zaroven je dilezité zdlraznit, ze Stihlost systému neni pouze kvalitativnim
hlediskem, ale je mozno ji 1 kvantifikovat. Dale bude popsano, na jakych principech je Stihla
vyroba zalozena a jaké nastroje se k jejimu dosazeni pouzivaji.

2.1  Stihla vyroba (Lean manufacturing)

Celkové lze stihlé mysleni, mezinarodné znamé jako Lean Thinking, vztdhnout jak na cely
podnik i s jeho dodavateli, tak na jeho jednotlivé ¢asti. Spravného zestihleni podniku se do-
sahne nejen upravou pracovist’ a usekll vyroby, ale uz samotné¢ho vyvoje produktu, logistiky
i administrativnich ¢innosti. Jedna se o filozofii, ktera je sdilena vedenim, managementem
a kazdym jednotlivym zaméstnancem podniku. Cilem $tihlého mysleni je dosazeni nizSich
nakladl, zkraceni pribézného Casu vyroby a zvysSeni produktivity pii vzniku spolehlivého
vyrobku nejvyssi kvality[4 stranky 13-17].

Stihlost vyrobniho systému lze kvantifikovat. Pfi §tihlé vyrobé je snahou docileni optimality.
Optimalni je vzdy extrém z danych hodnot — minimum ¢i maximum. Optimalni index Stihlosti
je tedy minimum z podilu provoznich nakladt a pratoku. Lean production index (LPI) tedy
spocitame dle Rovnice 2-1[5]:

LPI—OE
T

Rovnice 2-1 Index Stihlosti LPI
Operational expanses (OE) = provozni naklady
Throughput (T) = prutok

LPI je zjednoduSeny index Stihlosti, ktery je vhodny pro rychlou analyzu syst¢ému v daném
okamziku. Redlny index Stihlosti zahrnuje také rizika, kterd mohou v systému nastat, a jejich
pravdépodobnost vyskytu. K provoznim nakladiim tedy pfi¢itame sumu néklad na pravdeé-
podobné uplatnéni krizovych scénaii. Real lean production index (RLPI) lze vyjadtit dle
Rovnice 2-2[5]:

[OE + sum(DE - DP)]
T
Rovnice 2-2 Realny index stihlosti RLPI

RLPI =

Distress expenses (DE) = naklady na realizaci scénati

Distress probability (DP) = pravdépodobnost uplatnéni rizika

2.2 Principy §tihlé vyroby

Usp&sné zavedeni $tihlé vyroby nespo¢iva pouze v aplikaci nékterych metod a myslenek, kte-
ré se jiz v minulosti osvédcily jingym podniktim. Jedna se o pfijeti komplexniho souboru prin-
cipt a disledné zavedeni kazdého z nich. Proto chapeme Stihlou vyrobu jako stit, ktery je po-
depften pilifi. Bez existence kteréhokoliv z pilift se cela konstrukce zhrouti.

V nasledujicich odstavcich budou piedstaveny principy Stihlé vyroby inspirované rozdélenim
na pét pilifa dle publikace pana docenta Simona[6 str. 4].
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2.2.1 Urceni hodnoty v oc¢ich zakaznika

Nasim cilem musi byt dodavani produkti, které si zdkaznik pteje, v terminu, kvalité¢ a mnoz-
stvi, které vyzaduje. Toto neplati pouze pro externiho podnikového zdkaznika. Pojmem za-
kaznik zde rozumime i interniho pracovnika, kterému je dodavéan polotovar, sluzba ¢i infor-
mace z piedeslého procesu. Dulezité je urceni, kdo je odpovédnym dodavatelem a kdo zakaz-
nikem kazdého procesu. Metoda naslouchani hlasu zdkaznika a plnéni jeho pozadavki se na-
zyva Voice Of Customer. Vysledkem musi byt spokojeny zédkaznik.

2.2.2 Zamezeni plytvani

Pro zamezeni plytvani je tfeba nejdiive definovat, co vSe tento pojem zahrnuje. Plytvani je

veskera Cinnost ¢i stav v podniku, ktery zvySuje naklady na produkt, ale nezvysuje jeho hod-

notu. K tomuto jevu dochazi béhem vsech fazi zivotniho cyklu vyrobku. Pokud se zam¢time

pouze na vyrobu, je mozné vyjmenovat 0sm zakladnich a nejéastéjSich druhti plytvani[4 str.

24]:

Nadvyroba (vyrobeno pfili§ mnoho nebo brzy)

Nadbytecna prace (naptiklad pocitani dilti, hledani nastroja, pozorovani chodu stroje)

Zbyte¢ny pohyb (operace nepiidavajici hodnotu, chybéjici ergonomie pracoviste)

Zasoby (jejich hromadéni, kratkodobé skladovani nebo naopak nedostatek komponen-

tl pro montaz)

Cekani (napiiklad na matrial, na informace, na dokonéeni strojového cyklu)

e Opravovani (plytvani je jak tvorba nekvalitniho produktu, tak opravovani, poruchy
a prestavovani zafizeni, Spatna péce o stroje a zatizeni)

e Doprava (zbyte¢na nebo komplikovana manipulace)

e Nevyuziti schopnosti a znalosti pracovnikii, neefektivni komunikace

Kromé téchto ¢innosti dochazi samoziejmé také ke klasickym druhim plytvani a to materia-
lem, pomiickami a energiemi (osvétleni, vytapéni, ventilace, béh zatfizeni naprazdno). Nekteré
druhy plytvani (oznacujeme je dle zdroje [6 str. 4] jako ,,Cisté plytvani*) je mozno uplné od-
stranit. Jsou ale i ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu vyslednému produktu, ale jsou nezbytné
— napf. manipulace, kontrola. Toto plytvani se musime snazit minimalizovat a to jak
z hlediska casu, tak nakladi na n&j vynaloZenych.

2.2.3 Zajisténi toku, tahu

Velké nabidka produktl, vysoka konkurence a zkracovani dodacich terminti vede k potiebé
vyroby konkrétniho produktu pro konkrétniho zdkaznika. Zakaznik se dostavd do jednani
pfimo s vyrobcem — neni uZ nucen vybrat si pouze z omezeného mnozstvi hotovych vyrobkl
na prodejné (princip tlaku zboZzi k zdkaznikovi), ale naopak si objednava produkty na miru
(tah zbozi pfimo z produkce). Tato situace vyzaduje vyrobu ve velmi malych davkach nebo
idealné tok jednoho kusu (one piece flow). Stejny vztah jako je mezi zdkaznikem a dodavate-
lem je 1 mezi jednotlivymi pracovisti ve vyrobé — hovofime o internim dodavateli a internim
zékaznikovi. V kazdém procesu se tedy vytvaii pouze to, co je vyzadovano nasledujicim pro-
cesem.
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2.2.4 Zapojeni zaméstnancu

Tento pilii souvisi s podnikovou kulturou, kdy zaméstnanci ve vSech trovnich v podniku sdi-
leji spole¢né hodnoty a kazdy z nich pracuje pro jejich dosazeni. Zaroven kazdy nese zodpo-
védnost za své jednani. Pravidla, ¢innosti a zmény, na jejichz tvorbé se podileji pracovnici
zaméstnani v daném procesu, maji vétsi pravdépodobnost uspésného zavedeni.

Do tohoto bodu patii i takzvané zlepSovatelské navrhy, kdy sami pracovnici podévaji podnéty
pro zmény v procesu, ve kterém jsou zainteresovani. Takto provedené upravy jsou zamést-
nanci dobfe pfijimany. Velmi dilezitou roli zde hraje motivace a systém hodnoceni, ktery
vypracovava management podniku.

2.2.5 Neustalé zlepSovani

Jediné kontinualnim zlepSovanim a inovacemi lze dosahnout trvalé konkurenceschopnosti.
Samoziejmé to neni stoprocentni zaruka uspéchu, ale jedna se o jeho nutnou podminku.
V tomto sméru je osvédCeno zavedeni metody Kaizen, kterd se zabyva zlepSovanim procesu.
Vice o této metod¢ viz kapitola o nastrojich stihlé vyroby.

2.3 Nastroje Stihlé vyroby

Jak jiz bylo uvedeno, §tihlé mysleni je vice filozofii nez jednou metodou. K jejimu dosazeni
se pouziva vice metod. Jedna z interpretaci je zobrazena na schématu na Obrazek 2-1 inspiro-
vaném knihou Stihly a inovativni podnik [4 str. 23].

Kanban, pull,

synchronizace,

vyvazeny tok
Procesy kvali-

Tymova prace

ty a standardi-
zZovana prace

Stihlé Stihl4 TPM,
pracoviste, p rychlé zmény,
vizualizace Vyrehs y redukce davek

Management Stihly layout,
toku hodnot vyrobni buiky

Kaizen

Obrazek 2-1 Stihla vyroba
Jako principy, metody a prvky zestihleni se pouZzivaji nasledujici:

2.3.1 Management toku hodnot

Tato metoda je naprosto zasadni pii zeStihlovani podniku. Zakladem této metody je Clenéni
procesu pii vyrob¢ (a logistice, administrativé a vyvoji) podle toho, zda ptidavaji nebo nepfi-
davaji hodnotu vyrobku. Cilem je mapovat vyrobek od vstupu materidlu do podniku
az po distribuci hotového produktu a analyzovani vSech druhti plytvani v procesech. Po zma-
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povani soucasného stavu se diky tomuto nastroji planuji zmény a nasledné realizuje model
budouciho toku.

Tok hodnot se zaznamenava do diagramu, ktery se tvofi piimo ve vyrob¢ — vyuziva se princip
genchi gembutsu, ktery prosazuje zlepSovani procesti detailnim pochopenim reality pfimo
U zdroje problému. Do diagramu je zachycovan tok materidlu (zleva doprava bez ohledu
na uspotradani layoutu) a informaci (zprava doleva). Dale se zakresluje fizeni vyroby, procesy
a jejich parametry a casy. RozliSuji se Casy zvysujici hodnotu vyrobku a ¢asy ostatni. Po do-
konc¢eni diagramu se spocitd procentuelni vyjadieni ¢asti uskladnéni, manipulace a skutec¢né
doby vyroby. Zjisti se mista hromadéni zasob a rozpracovanych vyrobkii.

Pfi planovani budouciho stavu je dilezité najit proces, ktery udava krok ostatnim procestim
a podle néj pak rozvrhovat vyrobu. Je nutné vyvazit davky vyrobki tak, aby se optimalizoval
jednak princip tahu a zarovenl ¢as na sefizovani stroje. Hotovy plan nového usporadani
se pted jeho realizaci podrobi tymovému zkoumani a diskuzi.

Ocekavanym vysledkem realizace nového toku hodnot je predevsim redukce prubézné doby
vyroby a redukce ploch, které vyroba zabira.

Implementace managementu toku hodnot:
1) Vybér vhodného reprezentativniho vzorku vyrobku pro mapovani (ABC analy-
za)
2) Znéazornéni soucasného stavu a vypocty (VA index = Value Added index — po-
mér produktivnich ¢asi ku neproduktivnim)
3) Znézornéni budouciho stavu
Integrace procesti
Redukce poctu informaénich vazeb
Zavedeni tahového principu mezi procesy
FIFO
Vyvazeni operaci
Redukce ¢asti na setfizovani
g. Rozvrhovani sekvence produktt
4) Realizace zmén

o o0 o

2.3.2 Jidoka

Koncept Jidoka byl vyvinut k okamzitému feSeni defektli a zavad, které se béhem vyroby
vyskytnou. Zafizeni a procesy se v piipad¢ problému zastavi a nedostatek tedy nepostoupi
do nasledujiciho procesu.[7] Zvysi se efektivita vyrobniho procesu primyslovou automatiza-
ci. Operator pouze nedohlizi na chod stroje, ale pracuje na zvysSeni hodnoty pro zakaznika.[5]

2.3.3 Totalné produktivni udrzba (TPM - Total Productive Maintenance)

Dle zdroje[4 str. 93], by se m¢lo TPM piekladat spise jako Management produktivity vyrob-
nich zafizeni. Jedna se totiz vice o preventivni ¢innost obsluhy stroji nez o udrzbu jako tako-
vou. Myslenkou je, ze pracovnik s danym zafizenim se o n¢j pfimo stara a dohlizi na jeho
spravny chod. Zajistuje tedy ptfimou kontrolu pfi pracovnim procesu, €isténi, mazani atd. Tim
se odhali moznost poruchy diive a zabrani se prostojim zatizeni, nehodam a vyrobé nekvalit-
nich produktd. Pii TPM je hlavnim ukazatelem koeficient celkové efektivnosti zafizeni
CEZ[4 str. 97]. Zjednodusen¢ je CEZ roven soucinu dostupnosti, kvality a vykonu zafizeni.

Vseobecné je TPM povazovéno za systém, ktery je tieba zavést jiz pii instalaci zafizeni. Je to
dlouhodoby koncept vyzadujici velké usili a delsi ¢as na jeho uplné uvedeni do provozu i ¢as
na zjisténi mefitelného pokroku. Tyto naroky jsou ale po Gspésné realizaci vyvazeny velkymi
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piinosy v podobé¢ zvySeni produktivity stroji a zafizeni a snizeni Casli na ptfestavbu, porucho-
vosti a oprav produkta.

