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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou vyroby vodnich ventili ve firmé Robertshaw CZ
Limited. Cilem je odhalit pfi¢iny odchylek v pratoku u né€kterych vyrobkii a navrhnout
opatieni ke zlepSeni kvality a stability procesu. Prace kombinuje teoretické poznatky z
oblasti fizeni vyroby, kvality a zlepSovani procesii s praktickou analyzou konkrétnich dild,

procesem a navrhy optimalizace.

Klicova slova: vodni ventil, prutok, kvalita, vyroba, zlepSovani, reguldtor, zmetkovitost,

montaz

ABSTRACT

This bachelor thesis analyzes the production of water valves at Robertshaw CZ Limited. The
aim is to identify the causes of flow deviations in selected products and propose measures to
improve quality and process stability. The work combines theoretical knowledge of
production management, quality, and process improvement with a practical analysis of

specific components, process and optimization proposals.

Keywords: water valve, flow rate, quality, production, improvement, regulator, scrap rate,

assembly
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UvVOoD

V soucasném prumyslovém prostiedi hraje efektivni a kvalitni vyroba zasadni roli. Vyrobni
podniky celi neustdlému tlaku na zvySovani produktivity, snizovani nakladi a zajisténi
stabilni kvality svych produktd. I drobné technické odchylky nebo organizacni nedostatky
mohou zpisobit problémy, které se projevi ve vysledné funkénosti vyrobku, v

hospodarskych ztratach, ¢i ve snizeni spokojenosti zakaznika, které je klicové.

Tato bakalaiska prace se zameétfuje na vyrobni proces vodnich ventilii ve spolecnosti
Robertshaw CZ Limited. Vodni ventily jsou tfeba soucésti béznych domacich spotiebicu,
jako jsou pracky nebo mycky, a zajist'uji fizeny pritok vody v systému. Jejich spolehlivost
a funkcnost zavisi na pfesném zpracovani jednotlivych komponent i spravném pribéhu
montaZe. Ve vyrobé vSak opakované dochazi k vyskytu pritokovych odchylek — tedy situaci,

kdy ventil neplni svou funkci v pfedepsaném rozsahu.

Hlavnim cilem prace je analyzovat vyrobni proces daného ventilu, identifikovat pficiny
pritokovych odchylek a navrhnout opatfeni, kterd povedou ke stabilizaci kvality a
zefektivnéni vyroby. Pozornost bude vénovana jak technickym aspektim jednotlivych dild,

tak i organizaci vyrobniho procesu, fungovani montaznich linek a systému kontroly kvality.

Prace je rozdélena na dvé hlavni Casti. V teoretické Casti je zpracovana literarni reserse
zaméfena na vyrobni procesy, principy kontroly kvality a techniky zlepSovani vyroby.
Prakticka ¢ast se vénuje konkrétni analyze vyroby ve firmé& Robertshaw, identifikuje klicové

problémy a navrhuje jejich feSeni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalafské prace je analyzovat vyrobu vodnich ventilii ve spolecnosti Robertshaw
CZ Limited, identifikovat hlavni pfi¢iny odchylek v priitoku a navrhnout opatfeni vedouci
ke zlepSeni kvality a efektivity vyroby. Dil¢imi cili jsou popis vyrobniho procesu, analyza

pric¢in neshod a navrh technickych i organizacnich zlepseni.

V ramci prace jsou zodpovezeny otazky, které se tykaji pfi¢in vzniku pratokovych odchylek,
vlivu konstrukce jednotlivych dilti na funk¢nost ventilu a moznosti, jak tyto problémy v

praxi omezit.

Data byla ziskédvana pfedevsim piimym pozorovanim vyroby, konzultacemi se zaméstnanci
a analyzou dokumentace a zdznamt z interniho ERP syst¢ému PLEX. Vyuzity byly také
vysledky métfeni a zkouSek provedenych ve spolupraci s oddélenim kvality. Nekteré

vysledky jsou uvedeny pouze orientacné, jelikoz jsem nemél piistup k aplnym vysledktim.

Pouzitymi metodami jsou popisna analyza, srovnani vykonu s normou, vyhodnoceni neshod
a ekonomické zhodnoceni piinosii navrzenych opatieni. Postup prace spociva nejprve v

teoretické resersi a nasledné v praktické analyze vyroby vcetné navrhii na zlepSeni.
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I TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Vyrobni proces tvoii zakladni ¢innost kazdého vyrobniho podniku. Jedna se o soubor
navazujicich operaci, jejichz cilem je pfeménit vstupni materialy na findlni vyrobek. Tento
vyrobek by mél predevsim slouzit k uspokojeni potieb zakaznika. Cilem kazdého vyrobniho
procesu je dosdhnout této premény co nejefektivnéji, pii minimalizaci ztrat, prostojii a chyb.
To vyzaduje dobfe nastaveny systém planovani, organizace i kontroly. Vyroba by tedy méla
probihat nejen technicky spravné, ale 1 hospodarné, plynule a s dirazem na kvalitu. (Jurova,

2016, s. 21-24)

Pro ilustraci a zjednoduseni znazornéni priab&hu vyrobniho procesu je nize uveden obrazek.

TRANSFORMACE

VSTUPY VYSTUPY

Obrazek 1 - Popis vyrobniho procesu
(vlastni zpracovani)
Vstupy vyrobniho procesu

Kazdy vyrobni proces zacina vstupy, které tvoti zékladni vyrobni faktory nezbytné pro

pfeménu na pozadovany vystup. Tyto vstupy lze obecné rozdélit do ¢tyt hlavnich kategorii:

o Pfirodni zdroje — sem patii veskeré suroviny a materialy pochazejici z ptirody, jako
jsou voda, piida, vzduch nebo nerostné suroviny. Tyto zdroje se dale zpracovavaji a
tvofi zaklad hmotného produktu.

e Lidska prace — zahrnuje jak pfimou vyrobni Cinnost, tak 1 organizacni a fidici
aktivity. Prace je nenahraditelnym prvkem, protoZe zajiSt'uje manipulaci s materialy,
obsluhu stroji i samotny chod vyrobniho systému.

o Kapital — obvykle se rozliSuje na dvé formy:

o Fyzicky kapital zahrnuje vyrobni prostfedky, stroje, nastroje a zatizeni, které

se ptimo podileji na tvorbé produktu.
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o Financni kapital tvoti penézni prosttedky, které slouzi k potizeni materidlu,

technologii nebo jinych vstupli nezbytnych pro vyrobni proces.

o Informace — pfedstavuji specifické znalosti, data a technologické know-how, na
jejichz zakladé je cely vyrobni proces navrzen a fizen. Kvalitni a dostupné informace
na vstupu zvySuji pravdépodobnost hladkého a efektivniho pribéhu vyroby.
(Ketkovsky a Valsa, 2001, s. 1)

Vystupy vyrobniho procesu

Na druhém konci procesu se nachazi vystup, ktery je vysledkem vSech provedenych operaci.

Timto vystupem muze byt jak hotovy fyzicky produkt, tak i sluzba.
Vystupy lze dale ¢lenit nasledovné:

o Hmotné vystupy — jedna se o konkrétni fyzické produkty, které maji materidlni
podobu a urcenou funkci. Jsou to naptiklad stroje, nastroje, spotfebni zbozi nebo

komponenty.

e Nehmotné vystupy — v nékterych ptipadech neni vysledkem vyroby vyrobek, ale
sluZzba nebo pfidand hodnota ve formé poradenstvi, dopravy nebo udrzby. I tyto

nehmotné vystupy mohou mit pro zakaznika zasadni hodnotu.

Vsechny tyto slozky — vstupy 1 vystupy — hraji kli€ovou roli pifi formovani efektivity
vyrobniho systému a pfi naplilovani ocekavani zédkaznikli v oblasti kvality, dostupnosti a

funk¢nosti vysledného produktu. (Ketkovsky a Valsa, 2001, s. 1)

1.1 Typy vyroby

Volba typu vyroby ma zasadni dopad na organizaci a fizeni celého vyrobniho procesu.
Rozhodujicim faktorem byva zejména jeji rozsah, opakovatelnost produktd a mira
standardizace. V praxi se vyrobni podniky €asto potykaji s riznymi pozadavky, a proto se
muze stat, ze v ramci jedné spolecnosti existuje vice typti vyroby soucasné. Obecné vsak lze
vyrobni systémy rozdélit do tfi zédkladnich kategorii: kusova, sériova a hromadné vyroba.

(Vinodh, 2023, s. 16)
Kusova vyroba

Kusova vyroba je charakteristickd nizkym objemem produkce a vysokou variabilitou
vyrabénych produkt. Typicky se jednd o zakazkovou vyrobu, kdy je kazdy vyrobek

pfizptsoben specifickym pozadavkiim zdkaznika. VyuZivaji se univerzalni stroje a zafizeni,
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které umoznuji Casté zmeény vyrobniho programu. Tato forma vyroby je flexibilni, av§ak
mén¢ efektivni z hlediska nakladl — variabilni ndklady prudce rostou s objemem produkece,
zatimco fixni ndklady byvaji pomérn¢ nizké. Prikladem mize byt napiiklad zakdzkové

strojirenstvi nebo femesIné dilny. (Jurova, 2016, s. 23-25)
Sériova vyroba

Sériova vyroba se zamétuje na opakovanou produkci vyrobku ve stfedné velkych davkach
(sériich). Po dokonc¢eni jedné série nasleduje vyroba dalSiho typu vyrobku. Sériova vyroba
umoznuje vysSi miru efektivity nez kusova vyroba, pfiCemz zachovava urcity stupen
flexibility. RozliSujeme sériovou vyrobu rytmickou (pravidelné¢ a stejn¢ velké série) a
nerytmickou (série riznych velikosti a nepravidelnym opakovanim). Typickym ptikladem
je vyroba konfekéniho textilu nebo ndbytkovych dilti. (Hruseckd, Hrbackova, Chromjakova,

2024, s.31)
Hromadna vyroba

Hromadna vyroba se uplatituje v ptipadech, kdy dochézi k velkoobjemové produkci jednoho
typu vyrobku. Diky vysokému stupni standardizace je mozné dosdhnout maximalni
efektivity pomoci automatizovanych linek a specializovanych zatfizeni. Vyroba je plynula,
operace navazuji v logickém sledu a vyrobni linka je navrzena tak, aby umoznovala
minimalni zasahy obsluhy. Hromadna vyroba je nakladove efektivni pii vysokych objemech,
protoze fixni naklady jsou rozlozeny na velké mnozstvi vyrobki, zatimco variabilni naklady
stoupaji jen mirn¢. Nevyhodou je vSak nizka moznost individualizace produktt. (Vinodh,

2023, s. 18-20)

1.2 Struktura vyrobniho procesu

Vyrobni proces obsahuje n¢kolik ¢innosti, diky kterym je vyrobek tvofen. Efektivni fizeni
tohoto procesu vyZaduje jeho ¢lenéni na jednotlivé slozky, které se liSi nejen svou povahou,

ale 1 tlohou ve struktuie celkové vyroby.

Podle Jurové (2016, s. 41) I1ze vyrobni proces z hlediska funkéniho rozd¢lit do tii hlavnich

oblasti:

o Hlavni procesy — ptfedstavuji jddro vyrobniho procesu, tedy samotné piimé operace
vedouci ke vzniku finalniho produktu.
e Pomocné procesy — zajist'uji bezproblémovy chod hlavnich procesti a zahrnuji napft.

udrzbu stroju, logistické toky nebo zasobovani.
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e Obsluzné procesy — neptimo souviseji s vyrobou a podporuji ji administrativné 1
operativng. Typicky jde o planovani vyroby, kontrolu kvality ¢i zajisténi evidence

vyrobnich dat.

