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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zamétfuje na posouzeni vyrobnich rizik ve vyrobé pneumatik
na vyrobni hale HTC 2 ve spole¢nosti Continental Barum s.r.0. Teoreticka Cast se vénuje
popisu odborné problematiky vyroby a jejich rizik. V praktické ¢asti je feSeno konkrétni
uzké misto, které predstavuje prevulkanizovani plastt a pficiny jejich vzniku s naslednym
posouzenim rizik. Pro toto posouzeni byla vyuzita metoda FMEA a Ishikawa diagram.
Soucasti praktické casti jsou rovnéz navrhy opatfeni na zlepseni vybraného vyrobniho

procesu, jejichz cilem je minimalizace vzniku identifikovanych rizik a uzkych mist.

Klic¢ova slova: vyroba, riziko, analyza, Gzké misto, FMEA

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the assessment of production risks in tyre production on the
HTC 2 production hall at Continental Barum s.r.o. The theoretical part is devoted to the
description of the professional issues of production and their risks. The practical part deals
with the specific constraint represented by the over-vulcanization of tyres and the causes of
their occurrence, followed by a risk assessment. The FMEA method and the Ishikawa
diagram were used for this assessment. The practical part also includes suggestions for
improvement measures for the selected production process, aimed at minimising the

occurrence of the identified risks and constraints.

Keywords: Manufacturing, Risk, Analysis, Constraint, FMEA



Timto bych rad podékoval pani Ing. Romané Heinzové, Ph.D. za odborné vedeni bakalaiské
prace, cenné rady, vstficnost a trpélivost. Dale dé€kuji spolecnosti Continental Barum, s.r.o.
za umoznéni realizace této prace.

Pod¢kovani patii také vedoucim pracovnikim provozu HTC 2, vSem kolegim

a zam¢stnanctim, kteti mi vénovali sviij Cas a poskytnuli cenné rady pro tvorbu této prace.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG

jsou obsahov¢ totozné.



L UAYZ0.J ) TS A1
I TEORETICKA CAST 12
I VYROBA ..cureerenssessensessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 13
1.1 VYROBNI PROCES .....cvvieiitieeeiiieesiteeesiteeesiseesssseeasseessseesssseesssesesssesssssesssssessnssessnnns 13
1.2 VYROBNISYSTEM..cutiiiiiiiieitieeiieniieeieeeieeeteesseessseesseessseenseesnseesssessseesssesnseenseeanne 15
2 DRUHY VYROB....uuostesenetnsiesssssssessessesssssssssesssssssssssssesssssssssssessssssssessassssssses 16
2.1 PROJEKT ..ttt ettt ettt et s e e st e et eeenbeesnbeesnseesanee 16
2.2 KUSOVA VYROBA .....ooiiitiiietiieeiie ettt e e steeesaeeesaeessaaessaeeessseeessseeessseessseesnsens 16
2.3 SERIOVA VYROBA.......ccutiiiietieeiieeteeeteettesteesseesseeseessseesseessseesseesssesnseesssessseesses 17
2.4 HROMADNA VYROBA .....ooiiitiiiiiiieeiieeeieeesteeesaeeessseessseessseesssseesssesesssessnsseesnssens 17
3  RIZENi VYROB (MANAGEMENT VYROBY) ...uuuiirererererrerenssesssssessssesesanse 18
3.1 DRUHY RIZENI VYROB .....cciiuiiiiiiieeiieeetieesieeesteeesiaeeesseesaseessseeessseeessseesnsseesnsens 18
3.2 STIHLA VYROBA (LEAN MANUFACTURING) ..., 19
33 TEORIE OMEZENT (TOC) ...ttt st 20
4 MANAGEMENT RIZIK 22
4.1 RIZIKO ...ttt et e e ettt e e et a e e et e e e e ensaaeeeennnseeeas 22
4.2 KLICOVE POIMY K ANALYZE RIZIK ....eccvieiieruieereeniieeieenieeeseesseesnseesssesseesseesnseens 23
43 PROCES RIZENT RIZIK .....vviiiiiieeiiieeiieeeiee et et eesiaeeeiaeeeeeeeeveeesnveeesaveeenseeenneas 24
4.3.1  POSOUZENT T1ZIKA ....veeiieiiiiie et 24
432  Identifikace TiZiKa........ccoviiiiiiiiiiiieiiee e 25
4.3.3  ANALYZA TIZIKA cooeiieeiiieceeeeeee e e s e 25
434  HodNOCENT TIZIKA ....oooeeeiiiiiieeiiie e eeee e et 26
4.3.5  OSetfeni T1ZIKaA ...cc.ovveiieiiiee e e 27
4.3.6  MONIOTING TIZIKA ..eouviriiiiiiiiiiiriieieecet et 27
5  VYROBNI RIZIKA .29
5.1 METODY PRO RIZENT VYROBNICH RIZIK.......veeerurreeirreeeireeeireesreeesreeesnreeesnneesnnens 29
5.2 RIZENTKVALITY wooooooieeeeeeeeeeeeee et 32
5.2.1  Vyvoj managementu kvalitativniho fizeni ..........ccccooveeveniiniininiinicncnne 33
5.2.2  Koncepce Fizeni Kvality......coocuiieiiiiiiiiieiieceeee e 33
II PRAKTICKA CAST .34
6  PREDSTAVENI SPOLECNOSTL......cccouesuurererresrensessssssessessessssssssessassssssessassesssses 35
6.1 ORGANIZACNI STRUKTURA VYROBY SPOLECNOSTI ....cvveuvieaiiieiieeiieeiieeieeneneeaeens 36
6.2 BARUM—=HISTORIE ....ceetiutiiteeiiiieeeeniiteeeasitteeesnsteeesssseeessssseeessssnseesssnssneessssnseeens 37
6.3 POPIS VYROBNICH PROCESU ...ccuutieuiieniiieiieeiieeiee st eiteeiteesitesnteesaeesnneesenesseesnneenne 37