2.3.4 Program rychlych zmén (SMED - Single Minute Exchange of Die)

Tahovym principem se vyroba dostava do situace, kdy musi produkovat pfimo na zakazku
atim padem je nutné Castéji sefizovat zafizeni na dalsi typ produktu. Programem rychlych
zmeén se docili vyvazeni sdruzovani vyrobkt do malych davek a zaroven nizkého Casu na pre-
stavbu stroje. Metodou rychlych zmén je naptiklad SMED, ktera si klade nasledujici tkoly.[5]
Nejprve se analyzuji ¢innosti, které pii sefizeni probihaji. Nasledné je kladena otazka, které
¢innosti Ize provadét jesté pred zastavenim vyroby posledniho kusu predeslé davky. Posledni
otazkou je, které Cinnosti sefizovani mohou probihat soucasné. Zrychlenim vSech zmén se
docili moznosti produkovat v mensich davkach a opét se vice piiblizit k one piece flow. Zaro-

r~r

ven se snizi vyrobni ztraty — viz Obrazek 2-2.

sefizeni

produkee vyména nabéh

nastroju 1. kusu

A
y
\

v

vyrobni ztraty / "

Obrazek 2-2 Vyrobni ztraty pfi sefizovani zarizeni

2.3.5 Kaizen

Kaizen je komplexni metodou zlepSovani podnikovych procest. Zajist'uje kontinualni pokrok.
Jednim z nastrojii Kaizenu je metoda 5S. Jejim cilem je dosazeni piehledného a kvalitniho
prostiedi.[8] Tim se zamezi mnoha druhdm plytvani - pfedevsim hledani, zbyte¢nym pohy-
blim a manipulaci. Zarovein se dosahne zvySeni bezpec¢nosti na pracovisti. Podptrnou ¢innosti
je také vizualni management. Jeho prostiednictvim se usnadni kontrola a analyza stavu praco-
Vist.

2.3.6 Just-in-time (JIT)

Slovni spojeni ,,just in time* z anglického jazyka ptekladame jako ,,pravé vcas“. Jedna se
0 koncept tizeni vyroby. ,, Zdakladni ideou JIT je vyroba pouze nezbytnych poloZek v potiebné
kvalité, v nezbytnych mnozstvich, v nejpozdeji pripustnych casech. JIT je orientovan na elimi-
naci péti zakladnich druhu ztrat, plynoucich z nadprodukce, cekani, dopravy, udrzovani zasob
a nekvalitni vyroby. “[9 str. 61]

11
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2.3.7 Kanban

., Kanban je flexibilni, na principech JIT vybudovany samoregulacni systém rizeni vyroby,
pouzivany zejména v Japonsku. Zakladnim informacnim nosicem jsou zde kanbany (japonské
oznaceni pro Stitek), plnici funkce objednavek a priivodek “ pise o této metod¢ docent Keikov-
sky[9 str. 64]. Cilem této metody je vCasné objednavani spravného mnozstvi potfebného ma-
teridlu a plynuly tok vyroby.

2.3.8 Tvorba stihlého layoutu

Layout je dispozi¢ni rozvrzeni prostoru podniku. K dosazeni zestihleni stavajiciho procesu je
V naprosté vetsiné piipadd nutné layout zménit. Snahou je optimalizace materialovych tokt
tak, aby co nejvétsi mnozstvi materialu bylo pfepravovano na co nejkratsi vzdalenost. Idealni
je dosazeni toku jednoho kusu misto vyroby v davce. [4 str. 25] Je tedy dosazeno zkraceni
pribézné doby vyrobku a zmenSeni plochy potiebné pro procesy (naptiklad zrusenim zasob-
nich mist polotovarti mezi pracovisti).

2.3.9 Teorie omezeni (TOC — Theory of Constraints)

TOC je managementem Uzkych mist. Snazi se tato mista najit, maximalizovat pritok, mini-
malizovat ndklady a zasoby. Stejné jako Lean production ma za cil zvySeni rychlosti vydéla-
vani penéz Vv procesech. Ob¢ tyto metody se divaji na procesy ,,0éima zakaznika®. [4 str. 37]
Zaroven je vhodné se inspirovat teorii omezeni a tak orientaci na izka mista pouzit i pii apli-
kaci $tihlého mysSleni. Tato metoda se pouziva ptfedev§im v piipravné fazi k provedeni
zestihleni. Uzk4 mista piimo ve vyrobé se vyznauji predevsim hromadénim zasob pied ni-
mi.[4 str. 53] Po nalezeni uzkého mista dojde k opatfenim zajist'ujicim jeho maximalni vyuzi-
ti. Nasledné se vesSkeré ostatni ¢innosti a procesy podiidi uzkému mistu. V této fazi se vyuzi-
va takzvany systém Drum-Buffer-Rope[5], ktery zabezpecuje maximalni pritok v misté ome-
zeni. Uzké misto je Drum — ,,bubnuje” a tim udava takt ostatnim procestim. Mezi nim a skla-
dem materialu je Rope — ,lano“, kterym se zajiStuji pfesné dodavky (také princip tahu).
Buffer je ,,zasobnik* nebo Casova rezerva — jak expedi¢ni, tak montazni a navic rezerva pred
uzkym mistem. Tim se zabezpeci plynuly chod a zabrani se zastaveni kritického mista
z diivodu nedodani materialu ¢i rozpracovaného vyrobku vcas.
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3 Charakteristika vyrobniho systému

3.1 O podniku

Nyni bude uveden stru¢ny ptehled informaci o firmé Kermi s.r.0., ktera téma bakalaiské prace
zadala a ve které se nachazi pracovisté, kterd jsou predmétem optimalizace. Tato Cast reSerse
byla zpracovana na zaklad¢ interniho spisu[10] zpracovaného jednatelem firmy, panem Ale-
xanderem Kai3em.

3.1.1 Postaveni spolecnosti na trhu

Spole¢nost Kermi s.r.o., je vyrobni zavod v divizi topné techniky a sanitarni techniky AFG
Arbonia-Forster-Holding AG. AFG je akciova spole¢nost se sidlem v Arbonu ve Svycarsku,
ktera je kotovana na SIX Swiss Exchange. AFG vytvotila v roce 2010 obrat okolo 27 miliard
CZK a zamé&stnava kolem 5.800 pracovnik.

Divize topné a sanitarni techniky je nejvétsi z 5-ti divizi AFG Arbonia-Forster-Holding AG.
Tato divize vytvofila v roce 2010 obrat okolo 10,5 miliard CZK a zaméstnava okolo 2.600
zaméstnancl. Divize je vedoucim evropskym prodejcem radidtord, plosného vytapéni a chla-
zeni jakoz i sprchovych koutd. Tyto produkty jsou uvedeny na trh pod znackami Kermi, Ar-
bonia, Prolux a Aqualux. Centrdla divize topné technicky a sanitarni techniky se nachézi
u Kermi GmbH v Plattlingu, Némecko. Spolecnost Kermi GmbH je soucasn¢ matetskou spo-
lecnosti Kermi s.r.o. Vedle Kermi s.r.o0. provozuje divize v soucasnosti 4 dal§i vyrobni zavo-
dy v Arbonu (CH), Plattlingu (D), Riese (D), Wednesbury (UK).

Po zavod¢ v Plattlingu je Kermi s.r.o. druhym nejvétSim vyrobnim zavodem v divizi a za-
meéstnava aktualné okolo 750 pracovniki. Na vyrobni a logistické plose pies 50.000 m? pro-
dukuje roéné vice neZ pll miliénu radidtorti a sprchovych koutli. Timto je nejveétsim zamést-
navatelem ve mésté Stiibro a jednim z nejvétsSich zameéstnavatelll v tachovském regionu. Fir-
ma se vidi jako vyrobni zavod radiatori v Evropé, ktery vyrabi nejvétsi a nejkomplexnéjsi
sortiment radiatord.

Heiztechnik Kiichen Fenster Stahltechnik Surface
und Sanitar und Kiihlen und Tiiren Technology

~ KeERMI forster EgoKiefer forster
bk Miele| RWD Schlatter 7. forster
DlE KUCHE IIIII Profilsysteme
Heiztechnik '- - £ <
ASCOSIISS CEPiatti
AQUALDX
Logistics ASTA,

Obrazek 3-1 Divize koncernu AFG

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Barbora Sramkova

Vedle vyrobniho tikolu zodpovida Kermi s.r.o. za odbyt radiatort a sprchovych kabin v Ces-
ké republice. Celkovy ptehled produkti Kermi s.r.0. je uveden v ptiloze €. 1.

V produktovém spektru jsou zastoupeny jakostni designové radiatory pro znacky Kermi, Ar-
bonia, Prolux, jakoz i veskeré trubkové radiatory pro znacky Arbonia a Prolux. Mimo to vy-
rabi firma vSechny konvektory a topné stény pro znacky Kermi, Arbonia a Prolux. V roce
2011 zacala pro znacku Arbonia dodate¢né s produkci stropnich chladicich konvektori, jakoz
1 podlahovych konvektort, které vedle topeni mohou byt nasazeny také k chlazeni a vétrani.
Pro znacku KERMI produkuje také sérii sprchovych koutti. Produkty Kermi s.r.o. Stiibro

Firma se tedy specializuje na vysoce kvalitni, designové orientované dekorativni radiatory.
Vedle nejvyssich pozadavkl na kvalitu produktu je pro firmu také dulezité zvladnout kom-
plexni pozadavky na prib¢h zakdzky a logistické procesy. Rozmanitost produktii a nasazené
technologie vyzaduje kvalifikované a dobfe vyskolené pracovniky. Skutec¢nost, ze u téchto
zakaznicky individudlnich produktd nevytvaii firma témet zadné skladové zasoby a musi tim-
to kdykoliv kratkodobé reagovat na kolisani zakazek, vyzaduje vysoky stupeni naro¢nosti
na c¢asovou flexibilitu nasich pracovnik.

Protoze se firma generelné pohybuje ve velmi konkuren¢nim trznim prostfedi, byla a stale je
nucena skrz permanentni zlepSovani vSech procesii zachovat jeji konkurenceschopnost popf.
ji déle zdokonalovat.

3.1.2 Historie spole¢nosti

1996 Zalozeni Kermi s.r.o.; zac¢atek produkce designovych radiatorti

1999 Prvni novostavba, zacatek produkce konvektorii a topnych stén, pocet zaméstnanci
piekrocil 250

2000 Rozsifeni pozemku, uvedeni do provozu 1. lakovaciho zatizeni
2002 Stavba haly pro vyrobu ¢lankovych radiatorti

2003 Stavba nové lakovny, uvedeni do provozu 2. lakovaciho zafizeni, pofet zaméstnancii
piekrocil 500

2004 Kompletni pfevzeti vyroby trubkovych radiatorti pro znacku ARBONIA
2007 Stavba skoliciho centra

2009 Uvedeni do provozu chromovaciho zafizeni

2010 Zacatek stavby vyrobni haly k pievzeti dalSich zakazek

2011 Start s pfimymi dodavkami naSich zadkaznikl pro znacku ARBONIA

2011 Kompletni ptevzeti produktl ze sesterského podniku v Riese, pocet zaméstnancii pre-
kroci 750

2011 Prevzeti vyroby ze sesterského zavodu Arbonia Arbon a to vyrobki Cobratherm
a Icaro - viz Obrazek 0-1 a Obrazek 0-2

2011 Zahajeni vyroby tzv. registrii pro basis konvektory, chladici stropni konvektory, pod-
zemni konvektory. Dale zahajeni kryta k této fad¢ vyrobku - Obrazek 0-4

2011 Firma vyhravd Narodni cenu kvality Ceské republiky v modelu EXCELENCE
s ohodnocenim ,,Excelentni firma* - viz Obrazek 3-2 [11]
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Obrazek 3-2 Jednatelé spoleénosti prebiraji cenu pro vitéze Narodni ceny kvality CR 2011

3.1.3 Organiza¢ni struktura KERMI s.r.o. Stfibro

Jednateli spole¢nosti jsou pan Milan Stoll a pan Alexander Kaif. Ve vrcholovém manage-
mentu spolecnosti je 9 osob. Management je diverzifikovan do dvou hlavnich vétvi — obchod-
ni vedeni (O) a technické vedeni (T).

Vedoucim vyroby a zadavatelem tématu této prace je pan Cestmir Novosad.

Vedeni zivodu
Jednatel, Milan Stoll O
Jednatel: Alexander Kaik T

Obchodni vedeni Technické vedeni
Milan Stoll O Alexander Kaik T
Zasztupce: Petr Holedek OF Fastupce: Josef Majer TT
OF
Finance, controlling TV
Petr Holedek iyroba- vedeni
Cestmir Novozad
Op
Persconalistka
Marie Krajéikové
T
00 Zavodni technika a logistika
Management kvalky + JBesi e
Kaizen
Milsn Sramek
ol
Informatika

Dalimil Mejezchleba

00
Prode)
Ales Parolek

Obrazek 3-3 Organizaéni struktura firmy (platna k listopadu 2011)
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3.1.4 Produkty vyrabéné v Kermis.r.o.

V Kermi ve Stiibfe se vyrabi sprchové kouty a otopna télesa. Otopna télesa lze délit na des-
kova, designova, na konvektory a otopné stény. Dale se radidtory lisi svoji povrchovou upra-
vou. Zéakaznik si miize zvolit lak nebo pochromovani. K radidtorim je mozna objednavka
piisluSenstvi — napt. drzaki na ruéniky nebo riznych montaznich sad. Ptehled fotografii pro-
dukt je uveden v ptiloze ¢.1.

Zde uvedené fotografie designovych radiator se piimo tykaji této prace. Tato otopna télesa
jsou totiz vyrabéna na pracovistich, kterd jsou pfedmétem analyzy Stihlosti v useku designo-
vych radiatorti.

Obrazek 3-4 Designové radiatory B20-S, B20-R a B50
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3.2  Popis pracovist’

Vybrana pracoviste, kterd jsou predmétem této analyzy, se nachéazeji v useku vyroby designo-
vych radiatorti. Jedna se o trubkové radiatory napf. — viz Obrazek 3-4 Designové radiatory
B20-S, B20-R a B50.