Z pohledu casového sledu lze strukturu vyrobniho procesu rozdélit podle Hrusecké,

Hrbackové a Chromjakové (2024, s. 39—40) do ¢tyt zdkladnich fazi:

1. Priprava vyroby — zahrnuje technologickou a konstrukéni pfipravu vyroby,
objednavani materidlovych vstupli, tvorbu dokumentace a nastaveni vyrobniho

planu.

2. Vlastni vyroba — samotna realizace vyroby podle definovanych technologickych

postupt a harmonogramu.

3. Kontrola kvality — mezioperacni i vystupni kontrola zajist'ujici, Ze produkt spliiuje

pozadované technické a kvalitativni parametry.

4. Expedice — findlni fdze zahrnujici baleni, skladovani a distribuci hotovych vyrobki

zakaznikovi.

Pro efektivni fizeni vSech fazi vyrobniho procesu je dnes bézné nasazeni podnikovych
informacnich systému typu ERP, které umoziuji sledovat a vyhodnocovat vyrobni data v
realném ¢ase. To umoziuje nejen snazsi planovani vyroby, ale i evidenci odvedené prace na
jednotlivych zakdzkach, sledovani vykonnosti vyrobnich pracovist nebo registraci
vzniklych neshod. Tyto systémy jsou dilezitym nastrojem pro zajiSténi dohledatelnosti,

optimalizace vyrobniho toku i rozhodovéni na zaklad¢ dat. (Altman, 2017, s. 22-25)

1.3 Mapovani procesti ve vyrobé

Mapovani procesu je jednim ze zakladnich nastrojii primyslového inZenyrstvi a Stihlého
fizeni vyroby. Jeho cilem je vytvofit vizudlni pfehled o vSech krocich v ramci urcitého
vyrobniho nebo podplirného procesu, vcéetné tokli materidlu, informaci, Cinnosti a
rozhodovacich bodl. Pomoci mapovani lze 1épe porozumét soucasnému stavu procesu,
identifikovat uzké mista, neefektivitu nebo plytvani, a tim vytvofit vhodny podklad pro

naslednd zlepseni. (Vinodh, 2023, s. 70)

Podle Vinodha (2023, s. 71-72) je mapovani procesi nepostradatelné¢ pii kazdém
zlepSovacim projektu a mélo by byt vyuzivano jiz pti prvotni analyze vychoziho stavu. Brau
(2016, s. 63) doporucuje procesni mapovani, zejména metodu Value Stream Mapping

(VSM), jako zékladni nastroj pro zavadéni lean principii v praxi.
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Zakladni metodami procesniho mapovani jsou:

e Vyvojovy diagram (flowchart) — jednoduché grafickd metoda, kterd znazornuje
posloupnost operaci a rozhodovacich bodi v ramci urc¢it¢ho procesu. Pomaha
porozumeét logice a struktufe procesu a identifikovat ptfipadné nadbytecné nebo

chybéjici kroky.

e Value Stream Mapping (VSM) — metoda mapovani toku hodnot, ktera zahrnuje
nejen samotné operace, ale také tok informaci a materialu napfi¢ celym procesem.
VSM se vyuziva k odliSeni Cinnosti pifidavajicich hodnotu od téch, které ji
nepfidavaji.
e SIPOC diagram — nastroj, ktery popisuje vztahy mezi dodavateli (Suppliers), vstupy
(Inputs), procesem (Process), vystupy (Outputs) a zakazniky (Customers).
Slack et al. (2022) zdUraziuji, Ze mapovani procesu spocivd v jasném znazornéni
vzajemnych vztahli mezi jednotlivymi aktivitami v rdmei procesu. Procesni mapy mohou
byt jednoduché i velmi komplexni, ale mély by vzdy odpovidat aktudlnimu — tedy redlnému
— stavu procesu. Duffy a Furterer (2020) rozliSuji zakladni typy vyvojovych diagraml na
klasické procesni mapy a tzv. diagramy plaveckych drah, které kromé samotnych krokli

zobrazuji i odpovédnosti jednotlivych pracovnikii nebo odd¢leni.

Mapovani procesi piedstavuje nejen prostiedek pro vizualizaci, ale 1 nastroj pro tymovou
spolupraci, Skoleni zaméstnancli a fizeni kvality. Stern (2023) upozoriiuje, zZe snaha o
zlepSeni procestt bez jejich pfedchoziho dikladného zmapovani mulze vést k

nesystematickym a neuc¢innym zasahtim.
Z praktického hlediska mtize mapovani odhalit predevsim:
e zbytené pohyby a transporty
o Cekani a prostoje
e zbytecné slozité nebo duplicitni ¢innosti
o nedostatky v pfedavani informaci

Mapovani tedy predstavuje jeden z vychozich kroka pro efektivni optimalizaci vyrobnich

procest. (Stern, 2023)
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1.4 Rizeni vyrobnich procesi

Efektivni vyroba neznamena pouze pieménu vstupnich surovin na hotové produkty, ale
vyzaduje 1 systematické fizeni vSech Cinnosti a zdroju, které se na tomto procesu podileji.
Rizeni vyroby lze chapat jako soubor aktivit zamé&fenych na koordinaci lidi, stroji,
materidlt, informaci a financnich prostfedkli za ucelem dosazeni pozadované kvality,

mnozstvi a dodacich termint vyrobku. (Ketkovsky, 2001, s. 27-28)

Rizeni vyroby se obvykle déli na tii zakladni urovné: strategickou, taktickou a operativni.
Kazda z téchto trovni ma své specificke cile, planovaci horizont a rozhodovaci kompetence

(Tomek a Vavrova, 2007, s. 171-176).
Strategické Fizeni vyroby

Strategicka uroven fizeni se odehrdvd na nejvys$Si manazerské Urovni a zabyva se
dlouhodobymi rozhodnutimi, kterd urcuji smétovani celé vyroby v souladu s vizi a strategii
podniku. Tato uroven fesi napiiklad otdzky rozvoje vyrobniho portfolia, investic do
technologii, lokalizace vyroby nebo koncepce lidskych zdrojt. Strategické cile maji zasadni
vliv na konkurenceschopnost podniku a Casto vychéazeji z potfeb zdkaznickych trhl a

inovacnich ambici firmy. (Ketkovsky, 2001, s. 28-29)
Taktické Fizeni vyroby

Taktickd uroven fizeni pieklapi strategické zaméry do konkrétnich planti na tGrovni
jednotlivych zavoda, provozii ¢i vyrobnich tsekli. Zahrnuje rozhodnuti tykajici se vyrobniho
programu, kapacitniho planovani, vybéru technologii a strojniho vybaveni, planovani
pracovni sily nebo volby dodavatelii. Typickym ¢asovym horizontem taktického fizeni jsou
mésice aZ jeden rok. Pravé na této urovni dochézi k rozpracovani kli€¢ovych strategickych

smért do redlnych opatieni a provoznich cilt. (Ketkovsky, 2001, s. 53)
Operativni Fizeni vyroby

Operativni fizeni pfedstavuje nejniZsi Groven fizeni a tyka se bezprostredniho tizeni vyroby
na urovni jednotlivych dilen, pracovist nebo smén. Zamétuje se na denni nebo tydenni
planovani a rozvrhovani vyroby, evidenci odvedené prace, fizeni toku materialu a sledovani
kvality v redlném Case. Vzhledem ke své operativni povaze plni tato uroven i funkci zpétné
vazby vysSim stupniim fizeni, pfi¢emz operativni plany se mohou upravovat v zévislosti na

aktualnim stavu vyroby. (Ketkovsky, 2001, s. 62)
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Soucasti operativniho fizeni byva i takzvana operativni evidence, ktera sleduje spotiebu
materialu, vyuziti vyrobnich zafizeni, pocet zmetkli nebo plnéni vykonovych norem. Tyto
informace tvoii dilezity podklad pro vyhodnoceni efektivity vyroby a odhalovani
piipadnych odchylek nebo slabych mist vyrobniho procesu. (Tomek a Vavrova, 2007, s.
176)

1.5 Rizeni zasob

Rizeni zasob piedstavuje nezbytnou soucast kazdého vyrobniho i obchodniho podniku. Jeho
hlavnim cilem je zajistit optimalni dostupnost materialu pfi minimalizaci nakladii spojenych
se skladovanim, pofizenim a spravou zasob. Efektivni fizeni zdsob pomahéd ptredchazet
pferuSeni vyroby, omezuje piebytecné kapitdlové vazani a zvySuje celkovou efektivitu

procest (Jurova, 2016, s. 95-98).
Z hlediska toku materialu a vydeje zasob se ¢asto uplatnuji dvé zakladni metody:

e FIFO (First In, First Out) — metoda, ptfi které jsou ze skladu nejdiive
vyskladiiovéany ty polozky, které byly piijaty jako prvni. Tento pfistup je vhodny
zejména pro zboZzi s omezenou dobou trvanlivosti nebo tam, kde je dilezité zachovat
poradi Sarzi.

e LIFO (Last In, First Out) — metoda, kdy jsou jako prvni vydavany polozky piijaté
naposledy. Tato metoda se v evropské praxi pouziva spiSe vyjimecné, ale mize byt
vyhodna z hlediska danové optimalizace v prostfedi s rostoucimi cenami vstupd.

(Jurové, 2016)

Moderni podniky pfii fizeni zasob stale Castéji vyuzivaji systémy, které umoziuji sledovat
skladové polozky v redlném case, nastavovat minimalni hladiny zasob, automatizovat
objednavky a vyhodnocovat klicové ukazatele jako je obrat zasob nebo doba obratu zésob.
Tyto nastroje prispivaji k veét§i presnosti planovani a minimalizaci ztrat zptisobenych

neefektivnim zasobovanim. (HruSecka et al., 2024, s. 84-86)

Dobfe nastaveny systém fizeni zasob tak pomaha vyrovnavat nabidku a poptavku, udrzovat

hladky pribéh vyroby a snizovat naklady napii¢ celym dodavatelskym fetézcem.
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2 KVALITA VE VYROBE

Kvalita ptfedstavuje jeden z klicovych aspektii vyrobniho procesu a zasadnim zptisobem
ovlivituje nejen spokojenost zakaznika, ale i1 nakladovost vyroby, efektivitu procest a
celkovou konkurenceschopnost podniku. V prostiedi sériové a hromadné vyroby, kde se
diraz klade na opakovatelnost a stabilitu vysledkd, se fizeni kvality stdva nezbytnym

nastrojem pro dosazeni pozadovanych parametrii vyrobku.

Pojem kvality Ize chépat riznymi zpiisoby — od technického hlediska, kde kvalita znamena
shodu s pfedepsanymi specifikacemi, normami a tolerancemi, az po $irsi manazerské pojeti,
kde je kvalita vnimana jako nastroj zajiSténi vykonnosti a trvalého zlepSovani vyrobnich

systémdu. (Jurova, 2016, s. 89-90)
Efektivni fizeni kvality umoziuje:
e predchazet vzniku neshod a zmetki jiz v pribéhu vyroby
e snizovat naklady na opravy, ptepracovani ¢i reklamace
e zvySovat divéru zédkaznikl v dodavatele a posilovat dlouhodobé vztahy

e vytvéfet stabilni a opakovatelné podminky pro vyrobu

2.1 Pojeti kvality a jeji vyznam

Kvalita je pojem, ktery v sob& zahrnuje vice dimenzi. V technickém slova smyslu ji lze
definovat jako miru shody vyrobku s poZzadavky, normami a specifikacemi, které jsou
stanoveny bud’ zakaznikem, nebo internimi pfedpisy vyrobniho podniku. Jinymi slovy,
vyrobek ma pozadovanou kvalitu tehdy, pokud plni funkei, pro kterou byl navrzen, a to v

oc¢ekavaném rozsahu a bez odchylek. (Jurova, 2016, s. 89-90)

Z manazerského pohledu je kvalita soucasti komplexniho pfistupu k fizeni vykonnosti
podniku. Podle HruSecké, Hrbackové a Chromjakové (2024, s. 77-80) je fizeni kvality
nedilnou soucasti modernich vyrobnich strategii, a to zeyjména v podminkach, kde se klade

diiraz na Stihlost, flexibilitu a spolehlivost vyrobnich systémd.
Vyznam kvality ve vyrobnim procesu spociva piredevsim v téchto oblastech:

e SniZovani nakladi: Vyrobky, které spliuji pozadovanou kvalitu jiz napoprvé,
minimalizuji nutnost oprav, ptepracovani nebo reklamaci. Tim dochazi k vyrazné

uspoie ndkladl a casu.
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e ZvySovani duvéry zakazniku: Stabilni kvalita posiluje divéru v dodavatele a

snizuje riziko ztraty obchodnich partnera.

e ZlepSeni efektivity vyroby: Dobife nastaveny systém fizeni kvality pomaha

identifikovat slaba mista v procesu a piispiva ke zlepSovani vykonnosti.

e Podpora dlouhodobé udrzitelnosti: Podniky, které vénuji kvalitu systematickou
pozornost, jsou schopny rychleji reagovat na zmény pozadavku trhu a snizuji riziko

dlouhodobé nestability.