7  PREDSTAVENIi PRACOVISTE HTC 2 A ANALYZA
PROBLEMATIKY .43




7.1 PRACOVISTE LISOVNY tttuueeeteeetetteeneeeeeeeeeetaaaneaesesesesuusnneaesssesesmmnnnaaesesesemsennnns 43

7.2 POPIS PRACE VULKANIZACNIHO ZARIZENT ....cvviiiiiieciiieciie e e 44
7.3 POPIS PRACE OPERATORA LISU A PRACOVISTE VIZUALNI KONTROLY .........cceun.enn. 46
7.4 POPIS POSUZOVANE VYROBNI VADY ....uviiiiiiieeiiieeiieeeieeeeieeesneeesseeessseessssessnnens 47
7.4.1  Systém ,Barum zapisovani poruch® (BarZaPo)..........c.ccccceevveniiiiiieniennnnnn 47
7.4.2  Systém hlaseni a evidence vady 660D ..........ccceeovveiiiiiieiiiicie e 49
7.5 MECHANISMY VZNIKU VADY 06D ....c..oiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee et 50
7.6 ANALYZA VZNIKU VYROBNI VADY 06D .......cooviiiiiiiiciiieeee et 53
8  POSOUZENI RIZIK VYROBNI VADY 66D 58
8.1 POSOUZENI RIZIK POUZITIM ISHIKAWA DIAGRAMUL........ccovreereeerreeesereeenereeseneens 58
8.2  POSOUZENI RIZIK POUZITIM METODY FMEA ........ccoooiiiiiieeeeeeee e 60

9  VYHODONOCENI PROBLEMATIKY A NAVRHY NA ZLEPSENI
VYROBNIHO PROCESU 65
ZAVER ...uveerresressessesssessessssasssessessessasssessassases 70
SEZNAM POUZITE LITERATURY 71
SEZNAM OBRAZKU ......ooverrerrrerrrerrersenns 73
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 75
SEZNAM PRILOH..........cocevvevrrerrerrenrene 76

SEZNAM DIAGRAMU.....cuoverrerrrnsressnsssssasssssssesssssssssssssssssasssessssssssssessssssssssassssssasssassens 77




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 11

UvVOD

I v dnesni dobé, ktera je zaméiena na ekologii a udrzitelnost je tieba vyrabét produkty
v gumarenském a chemickém pramyslu, bez kterych si bézny chod spolecnosti Ize jen té¢zko
predstavit. Gumarensky prumysl sice stale predstavuje ekologickou vyzvu, ale probihajici
inovace vyrazné zlepsuji jeho environmentalni profil. Alternativni suroviny snizuji spotfebu
fosilnich zdrojii, moderni vyrobni procesy snizuji spotfebu energie, vyrobni technologie
se stale inovuji a zlepSuji ve smyslu pouzivani vhodnéjSich surovin, del$i Zivotnosti

a funk¢nosti veskerych produkti.

Vyroba pneumatik je procesem velmi slozitym a je nutno brat velky ohled na to, aby vyrobky
byly nejen zpracovavany co nejSetrnéji k zivotnimu prostfedi, ale dilezitd je také
co nejpreciznéjsi kvalita, jelikoZ pneumatika je zdsadnim Cinitelem pii bezpecnosti jizdy
u vSech druht dopravnich prostiedki. Je proto pro kazdého z nas zcela jisté¢ zadouci zvolit
pneumatiky, které jsou schopny svymi vlastnostmi tyto skute¢nosti naplnit. To predevsim

diky uziti modernich technologii a neustdlému sméfovani kuptedu.

Spole¢nost Continental Barum s.r.o., kde bude tento vyzkum provadén, se bezesporu
dlouhodobé¢ snazi vylepsovat veskeré vyrobni a legislativni procesy stejné také vyvazovat

Setrny pfistup s nejvyssi kvalitou. Stale se zaméfuje na minimalizaci vyrobnich chyb

a zmetkovosti, ¢imzZ se fadi k zdsadnim hra¢lim na poli udrzitelného rozvoje v tomto odvétvi.

At uz se jedna o kterykoliv vyrobni proces, vZdy je nutno pocitat s tim, Ze s sebou nese urcita
rizika, kterymi je nutno se intenzivné zabyvat, jelikoz jejich vliv na chod podniki

je podstatny.