Obrazek 3-5 Pracovisté sesazovani se strojem SORMEC

3.2.1 Sesazovani

Sesazovani je prvnim pracovistém, kterého se tyka tato prace - viz Obrazek 3-5. Hmotnym
vstupem do procesu jsou bo¢ni dily = trapézy a do nich zapadajici vnitini dily = trubky. Tra-
pézy rozliSujeme levé a pravé. U trubek varianty pro stiedni zapojeni (nazev radiatoru B50) je
prvni kus jiny neZ ostatni trubky — v prvni se uprostied nachazi zaslepka. Zaslepka je kovovy
dil, ktery pfepazuje vnitiek trubky, kterou se pfivadi a odvadi voda do/z radiatoru. Pomoci
tohoto piepazeni dochazi k rovnomérné cirkulaci vody v celém radiatoru — viz Obrazek 3-6.

voda cirkulujici rovnomérné

1. trubka radiatoru .,
v radiatoru

()=

otvory pro ptivod/
odvod vody

zaslepka

Obrazek 3-6 Prvni trubka radiatoru ,,Varianta stfedni zapojeni rozte¢ 50mm*

Vsemi témito dily — trapézami a trubkami zdsobuje pracovnik sesazovaci stro SORMEC. Ten
pak posklada trubky do ptipravku a zboku na né nalisuje trapézy. VSe je automatizované
a stroj pak sesazeny kus pfemisti na valeckovy pas, po kterém radiator dojede k pracovnikovi.
Ten umisti do ptipraveného tvoru odvzdusnovaci natrubek, pripevni zakézkovy list a pfenese
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kus na paletu — viz Obrazek 3-7. Tento délnik ma na starosti sefizovani zafizeni na jiny pra-
mér trubek — vyrabi se zde z priméru 20 a 24mm. Navic se zde zhotovuji polotovary, které
jsou urceny pro chromovéni. Ty je nutné sesazovat ru¢né¢, protoze trubky musi byt otoceny
svem dozadu. Po chromovani by byl Sev jinak z pohledové strany znatelny. Toto ru¢ni sesa-
zovani se provadi cca dvakrat tydné po dvaceti kusech. Za timto pracovistém je vyhrazeno

Obrazek 3-7 Manipulace a skladovani po sesazovani

3.2.2 Bodovani

Bodovani je nazev pro ¢tyfi stejna pracovisté bodového svarovani, které nasleduji po sesazo-
vani. Zde se svaiuji jak radiatory z jiz popsané sesazovacky SORMEC, ale i1 z druhé sesazo-
vacky Platzgummer3, ktera neni pfedmétem této prace. Zde se svarem zajisti obé krajni trub-
Ky, proti vysunuti trapéz a tim rozpadnuti celého radiatoru. Dale se kus upne do stolu, kde
se vyrazi dva otvory do trubky pro pfivod vody (B50), na kraje trapéz se navafti vi¢ka, svafi
se jednotlivé trubky Kk bocnicim a pfipevni se odvzdusinovaci zatka. Opét ruéni manipulaci
premisti svare¢ hotovy kus na dalsi paletu. Cilem tohoto procesu je zajisténi vSech casti radia-
toru proti rozpadnuti se v peci, ve které teprve dochazi k t€snému svateni vSech ¢asti pomoci
pasty. Pracovisté zachycuje Obrazek 3-8.

Obrazek 3-8 Pracovisté bodového svarovani
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4  Analyza procesii na vybranych pracovistich

4.1 Analyza stupné zavedeni prvkii Stihlé vyroby

4.1.1 Predstaveni metody

Dle panii Kosturiaka a Frolika a jejich publikace Stihly a inovativni podnik[4 stranky 16-17]
1ze provést kratky nazorny test, aby se zjistil stupenn zavedeni prvki stihlého podniku. Nasle-
dujici test byl poupraven pro ucely méfeni Stihlosti v jednom useku vyroby. Cilem tohoto
prazkumu je odpovédét si na 20 zakladnich otazek s ohledem na to, jak funguji dané prvky
a procesy Vv misté zkoumani. Otazky a odpovédi se vztahuji pouze na tyto vybrana pracoviste,
ktera jsou predmétem celé bakalaiské prace.

A=0 A-B=0,5 B=1 B-C=1,5 c=2 N
Stupefii zavedeni prvki stihlého podniku L . . bodi
neexistuje zavadise fungu_]{-.j
2
TPM
2
55
N AN AT o 2
vizualni fizeni
systematické zkracovani ¢asu na prestavéni o3
zafizeni !
. I 1
tymova prace
2 a o, 0
vyroba v malych davkach
. P - 1,5
synchronizace proces(, nivelizace, heijunka
e BV Prre i 1
program identifikace a odstranovani plytvani
vyvoj vyrobku s ohledem na eliminaci plytvanive o3
vyrobé a v logistice !
spoluprace technické pripravy vyroby a vyroby v
na snizovani naklada
P . 0
management uzkych mist
projektové fizeni zvysovani vykonnosti procest a -
redukce nakladu
1
standardizace proces(
samokontrola kvality u zdroje, nekompromisni q
odstranovani pricin nekval ity
0
management toku hodnot
& H (et 2
tahové rizeni vyroby - kanban
. o 3 0
vyrobni bunky
propojeni dodavateli primo s vyrobou - externi )
kanban
pravidel né sledovani prinost a stupnd rozvoje -
metod $tihlého podniku
stihla administrativa =
el 7x 2x ax 1x B6X 18,5

Tabulka 4-1 Stupeii zavedeni prvk stihlého podniku
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Pivodni tabulka se tfemi moznostmi odpovédi byla rozSifena na pét moznosti, protoze nekte-

ré ptiklady bylo sporné zatadit do té ¢i oné kategorie. Pfednostné ale bylo vybirano z téchto
moznosti: dany prvek v této Casti vyroby: neexistuje / se zavadi / funguje. Pokud byla vybrana
moznost mezi ,,neexistuje” a ,,zavadi se“, znamenalo to, ze dany prvek se v néjaké forme
ve vyrobé jiz vyskytuje, ale na jeho uplném zavedeni se zatim nepracuje. Ojediné€le byla vy-
brana moznost mezi ,,zavadi se“ a ,,funguje*. Toto tvrzeni znamena, ze prvek je jiz zaveden,
ale ma jesté potencialy pro zlepsSeni.

4.1.2 Hodnoceni aktualniho stavu

K hodnoceni aktualniho stavu byla urcena skupina zaméstnancii, kterd by méla co nejlépe
obsahnout vSechny zainteresované strany. Jako tazatel fesitel analyzy jsem byla pfitomna ja.
Mou tlohou bylo vysvétlit dotazovanym otdzku a objasnit vyznam pojmil, které nebyly ¢le-
nim skupiny jasné. Dale mnou byly zaznamenany odpovédi a provedena analyza. DalSim
¢lenem byl vedouci managementu kvality, ktery byl kompetentni k zodpovézeni piredevsim
otazek tykajicich se zavedeni TPM, 5S a dalSich systémul. Vedouci managementu kvality je
¢lenem pro externi benchmarking, je tedy schopen porovnat stav na pracovisti nejen s jinymi
pracovisti v tomto podniku, ale i s jinymi podniky. Dal§imi ¢leny tymu pro hodnoceni byli:
mistr useku designovych radiatort, ktery je nejpovolanéjsi osobou s pfehledem o téchto pra-
covistich a sménovy mistr, ktery ma na starosti napiiklad vytiZzeni pracovist’ a tvorbu vyrob-
kového ,,mixu®. Ovlivilyje tak intervaly mezi prefizovanim strojii a velikost zdsob rozpraco-
vané vyroby. Na né¢které dalsi otdzky odpovidal také normovac v tomto useku ¢i ptfimo opera-
tofi a svafe€. Nyni budou popsany jednotlivé prvky z Tabulka 4-1 s ohledem na to, jak jsou
zavedeny v dané ¢asti vyroby dle hodnoceni vySe uvedeného tymu.

TPM — Totélné produktivni Gdrzba je na téchto pracovistich zavedena — funguje Gspésné
V celém svém rozsahu. Je vypracovan formulét, ktery obsahuje obrazek stroje jako celku, dale
fotografie vSech jeho ¢asti, kterych se tyka pravidelna udrzba a okoli stroje. Na téchto foto-
grafiich je zobrazen poZadovany standard. Na dalSim listu je celkovy plan Udrzby rozdéleny
na tkony. Pro jednotlivé tkony je definovano, ¢im a jak se tidrzba provede, dale je naplano-
vana Casova perioda opakovani ¢innosti, kdo ji vykonava a jak dlouho ma Cinnost probihat.
Na informaénim panelu u pracovisté viz

1) Obrazek 4-1 je tabulka, do které se vypliuje, zda byla ¢innost provedena a kym. Po-
sléze je formulaf kontrolovan. Proto byly tomuto bodu pfifazeny dva body za funkéni
prvek stihlé vyroby.

Obrazek 4-1 Informaéni panel
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

5S — Podobné¢ jako u vyse uvedeného TPM je zavedeni 5S hodnoceno dvéma body.
Na informaénim panelu se nachdzi dokumentace s fotografiemi, které popisuji poza-
dovany stav pracovist’ z hlediska zavedeni 5S a upozornuji na diilezitd mista a to, jak
maji vypadat. Je provadén pravidelny audit, ktery hodnoti aktualni stav a ud¢luje
znamky v kazdé kategorii a celkovou primérnou zndmku. Posledni audit byl prove-
den praveé v 48. tydnu roku 2011 (pozn. psano ve 48. tydnu 2011), kdy probihalo i to-
to hodnoceni §tihlosti systému. Aktualni zndmka byla 1,67 a trend vyhodnocen jako
mirné se zhorsujici.

Vizualni Fizeni — zaméstnanci nemaji sice zafizeni na informovani 0 konkrétnim
prabéhu procesti v daném okamziku, ale jsou jim podévany informace prostfednic-
tvim panelu, kde jsou pro vSechny dostupné. Pracovnici tak zjisti idaje o produktivité
a kvalité jejich prace. Po zbézném prizkumu bylo zjisténo, ze zaméstnanci vi, kde ty-
to statistiky naleznou a také toho pribézné vyuzivaji. Pfesto, ze tento prvek neni do-
drzen v celé své mife, byl shledan jako funk¢ni a byl mu pfifazen plny pocet bodu.

Systematické zkracovani ¢asu na prestavéni zarizeni — na zkracovani ¢asu na sefi-
zeni sesazovacky SORMEC bylo pracovano pii zavadéni tohoto stoje do provozu.
Nyni nedochazi k systematické snaze o sniZeni Casu piestavby. Tomuto prvku bylo
proto pfifazeno pouze 0,5 bodu.

Tymova prace — spoluprace na urovni — mistr, sménovi mistfi a pracovnici je funkc-
ni, tymova prace mezi jednotlivymi pracovniky neni nijak dale rozvijena. Nicméné je
komunikace a spoluprace mezi pracovniky v pofadku a existuje zde zpétnd vazba me-
zi internimi zakazniky a dodavateli. Tymova prace a jeji zavedeni je hodnoceno jed-
nim bodem.

Vyroba v malych davkach — kvili zdrZzenim pfi sefizovani stoje a tim také sniZeni
produktivity prace je sménovymi mistry zajiStovano shromazd’ovani stejnych kust
Z jednotlivych objednavek do vétSich vyrobnich davek. V soucasném stavu a pii ny-
néjsim layoutu je tato metoda nejvyhodnégjsi a nejproduktivnéjsi. Naprosta zména této
soucasné metody je mozna pouze s Komplexni zménou celého stavajiciho systému.
Cilem je dosazeni optimalniho vyrobkového ,mixu®, ktery zaru¢i vyvazZeni me-
Zi ztratami pii sefizovani stroje a nadvyrobou kust, které se musi meziskladovat. Za-
tim je tento prvek hodnocen nula body.

Synchronizace procesiu, nivelizace, heijunka — pokud je hodnocena synchronizace
procesu pii stdvajicim stavu a rozvrzeni vyroby a layoutu, je na dobré trovni. Stejné
jako u piredeslého bodu 6) by bylo tieba zménit zavedeny systém synchronizace pro-
cesll aZ s novym uspoiadanim. V soucasné dobé¢ je vytiZzeni pracovist’, hlidani termini
a vytvareni sledu vyrobnich davek funkéné fizeno sménovymi mistry. Proto je prvek
hodnocen 1,5 body. Cilem je opét dosazeni plynulého toku, kdy se nebude vytvaiet
zasoba rozpracované vyroby. Tomu se poté pfizplisobi, vytizeni pracovist’.

Program identifikace a odstranovani plytvani — u tohoto bodu, stejn¢ jako u né€ko-
lika nésledujicich, se otazka skladd ze dvou casti a na kazdou ji jind odpovéd’. Pro-
gram identifikace plytvani je zaveden — na pracovistich prob¢hla fada analyz produk-
tivity prace, program identifikace Casii, které ptidavaji a které neptidavaji hodnotu
vyrobku, mapovani procest videokamerou a jeho vyhodnoceni a dal$i. Tato cast
otazky by byla hodnocena 1,5 bodem. Zarovei ale systematické odstrailovani plytva-
ni neni zavedeno a veskeré provedené analyzy byly vyuzity k napravnym opatfenim
bud’ jednorazové, nebo jen z Casti. Dlouhodobé a opakované odstrafiovani plyvani
neni zavedeno. Tato ¢ast otazky byla hodnocena 0,5 bodem. Celkové je tento prvek
hodnocen jako ,,zavadi se“ s 1 bodem.
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8) Vyvoj vyrobku s ohledem na eliminaci plytvani ve vyrobé a v logistice — momen-
taln¢ je podan navrh na testovani pfipravku, ktery by mirné¢ konstrukéné upravil vy-
robek a pravdépodobné tak nahradil jednu technologickou operaci jinou, ktera by by-
la z hlediska synchronizace prace vyhodnéjsi. Jedna se vSak pouze o dil¢i ¢innosti ve
prospéch tohoto prvku stihlé vyroby, a proto je hodnocen jen 0,5 bodem.