Kvalita se tak netyka pouze samotného vyrobku, ale také celého systému, ktery jej vytvaii —
od dodavatelského tetézce pres technologické procesy az po skoleni pracovniki a kulturu

organizace. (Hruseckd, Hrbackova, Chromjakova, 2024, s. 81)

2.2 Systémy Fizeni kvality a normy

Aby bylo mozné kvalitu nejen udrzovat, ale i cilené fidit a zlepSovat, je v praxi bézné
vyuzivan systémovy pristup k fizeni kvality. Tento piistup je zalozen na stanoveni jasnych
pravidel, struktury a odpovédnosti, které¢ umoziuji dosahovat stabilnich vysledki a zvySovat
divéru zdkaznikl v produkty a procesy dané organizace. Podstatou je zavedeni ucelen¢ho
systému fizeni kvality (QMS — Quality Management System), ktery je postaven na

mezinarodn¢ uznavanych standardech.

Zakladnim rdmcem pro tvorbu a fungovani systéma kvality v primyslu je norma ISO 9001,
ktera stanovuje poZadavky na systém managementu kvality. Tato norma je aplikovatelna na
vSechny typy organizaci bez ohledu na jejich velikost ¢i zaméteni. Podle Vinodha (2023, s.
162) tvoii ISO 9001 zadkladni stavebni kamen pro dal$i oborové normy a systémy kvality.
Norma klade diiraz zejména na procesni pfistup, orientaci na zdkaznika, zapojeni vedeni a

kontinuélni zlepSovani.

V odvétvich s vysokymi naroky na kvalitu, se uplatiiuji ptisnéjsi specifikace, naptiklad IATF
16949, ktera rozsitfuje pozadavky ISO 9001 o oblasti specifické pro automobilovou vyrobu
— naptiklad fizeni rizik v dodavatelském fetézci, sledovatelnost nebo fizeni zmén. Podobné
se ve zdravotnické technice vyuzivd norma ISO 13485, ktera upravuje systém kvality s

dirazem na bezpecnost a regulaci zdravotnickych prostfedka. (Vinodh, 2023, s. 162)
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Funkéni systém fizeni kvality zahrnuje n¢kolik zakladnich prvki:

o Stanoveni politiky kvality a cilii — organizace definuje, co povazuje za kvalitni
vyrobek a jakym zpiisobem toho chce dosdhnout. Tyto cile by mély byt métitelné a

v souladu s celkovou strategii podniku.

o Dokumentace procesu a specifikaci — kli¢ové Cinnosti, pracovni instrukce,
technické specifikace a pozadavky na vyrobky jsou systematicky zaznamenany, aby

byla zajisténa opakovatelnost a dohledatelnost vyroby.

e Auditni ¢innost — interni a externi audity slouzi ke kontrole souladu systému se
stanovenymi pozadavky. Vysledkem auditu jsou doporuceni pro nadpravna opatieni

a potvrzeni funk¢énosti systému.

e Rizeni neshod a napravnych opatreni — kazda zjiSténa neshoda je zaznamenana,
analyzovana a je urceno, jaka opatfeni je tfeba pfijmout, aby se situace neopakovala.

To je dilezité z hlediska prevence opakovanych chyb.

o Kontinuilni zlepSovani — jednim ze zékladnich principti moderniho fizeni kvality
je snaha o trvalé zlepSovani procesii. K tomu se ¢asto vyuziva tzv. PDCA cyklus
(Plan-Do—Check—Act), ktery slouzi k systematickému testovani a optimalizaci

zmén. (Jurova, 2016)

vvvvv

sniZzeni zmetkovitosti, ale také konkuren¢ni vyhodu na trhu, nebot’ zakaznici stale Castéji

vyzaduji certifikaci podle uznavanych norem. (Jurova, 2016, s. 88-91)

2.3 Méreni kvality ve vyrobnim procesu

Meéfeni kvality pfedstavuje kliCovy ndstroj pro udrZeni poZadované urovné vystupi a pro
zajisténi souladu s technickymi i zdkaznickymi poZadavky. Bez systematického sledovani a
vyhodnocovani kvality by nebylo mozné vcas odhalit vznikajici odchylky a efektivné

reagovat na jejich pficiny. (HruSecka, Hrbackova, Chromjakova, 2024, s. 70)

Proces méteni kvality obvykle probihd v nékolika fazich vyrobniho procesu. Tyto kontroly

jsou navrzeny tak, aby pokryly cely cyklus vyroby:

e Vstupni kontrola — probihé pfed samotnym zah4jenim vyroby a slouzi ke kontrole

kvality vstupniho materialu a komponent. Cilem je zajistit, Ze vSechny dodané casti
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odpovidaji pfedepsanym parametriim, normam a vykresové dokumentaci. Zamezuje

se tak riziku, ze nekvalitni vstupy ovlivni vysledek vyroby.

Mezistupnova (procesni) kontrola — probiha v prib¢hu jednotlivych operaci, ¢asto
na zaklad¢ kontrolnich plant nebo systémem statistické procesni kontroly (SPC).
Sleduji se zde kritické parametry, jako jsou rozmérové tolerance, pfitomnost vad,
funk¢ni vlastnosti nebo spravnost montaznich krokti. Vyhodou tohoto pfistupu je

vcasné odhaleni neshod bez nutnosti oprav ve finalnim stavu.

Vystupni kontrola — posledni faze ovéteni kvality, kdy se hotovy vyrobek posuzuje
z hlediska souladu s pozadavky zdkaznika i s internimi standardy. Provadi se méfeni
klicovych vlastnosti vyrobku, vizualni kontrola a funk¢ni testy, ptfipadné i

destruktivni zkousky, pokud to charakter vyrobku vyzaduje. (Vinodh, 2023, s. 167)

Pro ucely téchto kontrol se vyuziva fada néstroji a metod. Mezi nejbéznéjsi patii:

Standardni méridla a kalibrovana zarizeni — posuvna meéfitka, mikrometry,
vySkomeéry, kalibry a specialni ptipravky, které umoznuji presné oveétit rozmérove a

tvarové parametry vyrobku.

Statisticka procesni kontrola (SPC) — metoda vyuZzivajici sbér dat z vyroby a jejich
naslednou analyzu pomoci statistickych nastroji. Pomoci regulacnich diagramu je
mozné sledovat stabilitu procesu a vcas odhalit trend smérem k nevyhovujicimu

vysledku.

Priubézné testovani a funkéni zkousky — vkladani zkuSebnich kust, simulace
provoznich podminek nebo testovani vlastnosti vyrobkli v redlném nebo

laboratornim prostiedi.

Analyza neshod a vyuziti Paretova diagramu — identifikace nejcastéjSich pficin
zmetk a jejich podil na celkové neshodovosti. Diky principu 80/20 (80% dusledkt
prameni z 20% pficin) lze zamé&fit pozornost na uzky okruh klicovych problémd,

které maji nejvetsi dopad na kvalitu. (Vinodh, 2023)

Jak uvadéji HrusSeckd, Hrbackova a Chromjakova (2024, s. 67-71), kvalitni vyrobni systém

by nemé¢l vnimat méfeni kvality jen jako vystupni kontrolu, ale jako pribéznou ¢innost, ktera

je pevné zakotvena v kazdé fazi procesu. Kontrola a méfeni tak nejsou pouze zaveéreCnym

krokem, ale nedilnou soucasti kazdé operace. Tento ptistup zajist'uje vyssi stabilitu procest,

niz§i vyskyt reklamaci a vétsi diivéru zakazniki.
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3 ZLEPSOVANI VYROBNICH PROCESU

V dnesnim konkurencnim prostiedi je nutnosti neustdle zvySovat efektivitu vyrobnich
procesu, zkracovat dodaci lhiity a zaroven snizovat vyrobni néklady. ZlepSovani vyrobnich
procesu tak predstavuje kli¢ovy nastroj pro zvyseni vykonnosti, kvality i flexibility podniku.
Podstata téchto snah spoc¢iva v identifikaci a odstranéni neefektivnich ¢innosti, snizovani

variabilit a dosazeni vyssi stability procest. (Altman, 2017, s. 92-94)

Jednim ze zakladnich principti zlepSovani je koncept odstraniovani plytvani. V ramci
filozofie S§tihlé vyroby (Lean Manufacturing) se typicky uvadi sedm druhii plytvani:
nadprodukce, nadmérné zasoby, zbyte¢ny pohyb, ¢ekani, nadbytecna pieprava, zmetky a
nadmérné zpracovani. Kazdy z téchto typl piedstavuje specificky zdroj neefektivity, ktery

snizuje hodnotu vytvatenou pro zdkaznika. (Vinodh, 2023, s. 110-112)

3.1 Metody S$tihlé vyroby

Stihla vyroba je piistup, jehoz cilem je dosahnout maximalni hodnoty pro zakaznika pfi
minimalnim plytvani. Mezi zdkladni néstroje Stihlé vyroby patii metoda 5S, Kaizen, SMED,
TPM, Just-In-Time a dalsi. Tyto metody pfispivaji ke zvySeni produktivity, zlepSeni
organizace pracovisté a zajisténi hladkého toku materidlu a informaci. (Brau, 2016, s. 117—

119)

5S je japonska metoda vizualni organizace pracoviste, kterd zahrnuje pét krokl: Seiri
(tfidéni), Seiton (usporadani), Seiso (Cistota), Seiketsu (standardizace) a Shitsuke
(disciplina). Jejim cilem je vytvofeni prehledného a bezpe€ného pracovniho prosttedi, které

napomahd v€asnému odhalovani abnormalit a problém. (Nicholas, 2018)

Kaizen, tedy neustalé zlepSovani, klade dliraz na zapojeni vSech zaméstnancli do
procesu zmén. Podporuje kulturu, v niZ jsou drobné, postupné inovace b&znou soucasti
kazdodenni prace. Vhodnym néstrojem muiiZze byt napi. systém schranek na napady nebo

pravidelné tydenni porady zlepSovacich tymi. (Schniederjanss et al., 2018)

SMED (Single Minute Exchange of Die) se vyuziva pro zkraceni pfestavbovych Casii
stroji a zafizeni. Umoznuje flexibiln¢j$i reakci na zmeény sortimentu a snizeni

neproduktivnich prostoju. (Vinodh, 2023, s. 118)

TPM (Total Productive Maintenance) je piistup zaméfeny na zvySovani dostupnosti
zafizeni prostfednictvim preventivni udrzby, autonomni udrzby operatory a zapojeni vSech

pracovniki do péce o technicky stav vyrobnich prostfedki. (Altman, 2017, s. 95-97).
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3.2 Metodika Six Sigma