Procesy posuzovani a analyzy rizik nepfedstavuji jen zaleZitosti preventivnich charakterd,
jedné se soubézné 1 o idedlni ptilezitost odhalit uzkd mista ve vSech internich a externich

odd¢€lenich a efektivné je tesit, nebo jim piedchazet.
Minimalizovani ztrat a proces zlepSovani jména podniku spolecné s neustalym zlepSovanim
je zcela jisté prioritou pro kazdou spolecnost, jejiz vizi je udrZitelnost, efektivita, ziskovost

a spokojenost zdkaznikl s vyslednym vystupem, ¢imz mohou byt produkty, nebo sluzby.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Pojem vyroba predstavuje ¢innost, kterou dana firma provadi za tcelem zisku. Vysledkem
této Cinnosti je bud’ samotny vyrobek, nebo v nékterych piipadech muze byt vystupem
sluzba. Vyrobni vystupy tedy lze rozd¢€lit na hmatatelné a nehmatatelné statky (Tomek,
Vavrova, 2000).

Vyroba je taktéz proces zmény. Dochézi zde k pfeméné surovin na produkty. K tomuto
procesu je tieba kromé surovin, energii a technologickych postupt také dostatek lidskych
zdrojii. Pro spravné rozvrzeni a naplanovani vyroby je pro podnik stézejni, aby byly
zodpovézeny otazky typu: ,,Co se bude vyrabét? , Jak se bude vyrabét?* , Pro koho se bude
vyrabét?* a ,, Kde se bude vyrabét?. Duilezité je taktéz ur€eni odpovédnosti za dany usek
vyroby, ovéteni, zda je podnik schopny splnit zaddni a dostat svym zavazkim. Za klicovy
prvek se povazuje motivace zaméstnancu a taktéz vhodna navaznost a spravna koordinace
mezi jednotlivymi vyrobnimi procesy, jez jsou na sebe navazné (Tomek, Vavrova, 2000).
Tomek a Vavrova také zminuji, Ze vyroba je rozhodujici soucasti hodnototvorného fetézce.
Uvadi také trojuhelnik vazeb: poptavka — potfeby zdkaznika — uzité technologie, jimz lze

zajistit ekonomickou existenci firmy (Tomek, Vavrova, 2014).

Vyrobek

Kone¢ny vystup, ktery podstoupil vSechny kroky vyrobniho procesu a je pfipraven
k expedici a naslednému prodeji. V gumarenském prumyslu lze za takovy vystup oznacit
hotovou a fadné zkontrolovanou pneumatiku. Vyrobky je také moZné rozdélit dle

nejriiznéjsich kritérii, jak podle zpracovani, tak zptisobu pouziti (Ketkovsky, Valsa, 2012).

1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces miizeme dle Tomka a Vavrové chapat jakozto sled vybranych ¢innosti dle
vyrobnich systémi daného podniku, pfi kterém se vstupni zdroje pfeméiiuji na vystupy, mezi
které Ize zaradit produkty, nebo sluzby. StéZejni pro toto fungovani je ovSem predpoklad,
ze vyrobni proces bezpodminecné prokazuje efektivitu. (Tomek, Vavrova, 2014)
Vyrobni proces lze zaclenit do nésledujicich tii fazi:

- Pfedzhotovujici — vyroba dila potiebnych pro nasledné kroky produkce

- Zhotovujici — zpracovavani polotovart

- Dohotovujici — produkce hotovych vyrobkt

(Tomek, Vavrova, 2000).
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Chromjakova povazuje spravné nastaveny a zorganizovany vyrobni proces za zaklad
spravného fungovani kazdé spolecnosti. Jedna se o ¢innosti, které jsou vzajemné propojené
a slouzi k pfeméné vstupti na vystupy. Vysledkem procesu je splnéni pozadavki a potieb
zékaznikili, od ¢ehoz se odviji zisk. Za diilezitou soucast vyrobnich procest Ize povazovat
pribézné zjistovani téch vyrobnich Cinnosti, které se ve vysledku projevuji jakozto ¢innosti
pro podnik neefektivni a s vyhledem do budoucna mnohdy i ztratové. Na zaklad¢ této
prubézné identifikace lze zvazovat ¢i aplikovat eliminaci nebo minimalizaci dané vyrobni
¢innosti. Lze tak ucinit transferem daného procesu do jiného vyrobniho zavodu, v zajmu
zachovani konkurenceschopnosti, ristu a likvidity spole¢nosti (Chromjakova, Rajnoha,

2011).

Casové aspekty vyrobniho procesu
Chronologické perspektivy vyrobniho procesu jsou dle Ketkovského a Valsy nésledujici:
a) Casové usporadani vyroby. Zde jde o nastaveni ¢asové posloupnosti jednotlivych,
na sebe navazujicich vyrobnich procesi.
b) vyrobni a dopravni davky, coz predstavuje soubor ¢asti, vyrabénych spolecné.
c) pribéznd doba vyroby. To ptedstavuje ¢as potfebny k uskutecnéni vyrobniho
procesu urcitého vyrobku.
d) Sménnost je hodnota vyjadtujici, v kolika pracovnich sménach ¢i dnech je vyroba
realizovana. Je to jeden z diilezitych dil¢ich cilti fizeni vyroby.
e) Vyuziti vyrobnich kapacit. Stoprocentni vyuziti vyrobnich kapacit neni dosazitelné,
je ale idedlnim cilem fizeni vyrobniho procesu.
f) Prostoj pracovisté je Casova hodnota, urcujici, po jakou dobu ma urcité pracovisté
zastavenou vyrobu.
g) Rozpracované (nedokoncené) vyroby. Ta je méfena v penézich a urcuje Uroven

fizeni vyroby (Ketkovsky, Valsa, 2012).