9) Spoluprace technické pripravy vyroby a vyroby na sniZovani nakladi — tento
prvek neni dle mistra tohoto useku vyroby viubec zaveden. Hodnoceni je zatim nula
bodul. Cilem je zavedeni oboustranné snahy o snizeni ndkladl jak pfimo ve vyrobé,
tak pfi navrhu technologii. Zpétnou vazbou by méla byt ekonomické analyza po za-
vedeni zmén.

10) Management tizkych mist — hledani izkych mist ¢i teorie omezeni neni na tomto
useku vibec zavedena a je proto velkym potencidlem pro zlepseni. Prozatim je hod-
nocena jako neexistujici.

11) Projektové Fizeni zvySovani vykonnosti procest a redukce nakladu — ani tento
prvek §tihlé vyroby neni v souc¢asné dobé aktivné zavadén. | kdyzZ jsou mnohé analy-
zy a podklady k nému potiebné, jiz vypracovany.

12) Standardizace procesi — procesy jsou standardizovany, pracovnici maji k dispozici
pracovni navody. Je stanovena norma casu na jednotlivé ukony. Nicméné nejsou
ukony rozepsany na konkrétni pohyby a uchopy. Urcita ¢ast pracovniho postupu je
volnéji ponechana na pracovnikovi, ktery si zvoli sam a podle druhu vyrobku, sled
¢i postup operace. Vyskytuji se potencidly pro zlepSeni pifi zavadéni standardizace
procesti, hodnoceni je 1 bod.

13) Samokontrola kvality u zdroje, nekompromisni odstrafiovani pri¢in nekvality —
opét jako vySe — samokontrola je zavedena a funguje, nekompromisni odstraiiovani
nekvality uz ale neni stoprocentni. Pfitom pravé hlaSeni a odstrannovani nedostatki je
tou hlavni podstatou. Tato ¢ast zatim nefunguje tak, jak by méla a proto je celkové
hodnoceni otazky ¢islo ¢trnact 1 bod. Cilem je zavedeni metody Jidoka, ktera zabrani
postoupeni vadného kusu do jakéhokoliv nasledujiciho procesu.

14) Management toku hodnot — zatim zde neexistuje. Nyni je hodnocen jako nezavede-
ny — nula boda.

15) Tahové Fizeni vyroby — kanban — kazdy kus je opatfen zakazkovou kartou, ktera ho
provazi ptes celou vyrobu az po expedici. Na kazdy den v tydnu je ustanovena barva,
podle které se orientuje sménovy mistr a fidi tak zakazky dle priorit. Tento bod je
stanoven jako funk¢ni a je mu pfifazen plny pocet bodu.

16) Vyrobni buiiky — pro tuto ¢ast vyroby neni zatim zavedeno = nula bodi.

17) Propojeni dodavateli piimo s vyrobou - externi kanban — je zavedeno a funguje.
Je zaveden princip FIFO ve skladu a zaroven funguje priabézné odepisovani pii ode-
birani vyrobniho materidlu do vyroby. Na tomto zaklad¢ je v systému SAP zavedeno
optimalni a minimalni mnozstvi na skladu. Pfi dosaZzeni minima dojde k upomince
disponenta, ktery zboZi objedna.

18) Pravidelné sledovani prinosi a stupii rozvoje metod Stihlého podniku — bude
pfedmétem zlepSeni na zaklad¢ této analyzy a nasledné prezentace managementu fir-
my. Zatim je udélena nula bodi — jedna se o potencial pro zlepSeni.

19) Stihl4 administrativa — zde bylo hodnoceno piedeviim to, zda piimo na pracovistich
nejsou vyrobni délnici zatizeni tim, ze by administrativa nebyla §tihla. Doslo se k to-
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mu, ze pouzivanim ¢tecek kodu, které ma k dispozici kazdy pracovnik, se dosahlo
maximalni efektivity administrativy na pracovistich. Tento bod byl shledan jako bez-
problémovy a byly mu pfifazeny dva body.

4.1.3 Vyhodnoceni zjisténého stupné zavedeni prvki $tihlé vyroby

Celkem bylo zaznamenano sedm odpovédi pro neexistujici prvek, ¢tyii prvky byly oznaceny
jako zavadgjici se a Sest prvki jako funkéni. Tti prvky byly zafazeny do meznich odpovédi
mezi nulou a jednickou a mezi jednickou a dvojkou. Nejditlezitéjsi pro hodnoceni celkové
Stihlosti daného tuseku vyroby je ale bodovy zisk 18,5 bodu.

Dle knihy Stihly a inovativni podnik [4] je moZno vyhodnoceni provést podle nasledujici
stupnice:

,»0 — 15 bodu — Jste velmi daleko od svéta a mysleni Stihlého podniku.
16 — 25 bodii — Jste na dobré cesté k zestihleni
26 — 35 bodiu — Zda se, Ze vaSe firma je vzorem Stihlého mysleni a kultury

36 — 40 bodi — Neptecenujete se? Kriticky pfehodnot'te své odpovédi. Toto neni zakaznicky
audit, ale zrcadlo vasi cesty k zestihleni.“[4]

Z této stupnice vidime, ze existuji tfi hlavni kategorie, do kterych se mtize firma/isek vyroby
zaclenit po vyplnéni ptedchoziho dotazniku, protoZe nad hranici 35 bodu je prakticky nemoz-
né se dostat. Kazda firma/vyroba ma potencialy pro zlepseni.

Se ziskem 18,5 bodu se pracovisté¢ podrobené prizkumu fadi do skupiny, kterd je na dobré
cest¢ ke Stihleni. Je to stupeny, kdy je v provozu jiz zavadéna §tihld vyroba, nebo alespon jeji
jednotlivé prvky. Vybrana pracovis$té maji mnoho potencialii pro zlepSeni, ale je znatelné, Ze
prvky, o jejichZ zavedeni bylo usilovano, funguji perfektné. Proto se zd4 byt proveditelna
| realizace a zavedeni dal$ich krokd k celkovému zlepseni.
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4.2  Analyza ¢asu skladovani rozpracované vyroby

Diky nacitani koédu zakazkové karty kazdého radiatoru na vSech pracovistich je mozno ziskat
ze systému presna data o pohybu vyrabénych kust. Z pohybi v hrubé vyrobé byla vyfiltrova-
na pouze pracovi§té sesazovani, bodovani a letovaci pece. Cas naéteny sesazovatem je prv-
nim zaznamem — Viz Obrazek 4-2. Rozdilem ¢asit mezi bodovanim a sesazovanim je tedy
zjistén Cas, po ktery vyrobek lezi v meziskladu rozpracované vyroby mezi t€émito pracovisti.
Nasledné pomoci odectu ¢asu bodovani od ¢asu u letovaci pece je zjistén cas meziskladovani
po bodovani. V obou téchto ¢asech je zapocten i Cas na provedeni operace. Délka této operace
je zjisténa normovanim prace jako pramérnd hodnota. Nicméné délka provadéni vyrobni ope-
race je v porovnani s ¢asy meziskladovani zanedbatelna, a proto nebude v této analyze uvazo-
vana.

Sesazovani Bodovani Letovaci
Zasoba Zasoba pec

X = Nacteni ¢isla Cas do bodovani Cas do letovani
kusu a zakazky

Obrazek 4-2 Schéma zjisténi ¢ast skladovani

Délky €asti meziskladovani jsou cennymi daty pro vyhodnocovani operaci nepfidavajicich
hodnotu vyrobku a pro zjisténi plytvani v tomto Gseku vyroby.

Specifikem v tomto useku vyroby je to, Ze vyrabéné kusy se pohybuji ve vyrobnich davkach
na paletach. Z ¢asti naCtenych pracovniky je tedy vidét, Ze se nenacita kazdy kus zvlast,
ale paleta jako celek az po jejim naplnéni. Kvili tomu jsou ¢asy vyrobkt z jedné zakazky
na jedné paleté a z jednoho pracovisté v intervalu nékolika sekund. Tento fakt ale nijak vazné
neovlivni hodnoty ziskané nésledujici analyzou.

4.2.1 Vstupni data

Analyza byla zpracovana z dat o 476 vyrobcich z celkem 29 zakazek. Jedna se o rGzné typy
vyrobkli (Mediano II, Basic a B50) a to jak lakovanych, tak chromovanych, aby se jednalo
0 vhodny referencni vzorek s dostatecnym poctem prvki. Analyza byla rozdélena podle veli-
kosti zakazky na dvé ¢asti, které byly vyhodnoceny samostatn€. Prvni ¢ast obsahuje vétsi po-
cet malych zakazek, druha ¢ast naopak - viz Obrazek 4-3. Toto rozdéleni bylo ucinéno
s ohledem na to, ze vyroba jak malych, tak i velkych zakdzek ma své specifika a méla by byt
hodnocena samostatné. Pro tuto analyzu rozumime malou zakazkou vyrobu do péti kusti.

Pro analyzu ¢asti meziskladovani rozpracovanych produktii byla vyuzita data z podnikové
databaze. Ta byla ziskdna tak, aby co nejlépe pokryla potieby statistického vyhodnoceni
a zamezilo se nahodnosti vysledkd.
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Obrazek 4-3 Rozdéleni analyzy dle velikosti zakazek

Na zéakladé¢ c¢isel zakazek byla z programu ,,Produktivita® zjisténa data o pohybu jednotlivych
kust zakézky v hrubé vyrobé — Casy a data nateni na pracovistich. Dale byly zaznamenany
informace o typu vyrobku, jeho povrchové tipravé (lak nebo chrom) a poctu kusi v zakazce.
V malych zakazkach je ptevaha vyroby jednoho kusu (zfidka az péti kust). Ve velkych za-
kazkach se pohybujeme cca v rozmezi tficeti az devadesati vyrobki.

4.2.2 Vyhodnoceni dat

Po uloZeni tabulek pohybi zakazek z hrubé vyroby byla tato data zpracovana pomoci tabul-
kového kalkulatoru Excel. Byl vytvoten vzorec na vypocet ¢ast z rozdild dat a ¢asti nacteni
kust na pracovistich — viz Tabulka 0-1 ptiloha ¢. 2. Diky tiisménovému provozu nebylo nutné
odecitat no¢ni hodiny. Bylo ale nutné odstranit vikendy, kdy vyroba neni v provozu. Posledni
sména kon¢i vzdy v patek ve 22 hodin, prvni sména tydne zacind jiZ no¢ni sménou ve 22 ho-
din v nedéli. U kust, které byly meziskladovany i o vikendu bylo z daného skladovani ode-
¢teno 48 hodin.
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Informace k zakazce

B50 (EO01M) LT: 28.3.2012 HOE=1800, LAE=0600,

704273580 hruba vyroba FAR=WEI,
Bodovani | Letovani
, Datum a ¢as . |Pocet|Cislo| Casy do Casy do
Kontrolni bod nacteni Pracovnik kusti |rad.| bodovani | letovani praméry |14:44:14| 4:46:38
D12 sesazovani 19.3.2012 97 Sikora 1
19:48:58, po Vaclav min 13:34:37| 1:14:34
D13 bodovéni 20.3.2012 218 Horhol 1
oaovanl  o9:23:57, 4t |petr 13:34:59 max 15:43:49(12:08:52
1830
D14 letovaci pece 282022;2 it Hornat |1 1
S 11:16:31
L, 19.3.2012 97 Sikora
D12 sesazovani ;g 4g.59, po  |Vaclav -
. 20.3.2012 218 Horhol
Di3bodovdni 59 53.56, 6t |Petr - 13:34:57
, 20.3.2012 1830,
D14 letovaci pece 21:32:27 Gt Hornat 1 2
Bee,u Jakub 12:08:31

Tabulka 4-2 Ukazka dat z hrubé vyroby k jedné zakazce

V zakéazkach o vice kusech byly vypocitany priméry Casi, zjiSténa minima a maxima u obou
operaci (bodovani, letovani). Bylo vytvofeno grafické vyjadieni délek skladovani jednotli-
vych kusti v zakazce - viz Obrazek 4-4.

Casy do bodovani

15:00

12:00

(h)

9:00

v

v

6:00

tmérny ¢as

||

Pr

3:00

0:00 -

1 5 9131721252933374145495357

Cislo zakazky

Casy do letovani

24:00
— 19:12
£
(7] \
S 14:24 \
z []
> .
£ 9:36
3
8 448

0:00 -

1 5 9 131721252933374145495357
Cislo zakazky

Obrazek 4-4 Ukazka grafického zpracovani vysledkl ¢ast meziskladovani pro jednu zakazku
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Priméry, minima a maxima ¢ast u zakazek byla pouzita pro celkové vyhodnoceni. Tato data
byla zaznamenana do tabulky - viz Tabulka 0-2 a Tabulka 0-3pfiloha ¢. 2. Nasledné byla zjis-
téna celkovd minima, celkova maxima a priméry pro operace.

Pro malé zakazky bylo zjisténo, ze minimalni ¢as dosazeny pii skladovani mezi sesazenim
a bodovanim je 1 hodina a 41 minut (dale ve formatu napt. 1:41) a mezi bodovanim a letovaci
peci 2:26. Maximalni doba skladovani do bodovani je 11:17, do letovani 19:21. Primérny
radiator z malé zakazky je skladovan do bodovani pfiblizné ¢tyfi a pll hodiny, do letovani
osm hodin. Prehledné zobrazeni vysledki viz Obrazek 4-5.