Six Sigma je statisticky orientovany piistup ke zlepSovani kvality, ktery si klade za cil snizit
variabilitu procest a pocet defektti. Oznaceni "Six Sigma" odkazuje na velmi uzké rozmezi
kolem stfedni hodnoty procesu, ve kterém by se mél pohybovat vystup. Cilem je dosdhnout

maximalné 3,4 neshod na milion pftilezitosti. (Nicholas, 2018)

Metodika vyuziva rdmec DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), ktery
systematicky vede tymy od definice problému pies jeho analyzu a zlepSeni az po zavedeni
udrzitelnych kontrolnich mechanismii. Six Sigma vyzaduje sbér dat, jejich analyzu a
nasazeni efektivnich zmén podlozenych fakty. Klicovym faktorem tuspéchu je skoleni
zaméstnancl, systematickd prace s metrikami a podpora ze strany vedeni. (Schniederjanss

etal., 2018)

Six Sigma je v mnoha podnicich integrovana s nastroji Lean a spolecné tvofi ramec Lean
Six Sigma, ktery kombinuje vyhody obou pfistupli — systemati¢nost a datovou orientaci Six
Sigma se zamétfenim na rychlost a eliminaci plytvani z Lean Manufacturing. (Altman, 2017,

s. 102-104)
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4 VODNI VENTILY

Vodni ventily pfedstavuji klicovou soucast systémt urcenych k fizeni toku kapalin, zejména
vody. Jejich hlavnim ukolem je regulace, uzavirdni nebo smérovani priatoku v potrubnich
systémech. Bez ventili by nebylo mozné efektivné a bezpecné provozovat vodohospodarska
zafizeni, topné systémy, prumyslové rozvody nebo domaci instalace. Jednoduchym
prikladem ventilu je napiiklad vodovodni kohoutek, pfesto vSak ventily existuji v celé fad¢

tvart, konstrukci a ucelii. (Benes, 2006, s. 14—18)

Ventily nachazeji uplatnéni v mnoha oblastech: od domécnosti, ptes primysl a energetiku,
az po zemé&d¢lstvi nebo chemicky primysl. V téchto odvétvich hraji zdsadni roli nejen pfi
fizeni pritoku a tlaku, ale také pfi zajisténi bezpecnosti, ochrané pied ptetlakem ¢i zpétnym

tokem. (Benes, 2006, s. 19-21)

4.1 Typy vodnich ventili

Vodni ventily Ize klasifikovat podle jejich funkce nebo konstrukéniho uspotadéni.
Ventily dle funkce:
o Uzaviraci ventily slouzi k Gplnému zastaveni nebo otevieni prutoku kapaliny.
Pouzivaji se napt. pti udrzbé potrubi.
e Regulacni ventily umoznuji pfesné nastaveni mnoZzstvi priitoku ¢i tlaku. Byvaji
soucasti topnych systémi nebo technologickych procest.

o Zpétné ventily zajist'uji, ze kapalina proudi jen jednim smérem. Chrani systémy pred
zpétnym tokem, ktery maze byt Skodlivy.
o Pojistné ventily se automaticky oteviou pii prekroceni nastaveného tlaku, ¢imZz

chrani zafizeni pted poskozenim.

o SméSovaci ventily slouzi k michani dvou nebo vice tekutin s riznou teplotou nebo
slozenim. Uplatiiuji se napt. v topnych systémech nebo chemii. (Mares, 2007, s. 37—

42)
Ventily dle konstrukce:

o Kulové ventily maji uvnitf rotujici kouli s otvorem. Jsou velmi rozsitené pro svou

jednoduchost a spolehlivost.
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e Soupatkové ventily pouzivaji posuvné téleso k uzavieni pritoku. Jsou vhodné tam,

kde je tfeba nizka tlakova ztrata.

o Klapkové ventily reguluji tok pomoci otacivé klapky. Jsou lehké, snadno

ovladatelné a pouzivaji se ve velkych rozvodech.

e Membranové ventily vyuzivaji pruznou membranu, kterd oddéluje tekutinu a

mechanické ¢asti. Jsou idedlni pro hygienické provozy.

e Jehlové ventily umoznuji velmi pfesnou regulaci pritoku a pouzivaji se v

laboratofich nebo pro jemné primyslové aplikace. (Novak, 2015, s. 45-49)

4.2 Princip regulace priitoku

Regulace pritoku je klicovym aspektem provozu ventill. Zajistuje, ze kapalinou je
manipulovano efektivné, bezpecné a s ohledem na pozadované provozni parametry.
Ovladani maze byt manualni (pomoci paky, kolecka) nebo automatické — napiiklad

prostfednictvim senzort, elektromagnett nebo fidicich jednotek. (Novotny, 2018, s. 55-59)

vvvvvv

které monitoruji a pfizpiisobuji pritok v redlném case. S nastupem modernéjSich technologii
je mozné data o prutoku sbirat, vyhodnocovat a na dalku upravovat parametry ventilu podle
aktualnich provoznich podminek. (Dvotak, 2020, s. 64—66; Hordk, 2021, s. 71-72)
Regulac¢ni systémy se déli na:

e Manudlni, které vyZzaduji zasah obsluhy a jsou vhodné pro mén€ dynamické

provozy.

e Automatizované, které jsou fizeny elektronikou a vyuZzivaji senzory a zpétnou

vazbu.

Tyto systémy zvySuji u¢innost, zajist'uji konzistentni kvalitu provozu a prodluzuji Zivotnost

zafizeni. (Dvoték, 2020, s. 67)
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5 SHRNUTI TEORETICKYCH POZNATKU

Tato teoreticka Cast se zaméftila na klicové oblasti souvisejici s vyrobnimi procesy, fizenim
kvality a zlepSovanim vyroby. V tivodu byly definovany zakladni pojmy tykajici se vyroby
a popsana jeji struktura — od vstupt ptes hlavni a pomocné procesy az po vystupni kontrolu.
Byly predstaveny rizné typy vyrob — kusové, sériovd a hromadna — vcetné¢ jejich

charakteristickych rysii a dopadu na organizaci prace.

Déle byly popsany moderni pfistupy k mapovani a fizeni procest, véetné vyuziti ERP
systému. Pozornost byla vénovana také riiznym tirovnim fizeni vyroby — strategické, taktické
a operativni — které spole¢n¢ urcuji, jak efektivné bude cely proces fungovat. Dalsi kapitola
se vénovala fizeni kvality. Byl vysvétlen vyznam kvality v primyslové vyrobé, pfedstaveny
hlavni normy a popsany konkrétni metody méteni kvality. V ¢asti zaméfené na zlepSovani
procesti byly piedstaveny piistupy Lean a Six Sigma a jejich konkrétni nastroje, které
vyuziva. Tyto metody umoziuji systematicky identifikovat ztraty, eliminovat plytvani a

zvySovat celkovou vykonnost vyrobnich systémii.

Zavérecna kapitola teoretické ¢asti se vénovala vodnim ventilim — jejich typtim, konstrukei,
funkcim a principtim regulace prutoku. Tento technicky zéklad je dalezity pro porozumeéni
praktické Casti prace, kterd se zamétuje na konkrétni vyrobni proces vodnich ventild ve

spole¢nosti Robertshaw CZ Limited.

Ziskané teoretické poznatky tvoii vychodisko pro praktickou analyzu vyroby, pfi niZ budou
identifikovany problémy s kvalitou, popsan pribéh vyroby a navrzena konkrétni opatieni

pro jeji optimalizaci.
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Pted samotnou analyzou vyrobniho procesu je dulezité predstavit podnik, ve kterém tato
bakalarska prace vznikala. Spole¢nost Robertshaw CZ Limited patfi mezi vyznamné
vyrobce komponentl pro fizeni tekutin a teploty a ptsobi na ¢eském trhu jiz fadu let. Zavod
ve Sternberku, na ktery se tato prace zaméfuje, je specializovany na vyrobu vodnich ventild,
termostatii a dalSich komponent pro domaci spotiebiCe, pficemz dodava své vyrobky

vyznamnym odbératelim po celém svete.

Obrazek 2 — Logo spolecnosti

(webové stranky firmy)
6.1 Historie spole¢nosti

Spoleénost Robertshaw CZ Limited byla zaloZena ve Sternberku v roce 1999 pod ptivodnim
nazvem Invensys Appliance Controls. Pivodné se zamétovala na vyrobu termostatickych
jednotek pro chladici a klimatizacni techniku a roku 2013 se vyroba rozrostla o novy provoz
lisovny plastt s 30 vstfikolisy. V roce 2014 byla pfevzata nadnarodni skupinou Robertshaw,
kterd mé vice nez stoletou historii v oblasti fizeni a regulace domacich spotiebicii. V roce
2015 doslo k vyznamnému piesunu vyroby vodnich ventili ze zavodu v Monaku pravé do
Sternberského zavodu, ¢imz se tato lokalita stala klicovym evropskym centrem pro tuto
produktovou fadu. V soucasné dobé probihd i pfesun vyroby pneumatickych systémil

z anglického Bedfordu.

6.2 Obecna charakteristika podniku

Robertshaw CZ Limited je vyznamnym vyrobnim zivodem nadnarodni skupiny
Robertshaw, kterd zaméstnava pies 6 000 lidi po celém svété a ma vice nez 20 pobocek.
Ceska &ast firmy sidlici ve Sternberku disponuje zdzemim o osmi vyrobnich halach a
zamestnava priblizné 300 pracovnikii. Spolecnost je certifikovana dle norem ISO 9001 a

ISO 14001, coz odrézi jeji diraz na kvalitu a udrzitelnost vyroby.
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Zavod funguje ve dvousménném provozu a vyuziva ERP systém PLEX, v ramci kterého se

pracovnici ptihlaSuji ke konkrétnim pracovnim tikolim, sleduje se vykonnost i tok materialu.

6.3 Vyrobni sortiment a zakaznici

Produktové portfolio spole¢nosti zahrnuje Sirokou Skalu elektromechanickych komponentt
pro domaci spotiebice — od plynovych ventild, termostatl a ¢idel, az po vodni ventily, které
jsou predmétem této prace. Vyroba je vysoce variabilni a pfizpiisobena pozadavkim
jednotlivych zdkaznikd. Mezi hlavni odbératele patii renomované znacky jako Bosch,

Electrolux, Samsung, Whirlpool, Gorenje a dalsi.

Vyrobky z tohoto zdvodu nachdzeji uplatnéni piedev§im v prackach, myckach,

klimatiza¢nich jednotkach a dalSich zatizenich uréenych pro domacnost 1 primysl.

6.4 Organizacni struktura zavodu

Organizacni struktura spolecnosti Robertshaw CZ Limited ma hierarchické uspotadani,
které zajiStuje efektivni fizeni jednotlivych oddé€leni a plynuly chod vyroby. Nejvyse stoji
feditel zavodu, pod kterého spadaji manazeti jednotlivych kli¢ovych oblasti — vyroby,
kvality, financi a personalistiky. Soucasti vedeni jsou také specialisté pro IT, udrzbu a

bezpecnost.

Pro lepsi prehled je struktura zndzornéna na nasledujicim schématu:

Reditel zavodu
IT manazer Komoditni
|_ infrastruktury _| m manaier -|
. Personalni ’ " ManaZer kvality 2
Vyrabni feditel Finan¢ni manaZer anaer kvality a
manaier vyvoje
Bezpelnostn,
P . Vedouci Udriby
specialista
Vedouci
vyrobnihe Spravce budov
provozu

Obrazek 3 — Organizacni struktura spole¢nosti

(vlastni zpracovani)
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7 ORGANIZACE VYROBY

Efektivni organizace vyroby hraje klicovou roli v zajisténi plynulého chodu podniku, kvality
vystupu i dodrZeni termint zakazek. V této kapitole je popsana zakladni struktura vyrobniho
procesu ve spolecnosti Robertshaw CZ Limited, vetné zplsobu planovani, sménného
provozu, sledovéani vykonu a vyuziti informacniho systému. Cilem je poskytnout ¢tenafi
celkovy ptehled o tom, jak je vyroba organizovana, jakym zplisobem jsou pracovnici fizeni

a jak se sleduje prub¢h jednotlivych vyrobnich operaci.