Prostorové a organizacni usporadani vyrobniho procesu

Prostorové a organizacni uspoiadani vyrobniho procesu jsou na sebe dle Ketkovského
a Valsy navazany a vzdjemné¢ se ovliviiuji. Prvnim jsou materidlové toky a druhym
uspofadani pracovist. U materidlovych tokd zalezi na rychlosti, vzdalenosti a plynulosti

pfepravy. Moznosti uspofadani pracoviste je n€kolik a jsou pfedstaveny nasledovné:



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 15

1. pevna pozice vyrobku, coz znamend, ze vyrobek zlistdva na jednom misté a presunuji
se pracovnici, nebo stroje a zafizeni.

2. technologické uspotadani. Zde jsou vytvareny skupiny podobnych strojii a vyrobky se dle
potieby pfesouvaji mezi pracovisti.

3. pracovisté jsou usporadana do skupin neboli bun¢k tak, aby ¢asti vyrobniho procesu byly
uskuteciiovany na jednom misté a vyrobek se nemusel mezi jednotlivymi pracovisti
presunovat.

4. usporadani predmétné, kde jsou danad pracovisSté fazena tak, aby se vyrobky mezi

jednotlivymi pracovisti, pokud mozno, piesunovaly co nejméné (Ketkovsky, Valsa, 2012).

1.2 Vyrobni systém

., Vyrobnim systéemem rozumime soubor vybranych technik primysloveho inzZenyrstvi,
nastrojit managementu a metod ,,stihlé vyroby*“, které podporuji dosazeni podnikatelskych

cili firmy“ (Tucek, Bobak 2006).

Podnikovy vyrobni systém taktéZ zajiSt'uje realizaci vyroby. Faze vyrobniho systému jsou
dle Tomka uspotfadany ve vyrobnim procesu, ktery je organizovan dle konkrétniho typu
vyroby. Z celé tady vlastnosti vyrobniho systému jsou charakteristické zejména kapacita
a elasticita. Kapacitou se rozumi moznosti vykonu v urcitém Casovém useku a elasticita

ptredstavuje flexibilitu dané vyrobni jednotky (Tomek, Vavrova, 2007).

Zékladnimi prvky vyrobniho systému jsou dle Tucka vstupy, vystupy a zpétnd vazba,
z ¢ehoz vyplyva, Ze cely podnikovy systém lze v zasad€ popsat tfemi primarnimi pojmy.
Pojmem vstupy se rozumi materidl nebo sluzby a také jimi miizou byt energie, polotovary,

paliva ¢i lidské pracovni sila (Tucek, Bobak 2006).

Naopak pojem vystupy predstavuje zbozi dle pozadavki vybraného trhu, pod kterym si lze
predstavit materialni i nematerialni produkty, coz miize ptedstavovat sluzby. Zpétnou vazbu
pak predstavuji zejména informace Cerpané ze zkuSenosti s piedchozi vyrobou (napf.
potfeba zménit nastaveni stroje) a finance ve formé reinvestice zpét do vstupniho prvku.

(Tomek, Véavrova, 2007).
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2 DRUHY VYROB

Vyrobu Ize dle Ketkovského délit nékolika zptisoby. Podle plynulosti vyrobniho procesu na
plynulou a pterusovanou, podle mnozstvi, poctu a druhu vyrobkd na kusovou, sériovou

a hromadnou (Ketkovsky, Valsa, 2012).

Plynulé vyroba se uskutecnuje napiiklad v ptipad¢ zpracovani ropy nebo vyroby elektrické
energie, probihd nepietrzité s na sebe navazujicimi sménami. PieruSovana vyroba je typicka
tim, ze probiha v urCitém casovém useku denni doby s prerusenim naptiklad béhem noci

¢i vikendu (Ketkovsky, Valsa, 2012).

K déleni vyroby na kusovou, sériovou a hromadnou Ize dle Ketkovského tvrdit, ze se neda
jednoznaéné fict, ze v ramci jednoho podniku existuje pouze jeden z téchto druht vyroby.
I v podnicich s hromadnou vyrobou se mohou vyskytovat provozy s kusovym druhem
vyroby, napiiklad oddéleni udrzby (Ketkovsky, Valsa 2012). Kavan k rozdéleni vyroby

na kusovou, hromadnou a sériovou definuje jesté ¢tvrty druh, ¢imz je projekt (Kavan, 2002).

2.1 Projekt

Projektem rozumime proces vyvoje a planovani nového druhu vyrobku, nebo navrh
a naslednou montaz vyrobnich linek, ¢i strojovych zatizeni. Projekt je charakteristicky tim,
Ze ma pevné stanoveno datum zacatku a ukonceni. Mezi nezbytné soucasti projektu se taktéz
fadi zpracovani néleZitosti projektu, vy€lenéni finan¢nich prostfedkii, ur¢eni fesitelského

tymu a zpracovani logického ramce, jehoZ bude pro projekt uzito (Kavan, 2002).