(] v 7z v ’ ' 4 V4
Prumérné casy - vyroba malych zakazek
16:48
I Bodovani
14:24 B Letovani
= 12:00
(7]
8 9:36
>
s
] .
S 712
3
& 448
2:24
0:00
123 456 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Cislo zakazky

Obrazek 4-5 Graf primérnych ¢asu jednotlivych malych zakazek

Pro velké zakézky bylo minimélnim ¢asem do bodovani 1:38, do letovani 1:14. Maximalni
doba meziskladovani rozpracovanych radiatortt do bodovani je velmi vysoka 121:57, do leto-
vani 67:59. Primérné jsou tyto Casy vyssi nez u malych zakazek. Primérny radidtor ve velké
zakazce se dostane ze sesazeni k bodovani za 32 hodin, 43 minut. Primérny ¢as do letovani je
niz8i a to 17:11. Grafické zpracovani vysledkil pro velké zakazky viz Obrazek 4-6.

(] A4 v é A4 V4 ’ ’
Prumeérné casy - vyroba velkych zakazek
108:00 . .
s Bodovani
96:00 -
I | etovani
_ 84:00 sesese Primér bodovani
= )
= 72:00 <eeees Prumeér letovani
©
S 60:00
c
o 48:00
g 36:00 -
E . R RRRRRnmmmr
24:00
100 -
0:00
1 2 3 4 5 6 Cislo zakazky

Obrazek 4-6 Graf primérnych ¢asu jednotlivych velkych zakazek
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4.3 Analyza oprav

Dalsim potencidlem pro zlepSeni je zamezeni plytvani tvorbou nekvality. Proto byla provede-
na analyza oprav, které byly uskute¢nény v obdobi od 1. 1. 2012 do 25. 3. 2012 v useku
designovych radiatorti. Vychazelo se z prehledu oprav ziskaného z interniho informacniho
systému firmy Kermi. Je dilezité upozornit, Ze se jedna o chyby, které byly zjistény internimi
zakazniky z nasledujicich procesu — tedy zaméstnanci ptimo v podniku a tyto chyby byly na-
sledné¢ odstranény. Nejednd se tedy o reklamace produkti od findlniho zdkaznika, kte-
ry si vyrobek zakoupil.

Jsou zde uvedeny kody a nazvy chyb a jejich vyskyty. Vyskyt se déli na pocet vadnych radia-
tortl a na pocet chyb. Tato dvé Cisla se lisi, protoze na jednom radiatoru se muze vyskytovat
jedna nebo vice vad. Dale jsou tato data pfevedena na procentudlni vyjadieni vzhledem
k celkovému objemu produkce. ProtoZze zajmem v tomto projektu jsou pouze pracovisté sesa-
zovani a bodovani, budou se dalsi kroky analyzy vztahovat pouze k nim.

4.3.1 Vstupni data

Ziskana data jsou vystupem z programu ,,Produktivita® v ¢asti tykajici se mnozstvi oprav.
Ukazka ziskanych dat je uvedena nize viz Tabulka 4-3. Data byla vyfiltrovana pouze pro tsek
designovych radiator (v tabulce je uvedeno DHK — znémeckého Designheizkorper).
V prvnim sloupci se nachazi popis chyby. Pro systemati¢nost zadavani vad do systému je
kazdé chybé pridelen kod — napt. 519 Netésna trubka — podélny svar. V druhém sloupci na-
zvaném produkce je uvedeno celkové mnozstvi vyrobenych designovych radiatort za dané
obdobi: 46455ks. Z tohoto objemu bylo celkem vadnych 6912, coz je 14,87% z vyrobenych
DHK. Z tabulky je patrné, Ze vadny kus ma zpravidla vice nez jednu zjiSténou chybu. Celko-
veé bylo zjisténo 22511 chyb. Pokud tedy piepocteme chyby na vadné radiatory, zjistime,
Ze se jednd v priméru o 3,26 chyb na vadny kus.

Opravy DHK v obdobi 1. 1. 2012 - 25. 3. 2012 . Vadné HK . Pocet chyb
Chyba Produkce | Vadné HK (%) Pocet chyb (%)

090 Vada vyroby-ostatni 46455 108 0,23 151 0,32
519 Netésna trubka-podélny svar 46455 187 0,4 358 0,77
521 Promackla hlava / poskozena 46455 2 0 2 0

524 Zkousky (neni diivod reklamace) 46455 1 0 1 0

534 Kulata trubka netésna (Twist) 46455 97 0,2 477 1,02
535 Trihranné vicko netésné (Visto,Swing) 46455 50 0,1 191 0,41
536 Trihranné vicko-pdry ve svaru (Visto,Swing) (46455 6 0,01 12 0,02
537 Rad.-kfizovy svar netésny

(Sw,Tw, Visto, Half,BM) 46455 400 0,86 1706 3,67
538 Vicko profil. trubky netésné 46455 1205 2,59 1495 3,21
541 Oprava vetilové garnitury 46455 8 0,01 8 0,01
543 Netésny hieben (Visto) 46455 3 0 11 0,02
550 Ohnuta trubka nespravné navarena (Decor) (46455 15 0,03 21 0,04

Tabulka 4-3 Ukazka ¢asti tabulky oprav designovych radiatoru
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4.3.2 Vyhodnoceni dat

MIw e

a bodovani. VéEtSinou neni mozné urcit se stoprocentni jistotou, Zze dany druh chyby vznika
vzdy na jednom konkrétnim pracovisti. Proto bude v nésledujici analyze urcena pravdépo-
dobnost vzniku dané chyby z pracovist’, kterych se tyka tato prace. Nize uvedeny vysecovy
graf (Obrazek 4-7) znazornuje pouze chyby, u kterych bylo stanoveno, ze mohly vzniknout
na sesazovani ¢i bodovani. Bylo zji$téno, Ze v opravach chyb DHK pravdépodobné vzniklych
pii sesazovani ¢i bodovém svarovani od zacatku roku se nachdzi vady letovani kulatych tru-
bek, zavitovych ptirub pulcoulovych, netésna vicka profilovych trubek, vady zavitovych mi-
sek, netésné mufny (neboli natrubky) na kulatych trubkach, chyby bodovani kulatych trubek,
netésna vicka a Spatné bodovani odvzdusiovacich mufen. Déle se v malé mite vyskytuji pro-
hlubné¢ na trubkach, netésné ptlcoulové natrubky, promacklé ¢i poSkozené hlavy a ostatni
vyrobni vady. Procenta u vad v grafu vyjadfuji mnozstvi chyb daného druhu v porovnani
s vyskytem ostatnich chyb.

Kulatd trubka

Vicko netésné bodovani Vada vyroby-ostatni
1% 1% 2%

Netésna mufna na
kulaté trubce
5%

Obrazek 4-7 Vyjadireni poméru mnozstvi oprav chyb ze sesazovani a bodovani

Pro vyhodnoceni byla pouzita pro tento ucel upravena metoda Failure Mode and Effect Ana-
lysis (dale jen FMEA). Tato metoda se pouZziva k analyzovani moZnosti vzniku vad a jejich
nasledkt. V nasem ptipad¢ bylo stanoveno, ze si budeme klast tii zakladni otazky:

1) Jaka je pravdépodobnost, Ze chyba vznikla v procesu sesazovani a bodovani?
2) Jak zavazny vyznam ma tato chyba pro zakaznika?
3) Jaka je Sance na odhaleni chyby v nasledujicich procesech?

Byla stanovena stupnice od jedné do deseti. U prvni otazky je mozné odpovédeét i Cislem nula.
Nula znamena, ze tato chyba nemohla v Zadném piipad¢€ vzejit z feSenych pracovist. Nulou je
tedy mozno ohodnotit napt. chyby na typech radiatorti, které zde nejsou viibec vyrabény. Na-
opak deset bodii bylo pfidéleno chybé, ktera nemohla vzniknout jinde nez na téchto pracovis-
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tich. K dalsim otazkdm postoupily pouze chyby, které maji nenulovou odpovéd na prvni
otazku. U vyznamnosti chyby pro zakaznika byla stanovena specialni bodovaci stupnice:

Body Vyznam chyby pro zikaznika

10

o1 o N 00 ©

Vazné ohrozi zafizeni nebo zédkaznika, nevyhovuje zdkonnym
piedpisim

Muze ohrozit zafizeni nebo ¢loveka, topné téleso je nefunkéni
Nefunk¢ni topné téleso, zdkaznik je velmi nespokojeny

Nékteré funkce vyrobku nejsou zajistény, zékaznik je nespokojeny
Topné téleso je funkceni, ale ovladani nebo montaz je nekomfortni

Vyrobek ma vazné estetické vady, které zaznamena kazdy zakaz-
nik. Vada je Spatné odstranitelna

Vyrobek ma odstranitelnou estetickou vadu, kterou odhali vétSina
zakaznikl

Snadno odstranitelna esteticka vada, kterou odhali primérny za-
kaznik

PIné funk¢ni produkt s estetickou vadou, ktera se nenachazi
na pohledové stran¢ radiatoru, vadu zjisti jen velmi naro¢ny za-
kaznik po diikladné prohlidce

Odchyleni nema Zadny ucinek

Tabulka 4-4 Stupnice pro stanoveni vyznamnosti chyby pro zakaznika

Ucéinek

Velmi nebezpecny

Nebezpecny
Velmi vysoky
Vysoky
Stredni
Nizky

Velmi nizky
Mailo vyznamny

Nevyznamny

Zadny

Pro treti otdzku byla opét stanovena stupnice pro ohodnoceni pravdépodobnosti odhaleni chy-
by v n&jakém z nasledujicich procesi:

Body

10

P N W s~ 01O N 00 ©

Odhaleni

Témer nemozné
Velmi obtizné
Obtizné

Velmi ziidka
Zridka

Casté

Velmi Casté

V naprosté vétSing
Témet jisté

Jisté

Tabulka 4-5 Stupnice pro stanoveni pravdépodobnosti odhaleni chyby v nasledujicich procesech
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FMEA procesu
. sance -
P::‘\,l::r: vyznam | odhaleni s:l:,;'_n
Chyba Vadné HK | Pocet chyb efrstie pro z’é- chylv)’y v 2nam
e — kaznika dalSim chyby )
procesu Vyskyt
Vada vyroby-ostatni 108 151 2 5 5 50 0,67%
Netésna trubka-podélny svar 187 358 0 0 1,59%
Promackld hlava / poskozena 2 2 2 7 7 98 0,01%
Zkousky (neni divod reklamace) 1 1 0 0 0,00%
Kulata trubka netésna (Twist) 97 477 0 0 2,12%
;I';l;\r;i:r;;e vicko netésné (Vis 50 191 0 0 0.85%
Trihranné vicko-pdry ve svaru 6 12 0
(Visto,Swing) 0 0,05%
TV eV S S o| 7,58%
Vicko profil. trubky netésné 1205 1495 7 9 3 189 6,64%
Oprava ventilové garnitury 8 8 0 0 0,04%
Netésny hFeben (Visto) 3 11 0 0 0,05%
::n;;:;rr)ubka nespravné navare 15 21 0 0 0,09%
Spojovaci trubicka netésna 630 1850 0 0 8,22%
Netésna mufna na kulaté trubce 308 341 7 9 3 189 1,51%
Kulata trubka bodovani 60 83 10 9 3 270 0,37%
Kulata trubka letovani 1225 2297 3 9 3 81| 10,20%
Zavit M8 netésny 7 7 0 0 0,03%
Probrouseny element 1 2 0 0 0,01%
Dily jsou ptesazené-hlava 36 87 0 0 0,39%
Napalena hlava po navareni 4 12 0 0 0,05%
Dérava hlava po navafeni 7 13 0 0 0,06%
Nepastované dily 2135 9895 0 0| 43,96%
Zavitova pfiruba 1/2” 1328 1803 5 9 3 135 8,01%
Prohlubné na trubkach 8 11 2 5 7 70 0,05%
;/;c;r?ok:/llzfli)trubky netésné (Half, 115 190 0 0 0.84%
Netésna mufna 1/2 9 10 3 9 3 81 0,04%
Zavitova miska M14 886 1093 3 7 8 168 4,86%
Neté&snost mezi elementy/hlavami | 104 254 0 0 1,13%
Vitko netésné 43 48 5 9 3 135 0,21%
Odvzdus. mufna- bodovani 31 33 9 7 3 189 0,15%
Odvzdug. mufna- letovani 49 49 0 0 0,22%
Celkem 6912 22511 100,00%

Tabulka 4-6 FMEA procesu

Bylo stanoveno, ze vyznam chyby bude vypocten soucinem odpovédi na piedeslé otazky.
Dale bylo po dohod¢ s managementem kvality domluveno, ze jako zavazné vysledky budou
povazovany souliny, které vyjdou vétsi nez 150. Vysledky nad 150 jsou proto zvyraznény
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¢ervenou barvou. K interpretaci vysledkil je ale dilezité znat také Cetnost chyb a spojit si ji
s vyznamnosti chyby. Toto vyhodnoceni bude popsano v nésledujicim odstavci.

Pro zpracovani kone¢nych vysledka a jejich interpretaci bylo pouzito Paretovo pravidlo. Nyni
bude popsano, jak se k vysledku v poslednim sloupci viz Tabulka 4-6 doslo. Bylo dilezité
zjistit, jak velkym dilem se dana chyba podili na celkovém poétu vad na vSech designovych
radiatorech. Cisla v poslednim sloupci jsou vypoétena jako podil poétu chyb daného druhu
a celkového poctu chyb na vSech DHK v procentech. Dle Paretova pravidla je osmdesat pro-
cent chyb zptisobeno dvaceti procenty pfi¢in[12]. Zluté zvyraznéna pole znazoriuji onéch
ti, daji dohromady pftiblizn€ osmdesat procent vSech oprav. V nasem ptipadé bylo tedy vybra-
no 6 nejcastéjSich chyb z 31 druhil — coz €ini 19,4%. Celkovy soucet jejich procent je 84,6%.