7.1 Vyrobni rezim a pracovni smény

Vyroba ve spole¢nosti Robertshaw CZ Limited probihd ve dvousménném provozu, ktery
zajisStuje plynulé vyuziti kapacit hlavnich vyrobnich zafizeni. VétSina vyrobnich operaci je
planovana v ramci této smeénnosti. Vyroba tedy bézi v rezimu ranni a odpoledni smény, ¢imz
je zajiSténa flexibilita a dostate¢ny objem produkce pii zachovani stabilniho persondlniho

obsazeni.

7.2 Planovani a Fizeni vyroby

K planovani vyroby je ve firm¢ vyuzivan ERP systém PLEX, ktery zajistuje kompletni
spravu vyrobnich zakazek. Pracovnici se do systému piihlasuji pfed zahajenim kazdého
pracovniho tkolu (tzv. jobu) a na jeho konci zadavaji pocet dokoncenych kust. Pldnovani
probihé zhruba na nékolik tydnl dopfedu, nicméné operativni fizeni vyroby zajiSt'uji mistii

jednotlivych smén, ktefi pruzné reaguji na aktualni poZzadavky nebo vzniklé odchylky.

7.3 Dokumentace a privodni listy vyrobku

Kazdy vyrobek je doprovéazen tzv. privodnim listem, ktery obsahuje veskeré potiebné
informace o planovaném postupu — od technologickych operaci ptes ptfedepsané casy az po
specifikace kontroly kvality. Tento dokument slouzi nejen jako vyrobni instrukce, ale i jako

zédznam o prub&hu vyroby a je klicovym prvkem pro sledovani dodrZeni parametrii zakéazky.
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8 POPIS PROBLEMU

Klicovym parametrem ventilli je schopnost regulace a udrzeni pratoku v uréitém rozmezi.
Firma obvykle garantuje odchylku do 15 % od nominélni hodnoty. Tento standard je
nastaven s ohledem na technologické moznosti vyroby a dosavadni pozadavky vétSiny

zéakazniku.

V posledni dob¢ se vSak objevuji specifické zakazky od vyznamnych odbératelti, ktefi
pozaduji snizeni této odchylky na maximalné £10 %. Jedna se o spolecnosti, jejichZ zatizeni
kladou vyssi naroky na ptesnost prutoki, a které jsou zaroven kli¢ové z pohledu dlouhodobé

spolupréce i objemu odbéru.

V soucasné konfiguraci vyrobni linky a kontrolnich procesii v§ak neni mozné tuto sniZzenou
odchylku konzistentné€ a spolehlivé zarucit, a dochéazi k vyssi mife zmetkovitosti prave pii
tyto zadkazniky pfijde, coz by mohlo negativné ovlivnit nejen objem vyroby, ale i

dlouhodobou ekonomickou stabilitu zavodu.

Z toho divodu se firma rozhodla zamétit na hlubsi analyzu konkrétnich ¢asti vyrobniho
procesu, které maji vliv na stabilitu pritoku a ptesnost vysledného ventilu. Cilem je nalézt
takové upravy ve vyrobé, kontrole ¢i montdzi, které umozni dosdhnout vyssi piesnosti a

soucasné zachovat efektivitu a hospodarnost vyroby.
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9 ANALYZY VYROBY

Aby bylo mozné analyzovat vyrobni proces a nasledn¢ identifikovat pti¢iny vznikajicich
odchylek v pritoku, je nejprve nezbytné porozumét samotnému vyrobku — tedy vodnimu
ventilu, jeho konstrukci a principu fungovani. Praveé z funk¢nich vlastnosti ventilu vychazeji
naroky na pfesnost jednotlivych komponent i montaznich operaci. V nasledujici ¢asti je
proto stru¢né popsana zakladni struktura a zptisob ¢innosti ventilu, ktery je predmétem této
analyzy. Nasledn¢ bude rozebran jednoduchy pribéh jeho vyroby, véetné identifikace

klicovych operaci a moznych problémovych mist v rdmci procesu.

9.1 Vodni ventil

Vodni ventil je technické zatizeni, které umoziuje tidit, regulovat nebo uzavirat pritok vody
v potrubnich systémech. Je to piesné¢ navrzeny mechanismus, ktery musi odolavat tlaku,
teploté 1 chemickému slozeni vody. Diraz je kladen pfedevsim na bezpecnost, spolehlivost
a zivotnost — vlastnosti, které jsou kli¢ové nejen pro koncového zdkaznika, ale i pro efektivni

prabéh vyroby a provozu celého systému.

9.1.1 Popis ventilu

Jednoduchy vodni ventil, ktery je pfedmétem této prace, se typicky sklada z téchto hlavnich
Casti:
o Télo ventilu: Nosna konstrukce vyrobena z plastu, urcuje tvar ventilu. Obsahuje

vSechny jeho soucasti (voditko, filtr, regulatory, upeviiovaci patka...).

e Voditko a pohyblivé jadro: Klicova ¢ast uvnitt ventilu, kterd funguje jako
uzaviraci prvek. V klidovém stavu je jadro pfitlateno pruzinou k tésnici plose a
bréani tak pritoku vody.

o Civka (elektromagnet): Nachazi se z vnéjsi strany a pfi pfivedeni elektrického
napéti generuje magnetické pole. Diky tomu mizeme ventil ovladat automaticky.

e Tésnéni a pruzina: SlouZi k navratu jadra do vychozi polohy po vypnuti proudu a

zajistuji tésnost pii zavieni.
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Obrazek 4 — Jednoduchy vodni ventil
(webové stranky firmy)
9.1.2 Jak ventil funguje

Ventil funguje na principu elektromagnetického ovladani pratoku vody. Tento typ je navrzen
tak, aby na zdklad¢ elektrického signéalu spolehlivé oteviel nebo uzaviel prichod vody v
systému. Jde o feSeni, které je bézné u domacich spotfebicl, kde je tfeba piesné a

opakovatelné fizeni toku.

Klidovy stav — ventil zavieny

V zakladnim, tedy klidovém stavu, je ventil mechanicky uzavien. Uvnitf ventilu se nachazi
pohyblivé jadro, které je pomoci pruZiny pfitlaceno k t&snici ploSe. Tim je zajiSténo, Ze voda

nemiize prochazet z ptivodni ¢asti do vystupu.
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Obrazek 5— Ventil v uzaviené poloze

(interni zdroj firmy)
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Sepnuti — ventil otevi‘eny
Jakmile je na civku ventilu pfivedeno elektrické napéti, vznikd v ni magnetické pole. To
pritdhne jadro smérem vzhlru proti pasobeni pruziny, dojde k otevieni pritokové cesty a

voda muze voln¢ protékat skrz ventil. Otevieni nastane béhem nékolika milisekund.

Kontrolni komora

Vystup

Obrazek 6— Ventil v oteviené poloze
(interni zdroj firmy)
Vypnuti — navrat do vychoziho stavu

Po vypnuti elektrického proudu magnetické pole zmizi. Pruzina okamzité vraci jadro zpét
do dolni polohy, ¢imz opét uzavira tésnici plochu a zastavuje prutok vody. Cely cyklus je

opakovatelny a probiha zcela automaticky.

9.2 Popis vyrobniho procesu

Vyroba vodniho ventilu probihd v n¢kolika na sebe navazujicich fazich. Ackoli nékteré ¢asti
procesu mohou probihat paralelné¢ nebo oddélené (naptiklad pfedmontdz), tato kapitola
zachycuje jejich standardni potadi tak, aby byl cely proces srozumitelné popsan z pohledu

toku materialu.

Vyrobni proces za¢ina lisovanim plastovych dild na vstiikovacich lisech. V této fazi vznikaji
zakladni komponenty ventilu — té€lo ventilu, télo civky, voditko, regulator a insert. Po
dokonceni lisovani jsou tyto dily pfevezeny pracovniky logistiky bud’ do skladu, nebo pfimo

na navazujici stanovisté dle aktualni potiteby vyroby.

T¢la civek jsou zpravidla pfevezena pifimo na automatickou montazni linku Marsilli, kde
probihd montaz elektromagnetické civky. Béhem této faze jsou do téla civky nejprve

zalisovany kovové terminaly, nasledné je navinut médény drat a civka je zalita do plastového
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pouzdra. Nakonec jsou pfidany elektromagnetické prvky a civka je dokoncena jako

samostatna funkcni jednotka.

Soucasné s tim mohou na samostatnych automatizovanych pracovistich typu Rohweder a
Oska probihat pfedmontazni operace. Na téchto stanicich jsou kompletovany klicové vnitini
casti ventilu — konkrétné¢ sestaveni insertu s membranou, jadra s tésnénim a pfiprava

pruzinky. Pracovnici zde zajist'uji obsluhu zatizeni a dopliiovéani vstupniho materialu.

Jakmile jsou vSechny potfebné komponenty piipraveny, piesouvaji se na findlni montaz,
ktera probiha na Karuselu nebo linearni montazni lince ICAM. V této fazi jsou do téla ventilu
nalisovany regulacni prvky a filtr. Nasleduje sestaveni voditka, které je nasledné ptivareno
k télu ventilu pomoci ultrazvukového svaru. V zavéru je na ventil nasazena
elektromagneticka civka, ¢imz vznikd kompletné smontovany vyrobek ptipraveny k dalsimu

zpracovani.

9.2.1 Procesni mapa

Pro lepsi orientaci v jednotlivych fazich vyroby a jejich ndvaznostech je nize uvedena
procesni mapa. Ta zndzoriiuje zdkladni sled vyrobnich operaci vodniho ventilu od vstupniho
lisovani plastovych dilt az po finalni montaz. Mapa zaroven zohlediiuje i rozhodovaci body,
ve kterych dochazi k vyhodnoceni shody a pfipadnému vytazeni neshodnych kusti z procesu.
Jednotlivé bloky piedstavuji klioveé €asti procesu — lisovani, montaz civek, pfedmontazni

operace a finalni montéz.

Pro ilustraci je pfiloZen obrazek 7.
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Obrazek 7 — Procesni mapa vyroby
(vlastni zpracovani)

Vystupem tohoto procesu je kompletné smontovany vodni ventil. Je§té pfedtim, nez se
vyrobek dostane ke kontrolnimu stanovisti a vystupnimu testovani, je vhodné vénovat
pozornost jednotlivym operacim z pohledu persondlniho zajiSténi, casové narocnosti a
vyskytu neshod. Tyto udaje poskytuji podstatny kontext pro dal§i hodnoceni efektivity

vyrobniho procesu i kvality findlniho produktu.

9.3 VytiZeni pracovist’ a vykonnost vyroby

Vyroba vodnich ventili probihd ve vice fazich, které se od sebe lisi jak technickym
charakterem, tak naroky na pracovni silu a casovou efektivitu. Pro lep$i porozumeéni vytiZeni
jednotlivych pracovist’ byla provedena analyza personalniho obsazeni a vykonu na zakladé
Casovych udajii z provozu. Nasledujici ¢ast shrnuje, jaka jsou jednotliva pracovisté, kolik
pracovniki je na jednotlivych operacich potieba, jak dlouho trva zpracovani jednoho kusu a

jaké jsou skutecné vykony ve srovnani s normovanymi hodnotami.