2.2 Kusova vyroba

Kusovou vyrobou se oznacuje produkce mensiho poc¢tu produktl. Je nakladnéjsi nez ostatni
charakteru. V nékterych piipadech se miZzeme setkat i s Upravou strojnich zatizeni do takové
podoby, aby tato zafizeni byla schopna vyrobek vyprodukovat pfesné¢ dle poZadavki
zékaznika, coz zna¢né€ ovliviiuje naro¢nost fizeni tohoto druhu vyroby. Kusovou vyrobu Ize
dale podrobnéji ¢lenit na opakovanou kusovou vyrobu, pii které dochazi k repetici produkce
a také na neopakovanou kusovou vyrobu, pii které k opakovani nedochazi (Ketkovsky,

Valsa, 2012).
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2.3 Sériova vyroba

V sériové vyrobe dochazi k produkci vyrobkl v davkach, po dokonceni dané vyrobni davky
dochazi k navazani vyroby davkou dalsi. Pokud se tyto vyrobni procesy ve formé davek
opakuji a navazuji na sebe plynule, 1ze to oznalit za rytmickou sériovou vyrobu. Pokud

je ovSem pozorovan opak, hovotfime o sériové vyrob¢ nerytmické (Kerkovsky, Valsa, 2012).

2.4 Hromadna vyroba

Jedna se o vyrobu vysoce automatizovanou a dle zdzemi podniku co nejvice efektivni.
Vétsinou se jedna o nepfetrzity provoz, ¢imz se vyrobni linky a stroje vyuzivaji
na maximum. Dochéazi k vystupu v podobé néckolika kust stejného vyrobku pro vice
zakazniki. Naklady na provoz jsou mensi, jelikoz vyroba nepodléhd zdlouhavym procesiim
zmén a lze provést nenarocné prenastaveni v krat§im casovém horizontu. To vSe pfispiva

k co nejvyssi mozné efektivité proudové vyroby (Ketkovsky, Valsa, 2012).
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3 RIiZENI VYROB (MANAGEMENT VYROBY)

., Rizeni vyroby je ¢innost, kterd tradicné spada pod tisek vyroby; jen malo

podnikii tuto ¢innost zarazuje pod logistiku. Postaveni v ramci organizacniho schématu
zde vSak neni podstatné, nebot jak vyroby, tak logistika poskytuji vstupy pro proces
planovani a rizeni vyroby *“ (Lambert, Stock, Ellram 2005).

Dle Tucka lze tfizeni vyroby definovat jako aktivitu manazerského vedeni ve vyrobnich
systémech, jejimz primarnim cilem je zabezpecit spravné fungovani vyrobniho procesu

a nasledné zlepsit vesker¢ ¢innosti s naslednou formou rozvoje (Tucek, Bobak, 2006).

3.1 Druhy Fizeni vyrob
Strategické Fizeni vyroby

Strategické fizeni firmy je zakladni strategii kazdého podniku. K dobrym strategickym
rozhodnutim je potieba kvalitni analyza okoli ale také vlastnich moZnosti. Strategie
predstavuje nejen vybér sluzeb ¢i vyrobkl v oboru, ale i ohled na pozadavky zakaznikd,
dobré znalosti potieb trhu a schopnost odhadnout tyto potieby dlouho doptedu. Strategicky
management vyroby je charakterizovan posloupnosti vyrobek, zdroje, konkurenéni pozice

(Tomek, Vavrova, 2007).
Operativni Fizeni vyroby

Operativni fizeni je nejnize v hierarchii fizeni. Je postaveno na praci s aktualnimi
informacemi, rychlém rozhodovani, a feSeni nastalych situaci. Dle Tomka jde
o bezprostfedni fizeni, zpravidla kratkodobé, kdy kol musi byt splnén pii nastalych
podminkach a aktualné¢ dostupnych zdrojich. Jedna se zejména o feSeni téchto otazek:
co vyrabét, co je tfeba organizovat, jaké bude organiza¢ni uspotfadani a zpusob fizeni

(Tomek, Vavrova, 2000).
Taktické Fizeni vyroby

Dle Tomka je ukolem taktického fizeni vyroby realizace strategie, ktera by zajistila
konkurencni vyhodu ve vyrobnim systému. Rozhoduje se zde o vyrobku samotném,
o organizaci vyrobniho procesu i o vybaveni vyrobniho systému. Strategickych postupt

mize byt nekolik: zajistit si prioritni pozici v ndkladech a zajiSténi této pozice odliSnosti



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 19

nebo jedine¢nosti. Mlize se jednat o jedinecnost v kvalité ¢i v originalité produktu (Tomek,

Vavrova, 2000).

Ketkovsky s Valsou udavaji, ze cilem fizeni vyroby je docileni co nejlepsiho fungovani
vyrobnich systému v dané spolecnosti, dle jejich konkrétnich stanovenych cilii. Za dilezité
je povazovana spravnad Casova a prostorova koordinace vSech ucastnikli, podilejicich se
na vyrob&. Podnikova strategie ve spole¢nosti by méla mit vzdy jasné vytyCeny cile fizeni

vyroby a dbat na jejich plnéni (Ketkovsky, Valsa, 2012).