Z hlediska celkové produkce DHK by se mélo oddéleni kvality a mistrovsky usek zameéfit
prave na téchto dvacet procent nejcastéjSich chyb. Pokud je ale pfedmétem zajmu pouze pra-
covisté sesazovani a vSechna pracovisté bodového svafovani, je nutné porovnat ¢etnost chyb
s jejich véhou, kterd byla pro tato pracovisté zjiStovana v predeslych krocich. D4 se fici,
ze pokud se v nékterém fadku sejde Cervené zvyraznéni, které signalizuje zavaznost chyby,
se zlutym zvyraznénim, signalizujicim vysokou cetnost, jedna se o doporuceni pro zabyvani
se vznikem a prevenci této vady. Jak je z tabulky patrné, tento piipad nastal u chyby ,,Vicko
profilové trubky je netésné*. Jednak je zde zavaznost chyby vyjaddiena 189 body z vysledki
FMEA, dale je zde podil na chybovosti DHK 6,64%. Jedna se o potencidl pro zlepSeni
a na zaklad¢ téchto udaji mize byt stanoven métitelny cil v tomto tseku.

Zaroven je z vySe uvedené tabulky mozno zjistit, zda se jiz zainteresované osoby v téchto
sokou zavaznost z hodnoceni FMEA — 270 bodu. Je ale patrné, Ze jeji vyskyt je velmi nizky —
podili se 0,37% na celkové vadnosti DHK. Toto zjiSténi dokazuje informaci, kterd byla po-
skytnuta oddélenim kvality, Ze se touto chybou a jejim pfedchazenim jiZ systematicky zaby-
vaji.
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4.4  Analyza reklamaci

S vyse uvedenou analyzou oprav uzce souvisi nasledujici analyza reklamaci. Pfedchozi oddil
se zam¢ril na chyby, které byly odhaleny v nésledujicich procesech vyroby. Vadny kus byl
nejprve opraven, nez opustil zadvod a byl dorucen zakaznikovi. Jednalo se také o reklamace,
ale od internich zédkaznikl procest. Nyni bude rozpracovana ¢ast, kdy reklamace jsou exter-
niho razu. Produkt byl dorucen zédkaznikovi a ten ho reklamoval. Naklady a zdvaznost téchto
reklamaci jsou pfirozené mnohem vyssi nez u oprav v podniku a je nutné se jimi zabyvat.
Zaroven je ziejme, Ze vzhledem k vysledkiim metody FMEA v ptedeslié Casti, kdy bylo zjisté-
no, ze mnoho vad je odhaleno jiz v nasledujicich internich procesech, je mnozstvi reklamaci
mnohondasobné niz§i nez mnozstvi oprav.

4.41 Vstupni data

Jako vstupni data byla tentokrat pouZita tabulka zaznam z oddéleni kvality, v niZ jsou uve-
deny obdrzené reklamace — viz Tabulka 0-4 ptiloha ¢.3. Je zde kod a nazev chyby — podobné
jako v ptedchozi analyze. Dal$im udajem je pocet reklamaci tohoto druhu v daném obdobi.
Byly zpracovany tdaje z obdobi 1. 1. 2012 — 25. 3. 2012. Reklamace se v tomto poskytnutém
dokumentu déli podle jednotlivych usekil vyroby. Tato analyza se zamétuje na tUsek vyroby
designovych radiatorti. Soucasné jsou predmétem analyzy ale jen nékterd pracoviste. Pro ten-
to ucel byly vyfiltrovany reklamace, které se pfimo tykaji pracovist’ sesazovani a bodovéani -
viz Tabulka 4-7.

Soucet z mnozstvi FMEA procesu
pravdépo-
] dobnost vyznam pro Sance odhalﬁni squc":in =
Koq chyby z | o 7nika |CYPY v dalsim | vyznam
skuplny Podet tohoto procesu chyby
Rok |- pfi¢ina Kod, prigina reklamaci | P'°*S" Vyskyt
2012 1 Svar netésny 13 7 9 3 189| 22,41%
117 Trubka poskozena >
prohnuta 2 7 7 98| 3,45%
13 Prohnuti/narazeni 2 2 7 7 98] 3,45%
195 Vyrobeno se Spat- 9
Hruba nym obrazem pfipojeni 1 7 5 315 1,72%
vyroba 03 Chybi odvzdusnéni 9
vypousténi 1 7 5 315 1,72%
P04 Silné prohnuté 1 2 7 7 98] 1,72%
53 Netésné 25 7 9 3 189 43,10%
6 Mufna netésna 3 7 9 3 189 5,17%
B3 Letovani netésné 4 7 9 3 189 6,90%
Soucet z Hruba vyroba 52
123 Vadné pfipevnéni 5
ha zed 1 7 4 140] 1,72%
. [159 Zapomenuta za-
Ostatni lepka 1 9 7 2 126 1,72%
- N€za- 48 Boule/dulky 2 2 7 7 o8| 3,45%
fazeno = = o
P70 Spatné navafena 9
zaslepka 1 7 2 126 1,72%
75 Radiator spadl 1 5 10 4 200 1,72%
Soucet z ostatni - nezafazeno 6
Celkem z 2012 58

Tabulka 4-7 Reklamace tykajici se sesazovani a bodovani
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4.4.2 Vyhodnoceni dat

Jako u ptedeslé analyzy oprav byla provedena metoda FMEA pro vyhodnoceni vad a jejich
vyznamu. U prvni otdzky bylo predmétem zjisténi, jak pravdépodobné je, ze chyba vznikla
V procesu sesazovani a bodového svarovani. Nyni jsou jiz vyfiltrované pouze chyby, které
se téchto pracovist’ tykaji, proto neni zapotiebi odpovéd nula. Bylo vybrano z odpovédi
v rozmezi jedna az deset, kdy deset by znamenalo stoprocentni jistotu, ze chyba z reklamace
vznikla na téchto pracovistich. Pro nésledujici dvé otazky byla pouzita stupnice vytvorena —
viz Tabulka 4-4 a Tabulka 4-5.

Opét bylo odsouhlaseno, Ze za velmi vazné budou povazovany reklamace, které ziskaji souci-
nem bodu ze tii otazek vétsi ¢islo nez 150. Vysledky nad 150 bodi jsou zvyraznény Cerveng.
Sloupec ,,vyskyt®, znovu jako v predesSlé analyze, vyjadiuje podil tohoto druhu reklamaci
na celkovém poétu reklamaci. Zluté zvyraznéna procenta jsou tfi nejvyssi hodnoty, které vy-
jadfuji cca dvacet procent pficin, které zptsobi cca osmdesat procent disledki, jak vyplyva
z Paretova principu. V nasem piipadé jsou vybrany tfi nejCastéj$i druhy reklamaci
z celkovych ¢trnacti druht, které se tykaji tohoto procesu a vyskytly se od pocatku roku 2012.
Tyto tfi druhy piedstavuji 21,4 procenta druhti. Soucet procent jejich vyskytii dava dohroma-
dy 72,41 procenta. Nyni nenaplnily tedy celych 80%, jak by Paretv princip predpokladal.

Po diskusi v oddé€leni kvality se doslo k nasledujicim zavérim: Z praxe je patrné, ze servisni
pracovnik, ktery posuzuje reklamaci pfimo na misté zjiSténi, ¢asto nerozliSuje mezi riznymi
podobnymi kédy reklamaci a dochazi z toho divodu k nepfesnému zatazeni dané kategorie.
Zameéstnanec oddéleni kvality, ktery posléze porovnava vadny kus s reklamacni zpravou, ¢as-
to zjisti, Ze se kod neshoduje s realnou chybou na radiatoru. Z praxe vyplynulo, Ze je mozZné
chyby uvedené, viz Tabulka 4-7, zahrnout a sloucit do n¢kolika obecnéjsich kategorii, které
budou mit vyssi vypovidaci hodnotu.

Je zfejmé, Ze chyby nazvané: Svar netésny, Netésné, Mufna netésnd, Letovani netésné
se Vv praxi ¢asto zaméni. Pfitom je jasné, Ze lze vSechny zahrnout do kategorie netésnosti. Mis-
to netésnosti se surCitosti zjisti po provedeni zkouSek ve vanach k tomu urcenych,
kdy se do radiatoru pousti vzduch pod tlakem. Chyby z této kategorie byly oznaceny oranzo-
vou barvou. Dalsi kategorii pro sjednoceni budou tvofit vady zpisobené¢ ohnutim, narazenim
a dal$im mechanickym poskozenim produktu. Do této skupiny patii vady: Trubka poskoze-
na/prohnuta, Prohnuti/narazeni, Silné¢ prohnuté, Boule/dtlky. Souhrnné byla tato skupina na-
zvéana jako prohnuti a je oznacena riZovou barvou.

Do skupiny lze sloucit také reklamace tykajici se trubky viz Obrazek 3-6. Tato prvni trubka
obsahuje zaslepku navafenou uprostied. Pokud je trubka omylem nahrazena jinou, neosahujici
zalepku, pak se jedna o chybu: Zapomenuta zaslepka. Déle se stalo, ze je zaslepka nespravné
navatena nebo na nespravném misté: Spatné navaiena zalepka. Skupina je oznadena modfe.

Zluté je zvyraznéna reklamace, ktera se tykala topného télesa, jenz u zakaznika spadl
z pripevnéni na stén€. Tato reklamace, byt se vyskytla jen u jednoho vyrobeného kusu z cel-
kového poctu 46455 vyrobenych DHK, je natolik zavazna, Ze bude zafazena do samostatné
kategorie. Je u ni vyznamnost pro zédkaznika ohodnocena deseti body. Jedna se o nebezpecnou
zévadu, kterd jist¢ ohrozi samotné zatizeni, v nejhorSim piipade i uzivatele. Ostatni chyby
jsou nezafazeny.

Pro ptehlednost byla vytvofena nova Tabulka 4-8 obsahujici nové vytvoiené kategorie.
Vsechny prvky v kategorii se vyznacuji tim, Ze maji stejné odpovédi na vSechny tfi otazky
a mohou byt tedy slouceny i pro analyzu FMEA. Vyjimkou je skupina ostatni. Zde jiz nebyla
FMEA provedena, protoZe neni mozné stanovit jednotné odpovédi na otdzky nebo je n¢jakym
zpusobem prumeérovat. Tato kategorie je zde zahrnuta pouze pro vyhodnoceni vyskytu.
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FMEA procesu
Kateqorie | Pocet pravdépodob- vvznam oro Sance odhaleni | soucin =
reklagr’naci reklamaci TGS SlfsY) 2 Zékazniﬁa B Sl RS Viskyt
tohoto procesu procesu chyby
netésnosti 45 7 9 3 189 | 77,59%
prohnuti 7 2 7 7 98| 12,07%
zaslepka 2 9 7 2 126 3,45%
pripevnéni 1 5 10 4 200 1,72%
ostatni 3 517%

Tabulka 4-8 Reklamace po slouc¢eni do kategorii

Z analyzy FMEA a jejich vysledku je patrné, ze jako velmi vyznamné reklamace jsou hodno-
ceny netésnosti a chyby pfipevnéni. Dle vyskytu jsou nejCastéjs$i netésnosti a to ve vétsing
pripadt. Pokud bude vybrana nejcastéjsi pricina z péti skupin — opét 20%, jedna se prave
0 netésnosti, které jsou pfi¢inou 77,59% vSech reklamaci zpiisobenych zkoumanymi procesy.
Jak je vidét z tabulky, u netésnosti se potkava vysoka Cetnost s vysokym vyznam chyby. Je
nutné se zabyvat praveé vznikem netésnosti a stanovit si na zakladé¢ té€chto dat méfitelny cil pro
zlepsSeni. Déle je tfeba fesit jiz vySe zminénou reklamaci zplisobenou spadnutim radiatoru
Z piipevnéni. Ve vyznamu pro zdkaznika je nejvyssi mozny pocet bodi, tim bylo docileno
vyznamu chyby s 200 body. Ptesto, ze je vysoka pravdépodobnost, ze bude tato chyba odha-
lena v nasledujicich procesech, se béhem prvniho ¢tvrtleti roku 2012 jedenkrat ptihodila. Tato
jedina reklamace muize byt naprosto fatalni pro cely podnik, pokud by zptisobila vazné zran¢-
ni zakaznika.

Nyni k celkovému vyhodnoceni reklamaci v useku vyroby designovych topnych téles, které
ptehledné vyjadiuje Tabulka 4-9: Za zkoumané obdobi (1. 1. 2012 — 25. 3. 2012) bylo vypro-
dukovano 46455 vyrobku. Z toho 477 jich bylo zadkaznikem reklamovano. Reklamované kusy
tedy tvofi 1,03% produkce tohoto tseku. Pokud budou vyfiltrovany pouze pii¢iny, které moh-
ly byt zplsobeny pii sesazeni a bodovani, jedna se o 58 reklamaci, tedy 0,12% celkové pro-
dukce. Zaroven je ale nutno podotknout, ze byly tyto reklamace zptisobeny uvedenymi praco-
visti jen s ur¢itou pravdépodobnosti. Pokud bude spocitan koeficient vyjadiujici pravdépo-
dobnost jako prumér z odpovédi na prvni otazku FMEA v Tabulka 4-7, bude mit hodnotu k =
0,5. Procentuelni vyjadieni poctu reklamaci ze zainteresovanych procest je po prendsobeni
koeficientem 0,06%. Znamena to, ze na 10000 vyrobenych designovych radiatorti bylo re-
klamovano 6 kust kviili chybé na pracovistich sesazeni a bodového svatovani.