9.3.1 Pracovisté

Vykon montézniho procesu je ovlivnén nejen technickym stavem zatizeni a organizaci

prace, ale 1 rozvrzenim jednotlivych pracovist’ a jejich redlnym vytizenim. Ve vyrobnim
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zavod¢ se vodni ventil postupné sestavuje na nékolika montaznich stanovistich, ktera lze

rozdélit nasledovné:

e Pracovisté lisovani plastovych dili — zde se na vstiikovacich lisech vyrabi téla

ventill a dalsi plastové komponenty.

e Pracovisté predmontaZe — na jednoduchych strojnich zatizenich se zde kompletuji

drobné soucasti ventilu, jako je insert s membranou, jadro s t€ésnénim a pruzinka.

o Hlavni montazni linka — klicové montazni stanovisté, kde dochazi k finalnimu

sestaveni ventilu. Pravé zde dochazi k nejveétsi zatézi zarizeni 1 personalu. Vyroba

probiha na linearni montazni lince nebo Karuselu.

e Pracovisté vystupni kontroly — provadi se zde prutokové testy findlniho vyrobku.

o Baleni a expedice — finalni operace zahrnujici kompletaci baleni a predani vyrobkil

do skladu.
Montai Monté# Sidad Vyrobnd Néfadovna Lisovna
civek ventild hals
Kantyna
g
Expedice Kancelafe TPV

Obrazek 8— Mapa pracovnich hal

(vlastni zpracovani)

9.3.2 Personalni obsazeni a ¢asova naroénost

Na zéklad¢ popisu vyrobniho procesu je vhodné doplnit piehled jednotlivych operaci z

pohledu personalniho obsazeni a Casové naroCnosti. Tato data pfispivaji k lepSimu

pochopeni zatizeni jednotlivych pracovist. V nasledujici tabulce jsou shrnuty klicové

vyrobni operace vodniho ventilu spolu s po¢tem zapojenych pracovniki a orientacnim ¢asem

pottebnym pro zhotoveni jednoho kusu.
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Tabulka 1 — Personélni obsazeni a casova naroc¢nost pracovist

Operace Pocet operatorti Takt [s/kus]

Lisovani plastl 1 5
Montaz civek 2
Pfedmontaz 2
FindIni montaz 3 10

(vlastni zpracovani)

A4

Nejvys$si naroky na obsluhu ma findlni montaz, kde jsou zapojeni tfi pracovnici — jeden
zaklada téla ventilt do linky, druhy odebira hotové vyrobky a nalepuje $titky, zatimco tfeti
zajiStuje plynulé zdsobovani komponenty. Oproti tomu lisovéani plastovych dilt vyzaduje
pouze jednoho pracovnika, protoZe vétSinu operaci zajiStuje vstiikovaci lis. U nékterych
zafizeni, jako jsou lisy nebo montazni linky, dochazi k vyrobé vice kusti v jednom cyklu.
Casy uvedené v tabulce proto piedstavuji piepocet na jeden kus. MontaZ civek probiha
pfevazné automatizované, obsluha zde dohliZi na navijeni a zajiSt'uje doplilovani materialu.
Pfedmontédz je realizovdna na strojnich stanicich, kde pracovnici manipuluji pouze se
vstupnimi a vystupnimi dily. Zatéz jednotlivych pracovist' je tak ovlivnéna nejen poctem
zapojenych operatort, ale i charakterem operaci a irovni automatizace. To mé piimy vliv na

plynulost vyroby i riziko vyskytu neshod.

9.3.3 Porovnani vykonu s normou

Pro ucely posouzeni vykonnosti jednotlivych fazi vyroby byla sestavena tabulka s
porovnanim technicky vypocitaného vykonu a skute€né dosazenych hodnot. Norma ve
spolecnosti je stanovena jako 90 % z teoreticky maximalniho vykonu, ktery vychézi z asové
naroc¢nosti jednotlivych operaci. Vysledné hodnoty tak 1épe odpovidaji realnym podminkdm
a provoznimu standardu. Skute¢né vykony byly ziskany na zaklad¢ pozorovani vyrobniho

procesu béhem béZného provozu.

Tabulka 2— Srovnani normy a skute¢ného vykonu

Faze vyroby Norma [ks/hod] Skuteénost [ks/hod] PInéni normy [%]
650 620

Lisovani plastl 95
Montaz civek 475 440 92
PfedmontdZ 650 630 97
FindIni montaz 325 280 86

(viastni zpracovani)
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Z uvedeného porovnani je patrné, ze nejvetsi odchylky mezi normou a skutecnosti se
vyskytuji u findlni montdze a montaze civek. Tyto rozdily mohou byt zplisobeny jednak
technickymi faktory (napi. poruchovost zatizeni, preruseni vinuti, delsi manipulace), jednak
provoznimi vlivy, jako je potieba oprav, ruCnich zasahli nebo nedostateCna plynulost
materidlového toku. Mens$i rozdily u lisovani a pfedmontdze naznacuji stabilnéjsi procesni
podminky. Zjisténé hodnoty budou déle vyuzity pfi identifikaci uzkych mist a navrzich na

optimalizaci vyrobniho toku.

9.4 Kontrola kvality a testovani

V pribéhu vyroby vodniho ventilu probihd vice urovni kontrol, jejichz cilem je ovérit
rozméerovou, vizudlni a funkéni spravnost jednotlivych dila a sestav. Kontrola kvality je
zajistovana jak rucné, tak automatizovanymi stanicemi a je integrovana piimo do vyrobnich

procesti.

Prvni kontrolni bod se nachézi po lisovani plastovych dilt, kde jsou vylisky podrobeny
vizualni kontrole kvality povrchu a tvaru. Tato kontrola je provadéna pracovnikem lisovny
a probiha zejména na zacatku a konci kazdé vyrobni davky, ptipadn€ pii podezieni na vznik

neshod v prubéhu vyroby.

Dalsi kontrola se uskuteciiuje béhem montaze civek, kde je pfimo na lince integrovano
automatické méfeni elektrického odporu po operaci navinuti dratu. V piipadé, Ze hodnota
odporu neodpovida specifikaci, je vyrobek automaticky vyfazen do boxu neshodnych kust,

bez nutnosti zdsahu obsluhy.

Po dokonceni mechanické montdze ventilu nasleduje funkéni test typu ON/OFF, ktery
ovétuje spolehlivou aktivaci ventilu pii pfivedeni a odebrani elektrického signalu. Tato
kontrola je rovnéZ soucasti montazni linky a probihd automaticky. Vadné kusy jsou opét

automaticky oddéleny.

ZaveéreCnym krokem je kontrola pritokovych parametrl, kterd probihd na vystupnim
testovacim zatizeni. Tento test simuluje redlné provozni podminky a méii skutecny pritok
vody ventilem pii daném tlaku. Na rozdil od pfedchozich kontrol je tato ¢ast provadéna ru¢né
— pracovnici méfi pritok na specializovaném zafizeni oznaCovaném jako vodni lavice.
Testovani se provadi v rozsahu tlaku 1 az 10 barti. Vzhledem k ¢asové narocnosti a omezené

kapacité stanice se pratok neméti u kazdého vyrobeného kusu, ale pouze u predem
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stanoveného vzorku vyrobkl. Vybér kust ke kontrole se fidi vnitropodnikovymi smérnicemi
a zohlediluje charakter zakazky, Cetnost vyskytu neshod nebo individudlni pozadavky
odbératele. Vysledky testii jsou porovnavany s definovanou toleranci a rozhoduji o finalnim

schvaleni vyrobki pro expedici.

Diky této viceuroviiové kontrole je mozné véas detekovat vyrobni odchylky a zamezit
expedici neshodnych vyrobkl. Informace z testovacich zafizeni jsou zaroven dilezitym
zdrojem dat pro analyzu pfi¢in odchylek a zmetkovitosti, kterd bude predmétem nasledujici

Casti prace.

Pro ilustraci Cetnosti vyskytu neshodnych kusi byla sestavena nasledujici piehledova

vizualizace, kterd zobrazuje podil neshod v jednotlivych fazich vyrobniho procesu.

Vyskyt neshod v jednotlivych fazich vyroby

8 %

5%

3%

Vyskyt neshod [%]

2%

0 L - 1 1 - L m
< plasty bt civek edmoﬂta?’ p monta'i—

Lisove™ P port ot gina\™

Obrazek 9 — Graf vyskytu neshod na pracovistich

(vlastni zpracovani)
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Z grafu je ziejmé, ze k nejvysSimu vyskytu neshod dochédzi ve fazi findlni montaze, kde
dosahuje hodnoty 8 %. Tato ¢ast vyroby obsahuje nejvice montaznich krokti, coz ptirozené
zvysuje pravdépodobnost drobnych odchylek. Kombinace vétsiho poc¢tu operaci a potieby

piesného sesazeni jednotlivych ¢asti prispiva k vét§imu riziku funkcénich vad.

Vyssi vyskyt neshod byl zaznamenan také u montaze civek (5 %), kde nejcastéjSim
problémem byva prasknuty nebo poskozeny médény drat pii navijeni. Naopak lisovani
plastovych dilt a pfedmontéaz vykazuji nizsi podil neshod, coz ukazuje na stabilnéjsi a méné
slozité procesy. Tyto poznatky tvoii dulezity podklad pro dalsi analyzu pficin pritokovych

odchylek a navrhy na zlepSeni.
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10 ANALYZA PRICIN PRUTOKOVYCH ODCHYLEK

Stabilni a pfesn¢ fizeny prutok vody je jedna z klicovych funkci vodniho ventilu. V pribéhu
vyroby se tento problém s odchylkami v pritoku objevuje opakované. Jde tedy o situace,
kdy ventil nepropousti vodu v pozadovaném mnozstvi. Ackoli se mohou tyto odchylky zdat
drobn¢, mohou vyrazn¢ ovlivnit funkénost a vykonnost zatizeni, do kterého je ventil

instalovan. V krajnim piipadé mize vést ke zkraceni jeho zivotnosti ¢i vzniku zavad.

Kazdy vodni ventil musi pfi vystupni kontrole splnit stanovené pritokové parametry,
typicky s toleranci £10 % od jmenovité hodnoty. Pokud jsou tyto pozadavky ptekroceny,

zvySené naklady, ¢asovou ztratu a komplikace v plynulosti vyroby.

Zavaznost problému spociva v tom, ze odchylky se Casto projevi az na konci vyrobniho
cyklu, kdy je jiz ventil kompletn¢ sestaven. To vyrazn€ snizuje efektivitu vyrobniho procesu
a negativné ovlivituje kapacitni planovani, vykonnost i dodaci lhity. Z toho divodu je
dualezité zaméfit se na podrobnou analyzu moznych pficin téchto neshod, vyhodnotit jejich

vliv na funk¢nost a ur€it, ve kterych ¢astech procesu mohou vznikat.

10.1 Regulator priitoku

Jednou z nejcastéji sledovanych pticin odchylek v pritoku je samotny regulator, ktery ma
spolu s tésnici ucpavkou za ukol zajistit stabilni a konstantni pritok vody skrz ventil. Tato
sestava se nachazi na vstupu ventilu, kde reguluje mnozstvi vody proudici dovnitf. V praxi

musi regulator udrzet stanoveny prutok i pii proménlivém tlaku v rozsahu od 1 do 10 bart.

Regulator je tvoten plastovym télem s bo¢nimi otvory, které jsou ¢astecné prekryty gumovou

ucpavkou.

1 - Vstupni regulator
2 - Ucpavka
3 - Soustava vstupni regulator/ucpavka

Obrazek 10 — Sestava regulator + ucpavka

(interni zdroj firmy)
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Pii vy$$im tlaku se ucpavka deformuje smérem k otvorGim, ¢imz dochéazi k ¢aste¢nému
omezeni prutoku. Pfi niz§im tlaku se ucpavka vraci do vychozi polohy a propustnost se
zvysuje. Diky této interakci se vytvaii samoregulacni efekt, ktery udrzuje stabilni pritok.