Chromjakova uvadi, ze fizeni a organizace vyroby jsou v dneSni dobé Casto spojovany
s pojmem S§tihld vyroba. Toto pojeti je ve vyrobnich spektrech povazovano velmi dobie
znamé, jelikoz mezi odborniky zoboru predstavuje frekventné wuzivany pojem

(Chromjakova, Rajnoha, 2011).

3.2 Stihla vyroba (Lean Manufacturing)

Stihla vyroba predstavuje systém, jehoZ principem je dosaZeni optimalizace vyrobnich
zaméstnancu a jejich aktivni podileni se na procesech zlepSovani (Chromjakova, Rajnoha,

2011).

Podle Jiraska: ,,Stihla vyroba je serizena na ekonomii velkého méitka (economy of scale),
trebaze pri tom obménuje produkci podle zdkaznickych potreb (customizing),
a to v pomerech, kdy konkurence prestupuje na novy, vyssi stupen. Je zaloZena na strategii

vypjatého umocnovani casu a hodnotové tvorby ““ (Jirasek, 1998).

Cilem metod §tihlé vyroby je zkraceni doby vyroby, snizovani vyrobnich zasob, sniZovani

vyrobnich nakladf, zvySeni kvality a zmenSeni vyrobnich prostor (Tomek, Vavrova, 2014).

JakoZto zédkladni pilif syst¢tmu lean lze vnimat definovani bodu souasného stavu
a planovani jeho zlepSeni do bodu ideélniho, tedy do idedlniho stavu. Definovanim toho,
co lean neni, se zabyval Mark Graban a vytvofil pojem L.A.M.E., tedy v piekladu

»hespravné provadény lean (Patermann, 2022).

Zakladnimi principy metody lean je co nejvetsi omezeni neefektivity a plytvani. Patermann
uvadi tfi hlavni neptatele lean prostfedi, jimiz jsou japonské vyrazy Muda, Mura a Muri

(Patermann, 2022).
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Pojem ,,Muda“ oznacuje plyvani, tedy cokoliv, co spotfebovava zdroje, ale neptinese Zddnou
pfidanou hodnotu. Jde napiiklad o nadbyte¢nou vyrobu, ¢i opravy. ,,Mura“ vyjadiuje
nevyvazenost a nerovhomeérnost. Témi mohou byt nepravidelné dodavky, které v dasledku
vedou naptiklad ke stresovému zatizeni pracovnikl a neefektivité. ,,Muri“ pak znamena
pretizeni, a to jak lidi, tak zdroji nebo systému. Zdroje jsou tlaeny za moznosti svych
kapacit, coz vede ke zvySenému riziku poruch, chyb, zranéni, ¢i snizeni kvality vyroby

(Patermann, 2022).

Lean Manufacturing 4.0

., Lean Manufacturing 4.0" se zabyva technologickym vyvojem, kterym Lean prosel
v poslednim desetileti, a tim, jak jej mohou v blizké budoucnosti zménit soucasné tendence

Prumyslu 4.0 s inteligentnimi a propojenymi tovarnami ‘““ (Brau, 2016).

3.3 Teorie omezeni (TOC)

Teorie omezeni je manaZersky piistup, ktery se soustfedi na rozvoj podniku a maximalizaci
hodnoty sméfujici k dosazeni hlavnich cild. Filozofie TOC ma vlastni prostiedky k orientaci
v podnikové realité. Je vhodna piedev§im ve vyrobé, distribuci, marketingu, pfi zméné
rozhodovani v procesu zlepSovani ¢i identifikaci a feSeni nejriznéjSich problémil
v organizaci. Planovani a fizeni vyroby v principech TOC spoc¢iva hlavné v odhaleni izkého

mista a podfizeni ostatnich prvkil systému tomuto mistu (Tucek, Bobak, 2006).

wKlicovou myslenkou Teorie omezeni (TOC) je to, Ze kazdy systém obsahuje minimalné jedno
uzké misto — omezeni. Kdyby tomu totiz tak nebylo, tak systém produkuje neomezené
mnozstvi toho, o co usiluje. Protoze omezeni je faktorem, ktery limituje systém v dosahovani
vys$Sich vykonu, potom manazer, ktery chce dosahovat vyssiho zisku, musi nezbytné nutné
Fidit toto omezeni. Ve skutecnosti nemame na vybér. Bud my ridime omezeni, nebo omezeni
7idi nas. Omezeni urcuje vystup systéemu, at’ si to prizname a vidime ho, ¢i nikoliv. Kazdy
system predstavuje retez, u kterého ma smysl vénovat pozornost predevsim nejslabsimu

¢lanku — omezeni. “ (Interni zdroj Continental Barum, s.r.0.).
Drum - Buffer — Rope

Metoda Drum-Buffer-Rope je metodou z principu TOC, ktera slouzi k maximalizaci vykonu

s co nejvetsim ohledem na tzké misto. Cilem prvku Drum (Buben) je vyuzit nejslabsiho
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mista jako bubnu, ktery urcuje rytmus celé vyroby. Prvek Buffer (Naraznik) ma za ukol drzet
ochrannou zasobu tak, aby pracovist¢ mohlo udrzet plynuly vykon vyroby a prvek Rope
(Lano) je jakymsi signadlem nebo informaci, kdy spustit vyrobu. Jde o to, aby nevznikaly

zbyte¢né nadzasoby a pracovalo se pouze na spravnych zakazkach (Tucek, Bobak, 2006).
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4 MANAGEMENT RIZIK