Vyrobeno DHK 46455
Reklamovano DHK 477
Podil reklamaci DHK 1,03%
Pocet reklamaci sesazeni, bodovani 58
Podil reklamaci sesazeni, bodovani 0,12%
Koeficient 0,5
Podil reklamaci po zapocteni koeficientu | 0,06%

Tabulka 4-9 Vyhodnoceni reklamaci DHK
Tato data jsou méfitelna za kazdé ¢asové obdobi, maji vysokou vypovidajici hodnotu, pokud
jsou pouZzita pro srovnani riiznych ¢asovych obdobi pro stejna pracovisté. Dale se daji pouzit
pro srovnani pracovist' v jednom obdobi mezi sebou. Na zaklad¢ téchto faktl si Ize stanovit
jasné, terminované a méfitelné cile pro zlepSeni.
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5  Navrh reSeni a jeho zhodnoceni

5.1 Navrhy na zlepSeni

Po vyhodnoceni analyz byly zjiStény urcité potencialy pro zlepSeni zkoumanych pracovist'.
Cilem této kapitoly je shrnout tyto poznatky a vytvofit tak soubor doporuceni. Tato doporuce-
ni jsou vénovana predevsim managementu podniku a dale pak mistrovi a sménovym mistrim
useku vyroby designovych radiatorii. Prace byla zamétena na pét urcitych pracovist, ale né-
které zjisténé poznatky mohou poslouzit i k aplikaci v jinych ¢astech podniku.

Z provedené analyzy stupnii zavedeni prvka $tihlé vyroby vyplyvaji zasadni poznatky. Jak jiz
bylo zminéno, prvky, jejichz zavedeni jiz prob¢hlo (napt. TPM, 5S) a systematicky se praco-
valo na jejich Gspésném chodu, byly zhodnoceny jako plné¢ funkéni. Je tedy zjistén dobry
predpoklad pro zavedeni i dal$ich novych metod.

5.1.1 Vyuzivani vysledku provadénych méreni a analyz k odstranovani plytvani

Bylo zjisténo, ze v tomto useku vyroby probiha nebo jiz bylo provedeno mnozstvi méteni
a analyz. Byla zde vyhodnocovana data o ¢asech piidavajicich a neptidavajicich hodnotu vy-
robku. Vysledky této analyzy jsou v grafickém zpracovani vystaveny na informac¢nim panelu
u pracovist. Dale bylo potvrzeno mistrem tseku, ze probiha identifikace plytvani na pracovis-
tich a samokontrola kvality dodaného polotovaru mezi internimi dodavateli a zékazniky pro-
cesu.

Dle mistra a sménového mistra Useku nejsou veskeré zjisténé skuteCnosti vzdy vyuzity
K systematickému zapracovani a zlepSeni. Naptiklad bylo uvedeno, ze ne vzdy vyrobni dél-
nik, ktery odhali nekvalitu, tuto skute¢nost nahlasi a interné reklamuje obdrzeny produkt. Pfi-
tom samokontrola je nejucinnéjsi slozkou pro nekompromisni odstrailovani nekvality. Nekva-
litni kus by nikdy nemél postoupit do dalsiho procesu. Cim diive je chyba zji§téna, tim méné
nakladi je spojeno s jejim odstranénim. Bylo by potieba zjistit, zda se jedna o opravdu ¢astou
zalezitost, Ze de€lnik nenahlasi nekvalitu. Pokud se to potvrdi, mélo by se pfistoupit ke zjist'o-
vani pti¢in. Moznou pfic¢inou je nedostate¢na motivace K internim reklamacim.

5.1.2 Spoluprace na vyvoji vyrobku, technologii, kvalité procest

Je zapotiebi, aby technicka pfiprava vyroby spolupracovala s vyrobou na snizovani nakladu.
Pti pfipravé vyroby se ovlivni mnozstvi manipulace a meziskladovani a tim tedy rozhodujici
¢ast neproduktivnich ¢ast a plytvani. V soucasné dobé probihd na té€chto pracovistich piipra-
va moznych variant pro zménu. Praveé v takovych chvilich je dilezité, aby vSechny zaintere-
sované strany spolupracovaly na pfipravé nového uspofadani. Jedna se o konzultaci novych
konstruk¢nich feSeni nejen s technickym vedoucim a mistrem useku, ale popiipadé i1 se sa-
motnymi pracovniky, ktefi maji k vyrobku a procesu nejblize a nejvice mu rozumi.

~rorwe

Dalsi u¢innou metodou §tihlé vyroby, ktera zde zatim neni aplikovéana, je management uzkych
mist. Uzké misto je mimo jiné charakterizovano tim, Ze je na rozhranni tlaku a tahu produkce.
Tvofti se u néj velké mnoZstvi rozpracované vyroby, ktera je dale vyuzivana ostatnimi praco-
visti az se zpozdénim. Timto mistem je ve zkoumaném useku pracovisté sesazovani u stroje
SORMEC. Je zapotiebi vénovat se této ¢asti procesu vyroby. Jednou z moznych variant je
optimalizace vyrobnich davek, ktera bude popsana v dalsi ¢asti navrha.

Dle principt $tihlé vyroby je dale doporucovano zavést projektové fizeni zvySovani vykon-
nosti procest a redukce ndkladl. Zde je mozno poznamenat, ze je Casta snaha o zlepSeni pfi-
mo vyrobnich ¢innosti, které probihaji na vyrobku. Tato Cinnost je jist¢ dulezita, ale vétSinu
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Casu pribézné doby vyroby zabiraji nevyrobni ¢innosti — manipulace, skladovani atd. Proto je
tteba se zaméfit 1 na nevyrobni operace a tim zvysit produktivitu procest a snizit naklady va-
zané v rozpracované vyrobé.

Nedilnou soucasti zavedeni $tihlé vyroby je pravidelné sledovani ptinost, které $tihla vyroba
piinasi. K ohodnoceni ptinosii je nutné méfit stupen rozvoje zavedenych metod. Opét, jako je
uvedeno v predchozim oddilu, je nutné vysledky nejen méfit a nasledné analyzovat, ale i za-
pracovavat zjisténé skutecnosti a stanovovat si méfitelné cile.

5.1.3 SniZeni mnoZstvi nedokoncené vyroby

Z analyzy Cast meziskladovani rozpracované vyroby vyplyva, Ze mnozstvi rozpracovanych
vyrobku je obzvlasté u velkych zakazek vysoké a jejich skladovani mezi pracovisti dlouhé.
Nedokoncend vyroba zabird plochu, ktera by mohla byt jisté vyuZzita acelnéji.

Jako jednu z moznych variant pro zlepSeni lze jmenovat zmenseni vyrobnich davek. Velké
vyrobni davky jsou zpuisobeny soucasnou filozofii sménovych mistrt, ktefi se snazi o mini-
malni ztraty z hlediska sefizovani stroje na jiny rozmér vyrobku. Je ale dobré zvazit i ztraty,
které podniku zpisobi mnozstvi ndkladli vazanych v rozpracované vyrobé a nevyuZiti ploch,
na kterych se v soucasnosti neptidava zadna hodnota vyrobku. Proto by mohla pomoci opti-
malizace poctl vyrobenych kusl bez sefizovani stroje na jiny rozmér. Tim by bylo mozné
docilit plynulejsiho toku mezi pracovisti.

Pravdépodobné vhodné by bylo docileni uspofadéni, kdy by kazdy kus od sesazeni pokraco-

val rovnou K pracovisti bodového svafovani a az po svafovani byl opét na paleté premistén
k letovaci peci, viz Obrazek 5-1.

-]
Sesazovani
obsluha
SORMEC Sesazovani
o A ﬁ Platzgummer
= | O &
I I F %
~ — Q
Bodovani :: c Bodovani
C. 1 C.3
Bodovani —— Bodova-
C.2
\ vyrobek
—— ——

E— F——l¢——— paleta

Obrazek 5-1 Mozné nové usporadani pracovist’
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Timto uspofadanim s posunem radiatord uprostied mezi pracovisti bodovani by se také docili-
lo lepsi ergonomie, kdy by se radidtor premistil ve stejné vysce na pracovni stil, a pracovnik
by se nemusel ohybat. K pracovistim 3 a 4 by se 1 nadale piesouvaly kusy sesazené¢ druhou
sesazovackou Platzgummer, tak jako je to nyni.

Toto je pouze hruby navrh a jedna z moznych variant, protoze v sou¢asné dob¢ neni mozné
urcit kone¢ny navrh. Nyni se jedna o tom, zda bude zachovana soucasna technologie bodova-
ni krajnich trubek radidtoru. Zvazuje se, ze by tuto ulohu ptrevzal pracovnik u sesazovani tim,
ze by se trubka nesvarovala, ale rozsifila pfipravkem a tim by se zajistily trapézy proti bo¢ni-
mu pohybu. Dokud nebude jasna budouci technologie a ukoly jednotlivych pracovist, neni
mozné ani urcit usporadani a layout.

5.1.4 Zamezeni plytvani tvorbou nekvality

Z hlediska chyb, které jsou zjistény jeSté ve vyrob¢, bylo zjisténo, ze je tieba se zameéfit
na feseni netésnosti vicka profilové trubky. Tato chyba je nejen Casta, ale i zavazna z hlediska
hodnoceni FMEA. Je zapottebi analyzovat, jak tato chyba piesn¢ vznika a predevsim, jak je
mozné ji predchazet. K tomu by bylo vhodné urc¢it ndpravnd opatieni, protoze opravovani
téchto chyb pfinasi zbyte¢na naklady navic a je zdrojem plytvani.

Z hlediska reklamaci od zdkaznik je tfeba feSit celou skupinu netésnosti. Je zfejmé, Ze pies-
toze prochazi vSechny radiatory pies zkousku té€snosti v podniku, nékteré vadné kusy se i tak
dostanou ke spotiebiteli. Reseni by mélo sméfovat opét k prevenci — moznym fesenim by by-
lo aplikovani opatfeni Poka Yoke. Toto opatieni spociva v instalaci riznych prvki, které za-
branuji vzniku chyb na pracovisti. Na pracovisti sesazovani uz jedno opatieni Poka Yoke fun-
guje a je velmi prospéSné — jednad se o senzor vzdalenosti umisténi zaslepky prvni trubky.
Trubka s chybéjici ¢i $patné umisténou zaslepkou je zachycena senzorem, ktery zastavi chod
stroje.
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5.2 Zhodnoceni navrhu

Diulezitym poznatkem vyplyvajicich z analyz je, Ze ndm poskytuji pfesna a konkrétni data,
kterda mohou byt vyuzita k porovnani s jinymi pracovisti nebo s jinym casovym obdobim
a na zaklad¢ toho maji vyssi vypovidajici schopnost. Po zapracovani névrhii na zlepSeni by
bylo tedy mozné provést analyzy znovu a porovnat cilové hodnoty. Tim by bylo dosazeno
méfitelnosti vysledkti postupného zavadéni Stihlosti.

Pro ekonomicko-statistické analyzy je klicové, aby byly vzdy provadény za stejnych podmi-
nek nebo na stejné podminky piepocitany. Napiiklad neni mozné porovnavat napiimo praco-
viste, kde je provoz tfisménny a druhé, kde je dvousménny. Je nutno data piizptsobit na jed-
notku, které se jiz d4 porovnavat.

Zapracovani navrhti na zlepSeni bude mit vliv na nésledujici ekonomické ukazatele:

Rentabi/ita vyroby — jedna se o ukazatel vyjadiujici ptinos vyroby pro tvorbu zisku, konkrétné
znaci, kolik korun ziskdme z jedné koruny vlozené do nakladd vyroby. Rentabilita je maxima-
liza¢ni ukazatel — snahou je docileni co nejvyssiho podilu. Spocita se dle vzorce, viz Rovnice
5-1.

zisk [K¢]
vlastni naklady vyroby [K(]

Rentabilita vyroby =

Rovnice 5-1 Rentabilita vyroby

Doba obratu zasob — jedna se o ukazatel aktivity. Snizeni doby obratu zasob vede ke zvySeni
zisku nebo ke snizeni potiebnym nakladi na produkt. Finan¢ni prostiedky vazané v zasobach
a rozpracované vyrobé je zapotiebi zhodnotit v co nejkrat§i dob¢, protoZe nepfinaseji zadné
uroky a nelze je pouZit na jiné investice. Doba obratu zasob ve dnech se spocita dle rovnice,
viz Rovnice 5-2.

prumérna vyse zasob [K¢|

D ; =
oba obratu zasob [dny] prumérné naklady [K¢/den]

Rovnice 5-2 Doba obratu zasob

Doba obratu zasob ma vliv na tzv. rovnici ,,penize — penize®, ktera udava, za jak dlouho se
vloZené penize (ndklady) pfeméni opét na penize (vynosy).

Penize — Zasoby vyrobni — Zasoby rozpracované vyroby
— Zasoby hotovych vyrobki — Pohledavky — Penize

ZmensSenim plochy, kterd je nyni vyuZita pro vyrobu v tomto Useku, a jejim vyuZitim pro jiné
ucely, které piinaSeji podniku zisk, by se docililo snizeni fixnich nadkladl a tim snizeni celko-
vych nakladu dle Rovnice 5-3.

|Celk0vé naklady = variabilni naklady + fixni naklady

Rovnice 5-3 Celkové naklady
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Zavér

Cilem teoretické prace bylo seznameni se s feSenou problematikou. V této ¢asti bylo vyuzito
cerpani informaci z odborné literatury a zaroveil byly zhodnoceny znalosti ziskané studiem
na Fakult¢ strojni. Dal$i pouzitou pracovni metodou byly konzultace s odborniky z praxe
a s vedoucim bakalaiské prace. Nasledné zpracovani ziskanych informaci do textové podoby
naplnilo cil teoretické prace, kdy byl vytvofen piehled vyznamnych pojmu ze zkoumaného
oboru. Dale byla popséana $tihla vyroba jako celek a detailngji byly rozpracovany jeji principy,
metody a vyuzivané nastroje.