Regulator pritoku v klidové Regulator pritoku pii préci
poloze

Obrazek 11 — Ukazka regulatoru v klidu a pfi praci
(interni zdroj firmy)

Aby byla ovéiena funk¢nost ventilu, byly provedeny testy pratoku pomoci méticiho zatizeni
vodni lavice. Testovany ventil ma definovanou prutokovou charakteristiku 2,5 litru za
minutu, piicemz tolerance ¢ini £10 %. To znamen4, ze pritoky mimo interval 2,25 az 2,75

I/min jsou povaZovany za neshodné.

Mg¢éfteni probihalo standardné v rozsahu tlaku od 1 do 10 barti. Vzhledem k tomu, Ze
pratokové problémy byly jiz dfive zaznamenany béhem rutinni vystupni kontroly, nebylo
nutné provadét rozsahlé statistické testovani. Namisto toho byly pouze ndhodné vybrany
jednotky kust z riznych formovacich dutin, s cilem co nejrychleji identifikovat mozny zdroj
odchylek. V nésledujicim grafu je uveden pouze vyberovy soubor reprezentativnich méteni,
ktery ilustruje typické odchylky zjisténé béhem testovani. Kompletni ptehled namétenych

hodnot, nechtéla spolecnost zvetejnit.

Tabulka 3 — Namétfené hodnoty pritokt na vodni lavici

Priitok: 2,5 /min
Tolerance: 10%
cislo vzorku kavita reguldtoru 1 bar 2 bar 3bar 4bar Sbhar Gbar 7bar 8bar 9bar 10bar

1 1 2,20 2,18 2,18 24117 2,20 2,22 2,25 2,27 2,25 2,22
2 2 2,22 2,20 2,21 2,27 2,28 2,25 2,22 2,21 2,21 2,22
3 3 2,19 2,20 2,22 2,23 2,23 2,25 2,25 2,22 2,20 2,21

LL{min) (spodni hranice pritoku)| 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25

UL(max) {horni hranice pritoku) 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75

(vlastni zpracovani)
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Z tabulky je patrné, ze n¢které vzorky vykazuji hodnoty mimo stanoveny tolerancni rozsah,
zejména mensi hodnoty. Nejvetsi odchylky byly zaznamenany pfi nizsich tlacich, coz muze
naznacovat nespravnou reakci regulatoru na zménu tlakovych podminek. Hodnoty pratokt
se navic lisi 1 mezi jednotlivymi kusy, coz ukazuje na moznou variabilitu v geometrii nebo

sestaveni komponent.

Pro lepsi ptehled jsou vybrané hodnoty zobrazeny také v nasledujicim grafu:

3,00
2,90
2,80
2,70
2,60 ——1,1
2,2
2,50
3,3
2,40 ==Ll (min)
—— UL(max)
2,30
O - - - - %
. / &
2,20 === . ———
2,10
2,00 \ \
1 bar 2 bar 3 bar 4 bar 5 bar 6 bar 7 bar 8 bar 9 bar 10 bar

Obrazek 12 — Graf naméfenych hodnot pritoku

(viastni zpracovani)

Namétené hodnoty ukazuji, ze konkrétni kusy regulatorti nedosahuji pozadovaného vykonu.
Nejpravdépodobnéjsi pii¢inou mohou byt drobné rozdily v geometrii jednotlivych kavit
vsttikovaci formy nebo vlastnosti té€snici ucpavky, které ovliviiuji tésnost a deformaci pfi
zatizeni. Tyto skuteCnosti ukazuji na nutnost dalSiho provéfeni téchto komponent a

ptipadného zpiesnéni vyroby.
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10.2 Mérici zarizeni

Vzhledem k opakovanému vyskytu pritokovych odchylek vznikla potieba ovéfit i samotné
méfici zafizeni, na kterém testovani probihd. Pouzivana vodni lavice, na niz se provadi
vystupni i ovétovaci testy ventild, predstavuje hlavni nastroj pro méteni prutoku. Aby bylo
mozné vyloucit chybu méficiho systému, bylo provedeno kontrolni méfeni pomoci ru¢nich
pratokomeérti, které zajistilo oddé€leni kvality. Data z téchto méfeni nejsou k dispozici,

protoze vysledky byly zaznamenédvany pouze interné pro Ucely porovnani.

Tato ovéfovaci méfeni ukézala mirné odchylky mezi jednotlivymi metodami, pficemz
rozdily nebyly zésadni, ale opakovaly se u vice vzorki. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto
pfistoupit ke kalibraci vodni lavice, kterou provedl externi servis. Kalibrace potvrdila, Ze
zafizeni funguje spravné, a po uUpravé meéfici sestavy bylo méfeni opét uvedeno do

pozadované presnosti. Méfici zatizeni — vodni lavice je zachyceno na obrazku nize.

Obrazek 13— Méfici zafizeni vodni lavice

(vlastni foto z firmy)

Timto krokem bylo mozné vyloucit nepfesnost mefici techniky jako primarni pfic¢inu
problému, a dals$i pozornost byla zamétfena zpe€t na konstrukci a montdzni vlastnosti

samotného ventilu.
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10.3 Membrana ve voditku

Vrwe

Dalsi z moznych pfic¢in odchylek v pritoku byla hleddna u gumové membrany, kterd je
soucasti pohyblivého mechanismu ve voditku ventilu a plni kli¢ovou tésnici funkei. Tento
komponent je dodavan extern¢ a jeho kvalita miize mit ptimy dopad na spravnou funkci
ventilu pfi otevirdni a uzavirdni pratoku. Na obrdzku nize je zndzornéna sestava
smontovaného voditka, do n€hoZ je membrana vkladana pii montazi. Jeji ikolem je zajistit

stabilitu a t€snost vnitiniho systému, a tim pfispivat ke spravné regulaci pritoku.

Spustava jadrotésnéni Soustava vioZka/membrana

|

Smontované voditko

Obrazek 14— Umisténi gumicky voditka ve ventilu

(interni zdroj firmy)

Podezieni na vliv membrany vzniklo po zméné dodavatele, kdy byly zaznamenany drobné
rozdily ve vzhledu a tuhosti materidlu. Nové membrany ptlisobily opticky silnéji nez
puvodni, coz vedlo k hypotéze, ze vétsi tloustka by mohla omezit prutocny profil a tim

sniZovat samotny prutok.

Na zékladé toho byla provedena srovnavaci méteni pritoku u vzorkd osazenych riznymi

typy membran, a to jak na vodni lavici, tak pomoci ruéniho prutokoméru. Soucasné byla
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vyzadana technickd dokumentace od nového i piivodniho dodavatele a tyto parametry byly

porovnany.

Meéieni pratoku u ventilti osazenych ptivodni a novou membranou bylo provedeno pii tlaku
5 bar, ktery odpovida bézné praxi pii tomto typu kontrol. V nasledujici tabulce je uvedeno
reprezentativnich pét vzorki, které byly vybrany ndhodné¢ a ilustruji shodu vysledkii mezi

obéma typy membran.

Tabulka 4— Naméiené hodnoty pratokt ptivodni a nové gumicky

Pavodni ‘ Pratok [I/min] Nova Pratok [I/min]
Membrana 1 2,52 | Membrana 1 2,51
Membrana 2 2,48 | Membrana 2 2,48
Membrana 3 2,5 | Membrana 3 2,49
Membrana 4 2,47 | Membrana 4 2,47
Membrana 5 2,54 | Membrana 5 2,53

(vlastni zpracovani)

Vysledky testl ukazaly, ze rozdil mezi pritoky u ventilii s novymi a pivodnimi membranami
je zanedbatelny a vSechny se pohybovaly v obdobném rozmezi. Z technické dokumentace
rovnéz vyplynulo, ze i kdyZ nova membrana vykazovala vétsi tloustku, jeji material byl
mekci, a vysledné mechanické vlastnosti tak ziistaly v rovnovaze. Funk¢nost ventilu proto

nebyla zménéna a vliv membrany na priitok tak mohl byt vyloucen.

Na zaklad€ méteni bylo mozné n&které z moznych pficin pratokovych odchylek spolehlivé
vyloucit. Ta potvrdila, Ze membrana voditka ani méfici zatizeni nemaji zasadni vliv na vznik
neshod, a jejich technick¢é parametry odpovidaji stanovenym pozadavkim.
Zaroven se ukazalo, ze nejvétsi odchylky byly zaznamenany u priutoku ventili osazenych
uréitymi typy regulédtord, coz poukazuje na jejich kli¢ovou roli pti ovlivitovani funkénosti
ventilu.

Tyto poznatky tvoti dulezity zadklad pro navrh konkrétnich opatfeni vedoucich ke stabilizaci

prutokovych charakteristik a zlepSeni kvality vyroby.
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11 NAVRHY NA ZLEPSENI A STABILIZACI PRUTOKU

Na zéklad¢ analyzy prutokovych odchylek, ktera identifikovala hlavni problematické oblasti
vyrobniho procesu, je v této kapitole navrzena sada opatieni vedoucich ke zlepSeni kvality

a funk¢nosti vyrabénych ventild.

Pozornost je zamétena predev§im na optimalizaci téch ¢asti vyrobku a procesu, u nichz byly

odhaleny opakované odchylky nebo zvysSeny vyskyt neshod.

Navrhy vychazeji z kombinace technickych méteni, provoznich poznatkli a interni zpétné
vazby z vyroby i kontroly kvality. Cilem téchto krokt je snizit vyskyt neshod spojenych s
pratokem, zvysit stabilitu vyroby a omezit naklady spojené s opravami nebo vyfazovanim

vyrobkd.

11.1 Optimalizace regulatoru

Na zaklad¢ méteni a vyhodnoceni moznych pficin priutokovych odchylek bylo potvrzeno, ze
klicovym faktorem ovliviiujicim stabilitu pritoku je samotny regulétor. I pfesto, ze nekteré
mozné pticiny byly vylouceny, prutokové odchylky se nadale vyskytovaly. A to predevsim
u ventild s ur¢itymi typy regulatort. Z tohoto ditvodu bylo rozhodnuto zaméfit se na detailni

posouzeni této komponenty a navrhnout odpovidajici opatieni.

Jednim z doporucenych krokl je zkontrolovat, zda mezi vylisky z riiznych formovacich
dutin (kavit) nevznikaji rozmérové rozdily, které by mohly ovlivnit pritok. Vysledky méteni
totiz ukazuji na mirné rozptyly v naméfenych hodnotach mezi riznymi kusy. Je proto
vhodné provést dodatecné rozmérové ovéteni vyliskli z jednotlivych kavit — napiiklad
pomoci 3D skenovani nebo optické kontroly — a posoudit, zda nedochazi k systematickym
odchylkam. Na zaklad¢ téchto vysledkli bude mozné urcit, zda jsou nutné Gpravy. V této fazi
vSak neni navrhovana zména samotného tvaru kavit, ale pouze ovéfeni vyrobni pfesnosti a

jednotnosti.

Dalsim bodem je zkvalitnéni kontroly ucpavky, ktera je vklddana do regulatoru a zajiSt'uje
utésnéni bocnich otvorll. ZvaZzovana je moznost, Ze v nékterych piipadech doslo ke zhorSeni
vlastnosti materidlu v disledku prodlouzené doby skladovani, pfipadné k poskozeni pfi
manipulaci. U nékterych zacinajicich objednavek byly totiZz nalezeny starS$i dokumenty.

Doporucuje se proto:

e zpfisnit vstupni kontrolu (zejména tvrdosti a rozméri)
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e zavést evidenci stafi Sarzi a jejich rotaci podle data dodani (FIFO)
o kontrolovat celistvost a usazeni ucpavky piimo pied montdzi

Z hlediska samotného montazniho procesu je vhodné ovéfit, zda dochazi ke spravnému
usazeni regulatoru do téla ventilu. Doporucuje se vyuzit jednoduché kontrolni pomticky,
kterd by umoznila ovéfit spravnou pozici pred finalnim svarovanim — napiiklad ploSinu,

ktera spravnou polohu regulatoru zaruci.