Management rizik pfedstavuje soubor ¢innosti a opatfeni, jez jsou provadény za ucelem
hodnoceni a ovladani rizik. Hlavnim cilem fizeni rizik by mé¢lo byt predchazeni nehodam
a katastrofam soub&zné s minimalizaci, ¢i ptfipadnou eliminaci nezaddoucich nasledkd.
V nékterych svétovych spolecnostech je fizeni rizik rozdélovano do tii stézejnich kategorii,
které maji strategicky, operativni a finan¢ni charakter. Toto déleni rizik vyzaduje jako
u kazdé jiné vétsi, ¢i menSi spolecnosti bedlivé dodrzovani zékoni daného statu,
bezpecnostnich vyhlasek a regulaci spole¢né s peclivym prehledem nad finanénim trhem.
(Aven, Vinnem, 2015).

Management rizik utvaii systematicky proces, jehoZz cilem je urceni zavaznosti ovlivnéni
cilti dané spolec¢nosti. StéZejnim je vymezeni potencionalnich rizik, uréeni pravdépodobnosti
a jejich konsekvence. Cely proces je zakoncen finalnim stanovenim urovné rizika (Popov,
Lyon, Hollcroft, 2016).

Podle autorti:

,,Hodnoceni rizik se snazi odpovédeét na nasledujici otdzky:

Co se miize stat a proc?

Jaké jsou nasledky?

Jakda je pravdépodobnost jejich budouciho vyskytu?

Existuji faktory, jez by zmirfiovaly diisledky rizika, nebo snizZily pravdeépodobnost vzniku?

Je uroven rizika tolerovatelna a vyzaduje hlubsi opatreni? ““ (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

4.1 Riziko

K historii pojmu ,,riziko* se da uvést, ze pochdzi z italStiny, kde se vyskytuje ve formée
,Isico®. V sedmnactém stoleti byl tento pojem udajn€ hojné pouzivan v namoini plavbé
a popisoval ta konkrétni nebezpeci a nepfijemnosti, které byli namoinici nuceni
pfi namoinich plavbach podstupovat (Smejkal, Rais, 2013).

Smejkal a Rais také uvadi, Ze neexistuje jedna obecné uznavana definice, pojem riziko se da
definovat riznymi zplsoby dle uhlu pohledu. Z hlediska problematiky ftizeni rizik
podnikatelskych Ize vychazet z chapani rizika jako moZnosti, Ze s urcitou pravdépodobnosti
dojde k udalosti, jez se lisi od predpokladaného vyvoje situace. Riziko ale nelze chépat
pouze jako pravdépodobnost, protoze zahrnuje také kvantitativni rozsah dané udalosti.

(Smejkal, Rais, 2013).
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Dle Bozka lze riziko definovat jako jistou pravdépodobnost, Zze nastane udalost, ktera
se odliSuje od predpokladaného vyvoje a mlze mit nepfiznivy vliv na budoucnost
na movitém, ¢i nemovitém majetku, lidském zdravi, nebo mtize poskodit Zivotni prostredi
(Bozek, 2018).

Smejkal a Rais tvrdi, Zze riziko lze definovat napfiklad jako kombinaci miry
pravdépodobnosti udalosti a nasledkil, ztratovou funkci stiedni hodnoty, nebo hrozbu
Spatného rozhodnuti (Smejkal, Rais, 2013).

Pro vyjadieni rizika tedy neni jedna univerzalni definice, ale Ize jej vyjadrit a definovat

riznymi zpasoby a klasifikovat dle jeho Grovné.

4.2 Klic¢ové pojmy k analyze rizik
Aktivum

Aktivum je vSe, co tvofi pro danou spole¢nost hodnotu, ktera by mohla byt snizena rizikem.
Aktivem tedy miZe byt jak nemovitost ¢i penize, tak povést firmy ¢i dobfe proskoleni
a zkuSeni pracovnici. Hodnota aktiva je subjektivni, podle toho, z kterého uhlu je hodnocena

(Smejkal, Rais, 2013).
Bezpecnost

Bezpe¢nost je stav, kdy riziko ohroZeni Zivota ¢i zdravi lidi aktivem je omezeno
na piijatelnou troven. Je to vlastng jakasi jistota, Ze nenastanou nezadouci udalosti, pokud

budou naplnény urcité okolnosti (Bozek, 2018, Smejkal, Rais, 2013).
Hrozba

Hrozba je potencionalni pfi¢ina nezddouci udalosti, kterd by mohla mit vliv na aktiva nebo
poskodit spolecnost jako celek. Hrozby mohou byt jak imysIné, tak ndhodné a pfic¢inou
muiize byt jak ptirodni, tak lidsky faktor. Uroven hrozby se hodnoti podle nékolika faktort
(Bozek, 2018).