Hlavni cile celé bakalaiské prace byly pfedmétem praktické ¢asti. Cile zmapovani souc¢asného
stavu a provedeni analyz procest na vybranych pracovistich byly dosazeny. Po analyzovani
procest jako celku bylo zhodnoceno zavedeni prvka stihlé vyroby a na zakladé zjisténych
potencialll a nedostatki byly provedeny dalsi analyzy konkrétnich prvkill. V plivodnich cilech
praktické prace bylo (po uskuteénéni analyz) navrzeni nového uspofadani pracovist’ v dané
¢asti useku vyroby designovych radidtorti. Od tohoto zdméru bylo v pribéhu prace odstoupe-
no na zaklad¢ nasledujicich divodi: Zkoumany usek vyroby prochdzi v soucasné dob¢ zme-
nami, kdy jesté neni jista finalni verze pouzivanych technologii a pracovnich postupt. Doda-
te¢né vytvareni layoutu vyroby by pravdépodobn¢ piesahlo ramec bakalaiské prace.

Ptinosem bylo vyuziti teoretickych znalosti v praxi, sezndmeni se sredlnymi procesy
V primyslovém podniku a provadéni analyz v dynamicky se ménicim prostfedi. Pro podnik
mohla byt pozitivni spoluprace s osobou do té doby nezlcastnénou v taméjSich procesech,
ktera mtize pfinést novy pohled na soucasnou situaci. Ziskem pro podnik jsou vysledky pro-
vedenych analyz a moZna inspirace uvedenymi navrhy. Bylo navrZeno, aby se podnik zabyval
prvky stihlé vyroby, které nejsou v soucasné dob¢ zavedené nebo jeste zcela nefunguji. Dale
bylo uvedeno, Ze vysledky analyz by mély slouzit k vyty€eni méfitelnych cilii pro zlepSeni.
Ovéteni pokroku by mélo byt méfeno vloZenim aktualnich dat do pfipravenych vzorci v ta-
bulkovém kalkuldtoru. DosaZené zlepSeni na zdkladé bakalaiské prace bude moZzno vyhodno-
tit az s odstupem casu po zavedeni zmén.
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PRILOHA ¢. 1

Produkty firmy Kermi s.r.o.



Obrazek 0-1 Lakované designové radiatory znacek Kermi, Arbonia, Prolux

[ L
UL L

Obrazek 0-3 Clankové radiatory znaéky Arbonia, Prolux




Obrazek 0-4 Konvektory, Topné stény (Kermi, Arbonia, Prolux), podzemni konvektory (Arbonia)




PRILOHA ¢&.2

Data pro analyzu Casii skladovani rozpracované vyroby



Informace k zakdzce 704273580 hruba vyroba

B50 (EO01M) LT: 28.3.2012 HOE=1800, LAE=0600, FAR=WEI ,

pramér 14:44:14 4:46:38
Kontrolni bod Datum a c¢as nacteni Pracovnik POEe.,t Cislo Oprava casy Casy d,o , Casy fio,
kust | rad. bodovani letovani
D12 sesazovani 19.3.2012 19:48:58, po |97 Sikora Vaclav 1 1 19.3.2012 19:48:58
D13 bodovani 20.3.2012 09:23:57, Gt [218 Horhol Petr |1 1 20.3.2012 09:23:57 13:34:59
D14 letovaci pece Mahler 20.3.2012 20:40:28, ut [1830 Hornat Jakub |1 1 20.3.2012 20:40:28 11:16:31
D12 sesazovani 19.3.2012 19:48:59, po [97 Sikora Vaclav 1 2 19.3.2012 19:48:59
D13 bodovani 20.3.2012 09:23:56, Gt [218 Horhol Petr |1 2 20.3.2012 09:23:56 13:34:57
D14 letovaci pece Mahler 20.3.2012 21:32:27, 4t [1830 Hornat Jakub |1 2 20.3.2012 21:32:27 12:08:31
D12 sesazovani 19.3.2012 19:49:00, po (97 Sikora Vaclav |1 3 19.3.2012 19:49:00
D13 bodovani 20.3.2012 09:23:55, Gt [218 Horhol Petr |1 3 20.3.2012 09:23:55 13:34:55
D14 letovaci pece Mahler 20.3.2012 20:40:27, at [1830 Hornat Jakub |1 3 20.3.2012 20:40:27 11:16:32
D12 sesazovani 19.3.2012 19:49:01, po (97 Sikora Vaclav |1 4 19.3.2012 19:49:01
D13 bodovani 20.3.2012 09:23:55, ut [218 Horhol Petr 1 4 20.3.2012 09:23:55 13:34:54
D14 letovaci pece Mahler 20.3.2012 21:32:32, 4t [1830 Hornat Jakub |1 4 20.3.2012 21:32:32 12:08:37
D12 sesazovani 19.3.2012 19:49:01, po |97 Sikora Vaclav 1 5 19.3.2012 19:49:01
D13 bodovani 20.3.2012 09:23:54, ut [218 Horhol Petr 1 5 20.3.2012 09:23:54 13:34:53
D14 letovaci pece Mahler 20.3.2012 20:40:22, ut [1830 Hornat Jakub |1 5 20.3.2012 20:40:22 11:16:28

Tabulka 0-1 Ukazka dat z hrubé vyroby k jedné zakazce

Bodovani | Letovani
praméry|14:44:14| 4:46:38
min 13:34:37| 1:14:34
max 15:43:49/12:08:52




Typ Povrch [Zakazka |Kust Min. bodovani  |Min. letovani [Max. bodovani |Max. letovani |Prdm. bodovani [Priim. letovani
Basic lak 70427206 1 7:05:15 8:20:38 7:05:15 8:20:38 7:05:15 8:20:38
B50 lak 70427923 1 5:52:15 6:15:11 5:52:15 6:15:11 5:52:15 6:15:11
Basic lak 70427900 1 4:58:36 7:06:58 4:58:36 7:06:58 4:58:36 7:06:58
Basic lak 70426982 1 3:00:31 2:56:06 3:00:31 2:56:06 3:00:31 2:56:06
Basic chrom | 70426319 1 4:50:13 13:38:56 4:50:13 13:38:56 4:50:13 13:38:56
B50 chrom | 70425733 5 4:29:00 2:26:49 4:29:15 2:27:07| 4:29:07 2:26:59
B50 lak 70426262 1 10:09:06 12:02:08 10:09:06 12:02:08 10:09:06 12:02:08
Basic lak 70428472 1 11:17:26 4:56:33 11:17:26 4:56:33 11:17:26 4:56:33
Basic lak 70428356 1 11:17:23 4:56:43 11:17:23 4:56:43 11:17:23 4:56:43
Basic chrom | 70425669 5 1:41:39 7:36:55 1:41:42 7:37:08 1:41:41 7:37:01
Basic lak 70428123 1 3:33:15 7:22:24 3:33:15 7:22:24 3:33:15 7:22:24
B50 chrom | 70425725 2 4:50:07 13:39:00 4:50:09 13:39:01 4:50:08 13:39:00
Basic chrom | 70425598 2 4:50:15 9:17:31 4:50:16 19:21:08 4:50:15 15:59:55
B50 chrom | 70425727 3 4:50:10 13:38:57 4:50:12 13:38:59 4:50:11 13:38:58
Basic lak 70428134 1 3:33:17 7:22:07 3:33:17, 7:22:07 3:33:17, 7:22:07
Basic lak 70428039 1 3:33:18 7:22:04 3:33:18 7:22:04 3:33:18 7:22:04
Basic lak 70428130 1 3:33:18 7:22:01 3:33:18 7:22:01 3:33:18 7:22:01
Basic lak 70428137 3 3:33:17 7:22:09 3:33:17 7:22:14 3:33:17 7:22:11
Basic lak 70428121 1 3:33:19 7:21:56 3:33:19 7:21:56 3:33:19 7:21:56
Basic lak 70428125 1 3:33:19 7:21:53 3:33:19 7:21:53 3:33:19 7:21:53
Basic lak 70428126 1 3:33:28 7:21:29 3:33:28 7:21:29 3:33:28 7:21:29
Basic lak 70428127 3 3:33:18 7:21:33 3:33:24 7:21:41 3:33:20 7:21:37
Basic lak 70428128 1 3:33:19 7:21:44 3:33:19 7:21:44 3:33:19 7:21:44
23 39 1:41:39 2:26:49 11:17:26 19:21:08 4:26:13 8:02:57
zakdzek (celkem [celk. min. bod. [celk. min. let. [celk. max. bod. [celk. max.let. |prim. bodov. pram. letov.

Tabulka 0-2 Zpracovani vysledk( analyzy ¢ast skladovani rozpracované vyroby pro malé zakazky



Typ Povrch Zakazka |Kusu Min. bodovani  Min. letovani |[Max. bodovani |[Max. letovani [Prim. bodovani Prtim. letovani
B50 lak 70427460 60 3:20:45 2:10:27 14:36:20 23:03:53 10:17:13 6:15:17
B50 lak 70427358 90 13:34:37 1:14:34 15:43:49 12:08:52 14:44:14 4:46:38
B50 lak 70427716 90 1:38:12 17:11:28 2:59:31 28:48:54 2:19:00 22:09:24
Mediano Il [lak 70425591 92 34:41:40 7:34:05 110:42:11 35:53:39 50:58:13 24:42:05
Mediano Il [ak 70425950 30 3:47:28 59:11:53 12:35:18 67:59:07, 6:43:16 65:03:02
Mediano Il [ak 70425944 75 72:06:22 5:15:40 121:57:22 9:32:42 96:44:07 6:30:04
6 437 1:38:12 1:14:34 121:57:22 67:59:07 32:43:08 17:11:15
zakdazek celkem [celk. min. bod. [celk. min.let. [celk. max. bod. [celk. max.let. |prim. bodov. pram. letov.

Tabulka 0-3Zpracovani vysledkt analyzy ¢asa skladovani rozpracované vyroby pro velké zakazky




PRILOHA ¢&. 3

Data pro analyzu reklamaci



Mo

Soucet z Menge nat
Geschaft Celkovy
sjahr CodGRP - Ursache Nav_Code 1 2 3]|soucet
2012 | Hruba vyroba 1 Schweil3naht undicht 3 9 5 17
106 Blende beschadigt 2 2 4
117 Rohre verbo-
gen/beschadigt 1 1 2
13 verbogen/gestaucht 2 1 3
181 Gewinde Defekt 313 1 17
195 falscher Nabenabstand 1 1
203 Entliftung / Entleerung
fehlt 1 1
204 Stark verzogen 1 1
21 Verkleidung beschadigt 2 2
53 Undicht 10 14 10 34
6 Muffe undicht 2 1 3
83 Loétnahte undicht 1 3 4
Soucet z Hruba vyroba 22 42 25 89
Lakovna vcetne chromu 110 Lackiermangel - Lacknasen 2 2 4
14 Lackierung verkratzt 2 1 3
140 raue / fehlerhafte Chrom-
schicht 1 2 2 5
170 Uberlackierte Dellen 2 2
172 Uberlackierte Verarbei-
tungsreste 1 1
187 Lackschaden 3 2 5
23 Lackiermangel 6 10 6 22
24 Lackabblatterungen 17 14 16 a7
25 Lackierung- Rissbildung 6 7 9 22
28 Farbabweichungen 1 3 4
33 Lackiermangel - Poren 1 1
74 Lackiermangel - Einschlisse 3 1 3 7
Soucet z Lakovna vcetne chromu 38 43 42 123
100 Elektro-Heizstab defekt-
Prislusenstvi Ersatz HT 4 2 1 7
111 Zubehdr unvollstéandig 3 1 4
113 Sender IR defekt 1 1
115 Raumthermostatuhr
ZBERS defekt 1 1
118 Raumthermostatuhr ZBE-
RU defekt 1 1
119 Zubehor falsch 4 1 5
120 Zubehor fehlt 1 3 6 10
126 Zubehor Lackiermangel 2 1 3
194 Falsche Fillmenge bei
Watt - Ausfiihrung 1 1
201 Falsches EBV eingebaut 1 1
215 Thermostat defekt 1 1 1 3
246 Zubehdr nicht passgenau 1 1 2
263 Heizstab macht Gerausche 1 1
266 Steuerung blinkt perma-
nent 1 1
3 Ventilgarnitur undicht 11 8 4 23
31 Ventil schlief3t nicht 2 2
54 E-Stab defekt 1 1




59 Entliftungsstopfen undicht 1 1 2
66 Zubehor defekt 2 2 4
7 Ventileinsatz undicht 1 1 2
87 Blindstopfen undicht 1 1

Soucet z Prislusenstvi 37 23 16 76

REST_H Nicht zug. CodGRP - | 116 Halterungsgewinde voll

Ursache(n/e) Lack 1 1
123 Wandbefestigung defekt 1 1 1 3
124 Handtuchbugel halt nicht 1 2 3
158 Schweissrickstande 1 1
159 Vergessene Trennscheibe 1 1
17 Knackst 4 1 5
188 Beule und Dellen 1 1 2
211 Falscher Heizkdrpertyp 1 1 2
270 Trennscheibe falsch ein-
geschweildt 1 1
30 wird nicht warm 1 4 2 7
38 wird nur teilweise warm 4 11 15
39 Transportschaden 2 4 6
47 Sonstiges 3 4 7
48 Kundenscha-
den/Montagefehler 2 1 3
50 Seitenverkleidung springt ab 1 1
56 Flielkgerausche 1 2 3
63 Ablagerun-
gen/Verschmutzungen 2 2
68 Kleinteileversand- Kulanz 1 1 2
75 Heizkorper heruntergefallen 1 1
96 Verkleidung verkratzt 1 1 1 3

Soucet z REST_H Nicht zug. CodGRP - Ursache(n/e) 17 34 18 69

Rez 12 Durchgerostet 5 7 2 14
26 Angerostet 38 44 18 100
27 angerostet/Sprihbereich 1 4 1 6

Soucet z Rez 44 55 21 120

19 12
Celkem z 2012 158 7 2 477
19 12
Celkovy soucet 158 7 2 477

Tabulka 0-4 Original tabulky pouzity pro analyzu reklamaci