Navrzena opatfeni s sebou nesou urcit¢ néjaké investice, jako je potizeni ploSiny, jeji
instalace, zaskoleni operatorti, a pfijmuti novinky do procesu. Mohou vsak vyrazné piispét
ke zvySeni stability pritokovych parametrd, snizeni zmetkovitosti a omezeni nédklada

spojenych s opravami nebo opakovanym testovanim.

11.2 ZlepSeni vyrobniho procesu

Vyroba vodniho ventilu zahrnuje nékolik na sebe navazujicich montaznich krok, které jsou
z€asti automatizované, z¢asti ruéné obsluhované. Z ptedchozi analyzy vyplyva, ze finalni
montaz patii mezi nejzatiZzengjsi faze vyroby, a zaroven vykazuje nejvyssi vyskyt neshod.
Diivodem je kombinace velkého poctu manudlnich ukoni, Casté manipulace a nutnosti
presného sestaveni vice komponent. Tato faze tak predstavuje vyznamné uzké misto v celém

procesu.

Na zéklad¢ sledovani vyroby a konzultaci s operatory i techniky bylo identifikovano n€kolik

oblasti, ve kterych by zlepSeni montaZniho procesu mohlo vést ke zvysSeni kvality 1 vykonu.
Reorganizace pracovisté a rozdéleni ¢innosti

V soucasném stavu se tii pracovnici podileji na zakladani dilti, odebirani hotovych kusi,
lepeni $titkli a doplinovani komponent. Pfi zvySené zmetkovitosti nebo pferuseni toku (napf.
pfi doplilovani materidlu) vSak Casto vznikaji kratké prodlevy, které snizuji plynulost

montaze.
Navrhované opatieni:

e Upravit pracovni postup tak, aby se jeden z pracovnikii vénoval vyhradné pouze

zakladani dilti a manipulaci s vystupem.
e Zbyli pracovnici by se stfidali mezi Stitkovanim a logistickou podporou.

e Zavedeni vizualiza¢ni tabule pro sledovani neshod v redlném case by zéaroven

umoznilo rychlejsi reakci pifi opakovanych vadach.
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ZvySeni kontrolnich moZnosti pfimo na lince

Dnes je funk¢nost ventilu testovana az po dokonceni celé montaZze. Pokud se vyskytne

neshoda, je nutné vyrobek bud’ opravit, nebo vyfadit, coZ znamena ztratu ¢asu 1 materialu.
Navrhované opatfeni:

e Zatadit jednoduchou kontrolni stanici pfimo do toku montaze (napf. vizudlni

kontrolu spravné pozice filtru a regulatoru).
o Vyskolit operatory na prvotni rozpoznani nejcastéjSich vad.

e Vyuzit svételnou signalizaci nebo digitalni odpocitadla k odliSeni dobrych a

chybnych kust.

Béhem pozorovani vyroby bylo rovnéz zaznamenano, ze pracovnici ¢eli ¢astym technickym
problémim, zejména v souvislosti s poruchami montazni linky a neefektivni manipulaci s
materidlem. Tim se rozumi dlouhé piechody mezi pracovisti nebo nevhodné zasobovani.
Tyto faktory maji pfimy dopad nejen na produktivitu, ale i na pracovni moralku obsluhy. I
bez podrobného ¢asového métfeni bylo mozné na zékladé praktického sledovani sestavit
odhad hlavnich zdroji neefektivity, jak ukazuje nésledujici graf. Ten byl vytvofen na
zékladé prostého pozorovani a méfeni se stopkami.

Odhad podilu pric¢in neefektivity montézniho procesu (na zékladé pozorovani)

Nedostatecné rozdéleni Cinnosti

Nedostatek standardizace postupu

Neefektivni manipulace s materidlem

Poruchy montazni linky

Obrazek 15 — Graf podilu pficin neefektivity montdzniho procesu
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(vlastni zpracovani)

Optimalizace samotného montazniho procesu, naptiklad modernizace karuselové linky nebo
zavedeni automatizovanych podavacl, by vyzadovala vysSi pocatecni investice do
technického vybaveni. Tyto zasahy rovnéz predpokladaji uzkou spolupraci s udrzbou,
upravou layoutu pracovisté a diikladné proskoleni obsluhy.

Navzdory témto nakladim a provoznim vyzvam je mozné ocekavat, ze jejich dlouhodoby
piinos v podobé zvysSené produktivity a niz§i zmetkovitosti tyto investice postupné

vykompenzuje.
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12 EKONOMICKE ZHODNOCENI{

Navrzena opatifeni v oblasti konstrukénich uprav a optimalizace vyrobniho procesu maji
potencial vyrazné ptispét ke zlepsSeni efektivity vyroby vodnich ventili. Kromé technického
pfinosu je vSak nezbytné zhodnotit i jejich ekonomicky dopad. V této kapitole je proto

provedeno vycisleni pfinosti z pohledu snizeni zmetkovitosti a zvySeni vykonu vyroby.

Udaje jsou zaloZeny na internich informacich a realistickych odhadech. PfestoZe nejsou
vSechny polozky vycisleny do detailu, poskytuje tento piehled dilezity rdmec pro

rozhodovani o pfipadné realizaci navrhovanych opatieni.

12.1 SniZeni zmetkovitosti

Jednim z klicovych problémt ve vyrobé je vyskyt neshodnych kust, které neprojdou
vystupni kontrolou kviili odchylkam v prutoku. V soucasnosti bylo zaznamenano piiblizné
14 000 kust ventili béhem poslednich 3 mésicii s timto typem neshody. Pro pfehlednost,

norma vykonosti pfedstavuje 2100 ks/sménu (4200 ks/den).
Pti primérné jednotkové cen¢ 364 K¢/ks predstavuje tato ztrata potencialni vyrobni Skodu
ve vysi:

14 000 ks x 364 K¢ =5096 000 K¢

Do této ¢astky nejsou zapocitany naklady na opravy, opakované testovani a manipulacni

¢innosti, které celkovou ztratu dale navysuji.

Pokud by diky navrhovanym upravam doSlo ke sniZeni zmetkovitosti alespoit o 50 %,

znamenalo by to pfimou usporu:
7000 ks x 364 K¢ =2 548 000 K¢

Tato Gspora predstavuje vyznamny argument pro realizaci navrhovanych opatfeni, nebot

ukazuje na rychly potencial navratnosti 1 pii konzervativnim scénéfi.

12.2 ZvySeni vykonnosti vyroby

Kromé¢ eliminace zmetkovitosti 1ze pozitivni ekonomicky dopad ocekévat také v oblasti
celkového vykonu vyroby. V ptedchozich ¢astech prace bylo uvedeno, ze skute¢ny vykon
nékterych fazi nedosahuje stanovené normy. Nejvyrazngji se to projevuje u findlni montaze

a montaze civek.
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Zvyseni vykonu téchto fazi — byt’ jen o desitky kusti za hodinu — by mélo v celkovém méfitku
vyznamny piinos. Pokud vezmeme jako ptiklad findlni montdz, kde byla norma 325 ks/hod

a realny vykon 280 ks/hod, ztrata Cini:

325 - 280 = 45 ks/hod
Pti dvousménném provozu a primérné délce smény 7,5 hodiny jde o:

45 ks/hod x 2 smény % 7,5 hod = 675 ks/den
Pti standardnich 250 pracovnich dnech ro¢né to piedstavuje:

675 x 250 = 168 750 ks/rok
I kdyby se podaftilo zkratit tuto ztratu jen o tfetinu, zvysi se rocni objem vyroby piiblizné o
56 000 ks, coz pti pramérné cené 364 K¢ odpovida potencialnimu zvyseni trzeb az o:

56 000 ks x 364 K¢ =20 384 000 K¢
Z toho vyplyva, Ze i drobné optimalizace, které zlepsi plynulost vyroby nebo zkrati Casové
prodlevy, mohou mit zasadni vliv na celkovou vykonnost podniku. V kombinaci s
pfedchozimi usporami ze snizeni zmetkovitosti se ekonomické névratnost investic jevi jako
velmi pfizniva.
Tyto Gdaje jsou pouze teoretické, jelikoz se zatim nepodatilo nalézt Gplnou optimalizaci

procesu.

12.3 Shrnuti ekonomického prinosu

Z provedeného ekonomického zhodnoceni vyplyva, Ze optimalizace vyrobniho procesu
vodnich ventilti — konkrétné snizeni zmetkovitosti a zvyseni vykonu nékterych fazi — mtze
pfinést vyrazny finan¢ni pfinos. Pouze v oblasti eliminace neshod u priitokovych hodnot se
odhaduje pfima tspora nékladii na Grovni vice nez 5 milioni K¢ ro¢né. K tomu se ptidava
potencial navySeni kapacity vyroby diky efektivnéjSimu vyuziti stavajicich zdrojl, jehoz
finan¢ni dopad miZe v idedlnim piipad¢ presdhnout 20 milion K¢ ro¢né.

Tyto vysledky ukazuji, Ze navrzené technické i organiza¢ni zmény maji realny ekonomicky
zaklad a jejich zavedeni mlize vyznamné piispét ke zvySeni konkurenceschopnosti podniku.

Soucasné se potvrzuje, Ze 1 zdanliveé drobné technické nedostatky, pokud nejsou vcas feSeny,
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mohou vést ke znacnym finan¢nim ztratdm. Ekonomicka analyza tak tvoii dalezity podklad

pro rozhodovani o dal$im postupu a piipadnych investicich do modernizace vyroby.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat vyrobni proces vodnich ventili ve spole¢nosti

Robertshaw CZ Limited, identifikovat pfiCiny vyskytu priatokovych odchylek a navrhnout

takova opatteni, ktera povedou ke stabilizaci kvality a racionalizaci vyroby.

Na zéaklad¢ analyzy jednotlivych vyrobnich fazi, technickych komponent a kontrolnich
mechanismu bylo zjiSténo, ze nejcastéjsi pricinou neshod v oblasti pritoku je konstrukce
plastového regulatoru a jeho tésniciho prvku — gumové ucpavky. Dil¢i vliv byl dale
pozorovan také v oblasti technického stavu vyrobni linky a organizace montaze. Ostatni
potencialni pficiny, jako napf. zména membrany ¢i nepfesnost méticiho zafizeni, byly na

zéakladé testovani a technické dokumentace postupné vylouceny.

V navaznosti na zjisténé skutecnosti byly navrzeny konkrétni optimalizacni kroky, a to jak
v oblasti technického feSeni regulatoru, tak i v rdmci samotného vyrobniho procesu.
Doporuceni se zaméiuji zejména na Upravu specifikace pouzitych materialti, presnéjsi
dohled nad rozmérovou konzistenci dilti a zefektivnéni montazniho procesu. Soucasti
navrhii je rovnéz pirehodnoceni organizace prace a udrzby na kli€ovych vyrobnich

pracovistich.

Ekonomické zhodnoceni navrzenych opatieni ukazalo, ze jejich zavedeni mize piinést
vyznamné Uspory — jak sniZenim zmetkovitosti, tak zvySenim celkového vykonu vyroby.
Tyto vysledky potvrzuji, Ze i1 cilend technickd analyza v kombinaci s jednoduchymi

organizanimi zménami muize mit zadsadni vliv na stabilitu kvality a hospodarnost vyroby.
Prace tak pfinasi konkrétni pfinos nejen pro zvoleny vyrobni podnik, ale i obecné jako
pfipadova studie technického feSeni problému kvality ve vyrobé. V budoucnu lze na

navrzena doporuceni navazat implementaci zmén a jejich vyhodnocenim v praxi.
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