Nebezpecdi

Nebezpeci je podobnou veli¢inou jako hrozba, pouziva se v technickych sférach. Znaci
vnitini vlastnosti zdroje nebezpeci, jako hoflavost, vybusnost, toxicita. Podle zpusobu

pusobeni na aktivum Ize nebezpeci délit na pfimé a neptima (Bozek, 2018).
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Nejistota

Nejistota je nedostatek informaci o riziku, které mtize ovlivnit budouci vyvoj nebo vysledky.
Nemusi se jednat pouze o nedostatek informaci, ale také o jejich proménlivost v kratkém
case. Rizikem se tedy stava nedostatek jistoty a efektivni fizeni s touto nejistotu musi byt

schopno pracovat (Bozek, 2018).
Chyba

Chyba je jakakoliv neshoda mezi teoretickou hodnotou a vysledkem v praxi. Konkrétni

systémové nebo 1 lidské selhani, které mize spustit nezadouci udalost (Bozek, 2018).
Nezadouci udalost

Skutecny vyskyt negativniho jevu. Nezadouci udalost je nasledkem chyby. V oblasti

technologii se pro tento vyraz pouziva spiSe pojem havarie (Bozek, 2018).

4.3 Proces rizeni rizik

Ptedstavuje systematicky postup, jehoz cilem je posouzeni, identifikace, analyza, hodnoceni
a oSetfeni rizika s jeho naslednym monitorovanim. Tato rizika mohou ovlivnit jak projekt,
tak 1 samotnou ¢innost spolec¢nosti (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Rizeni rizik musi brat v ivahu viechny mozné faktory, které mohou ovlivnit schopnost
spolec¢nosti dosdhnout vytyceného cile. Rozhodnuti, které z téchto faktort jsou dilezité,
zavisi na vizi a cilech konkrétniho podniku (Aven, Vinnem, 2015).

Dle Bozka se jednd o uplatiiovani postupii a praktik pfi posuzovani rizika, analyze vynosu
a ndkladt, vybéru implementovanych prvki, testovani a nasledné také hodnoceni efektivity
zavedenych opatfeni (Bozek, 2018). Jednotlivé slozky tohoto procesu jsou podrobnéji

popsany nize.

4.3.1 Posouzeni rizika

Proces posuzovani rizik zahrnuje nékolik krokid. Dle normy ISO 31010/ ANSI/ASSE
7690.3-2011 jsou jimi identifikace rizik, analyzy rizik a hodnoceni rizik (Popov, Lyon,
Hollcroft, 2016).

Vybér zpasobu hodnoceni rizik zavisi na dostupnych datech, zdroji a ¢asu, cili hodnoceni

a na vySi pozadované piesnosti zaveérd. Nastrojem, ktery je pro tuto ¢innost vyuZivan
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nejcastéji je matice rizik. Vybér konkrétni matice by mél byt proveden jesté pied zahajenim

posuzovani (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

4.3.2 Identifikace rizika

., Identifikace rizika [Risk Identification] reprezentuje proces zjistovani pari
nebezpeci/zranitelnost a definovani jejich charakteristik. Analogickymi terminy jsou
identifikace nebezpeci, tykajici se zjistovani spektra moznych ohrozZeni, ¢i identifikace
zranitelnosti, spocivajici ve stanoveni souboru zranitelnosti aktiva v relaci k nebezpecim *

(Bozek, 2018).

Kazdé nebezpeci ptedstavuje urcité riziko. Aby mohlo byt riziko hodnoceno, musi byt
nejprve identifikovéno. ,.Identifikace rizik je definovana jako proces hledani, rozpoznavani
a zaznamenavani rizik. Jejim cilem je urcit, co by se mohlo stat a/nebo jaké situace by mohly
ovlivnit systém nebo organizaci* (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016). Pti identifikaci rizik
je nejdualezitéjsi urcit, co by potenciondlné mohlo ohrozit nebo ovlivnit proces ¢i spole¢nost.

Néktera rizika lze identifikovat na zdklad€ jiz ziskanych zkuSenosti z minulosti, jina

wewvr

vvvvv

1 potencionalnich rizik. NejbéznéjSimi z mnoha existujicich metod identifikace rizik jsou
napf. brainstorming, kontrolni seznamy, pifedpisy, analyzy pracovni bezpecnosti.
V nékterych piipadech se k identifikaci rizik pouziva vice metod najednou (Popov, Lyon,

Hollcroft, 2016).

4.3.3 Analyza rizika

. Analyza rizika [Risk Analysis] je soucdsti managementu rizika. Zahrnuje systematickou
aplikaci metod identifikace a hodnoceni parii nebezpeci/zranitelnost, podminek a pricin
vzniku neZadoucich ¢i priznivych udalosti, sestaveni, popis a vytvoreni realnych scénarii,
véetné vyhodnoceni pravdépodobnosti aktivace zdroju rizik a mozné zranitelnosti (dopadii,

nasledkit) na sledované aktivum pro kazdy z vytvorenych scénari“ (Bozek, 2018).

Pted samotnou analyzou rizika je tfeba riziku porozumét. Je nutno zhodnotit odhad tirovné

rizika, odhad pravdépodobnosti vyskytu rizika, ureni zdvaznosti disledkli a posouzeni
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ucinnosti stavajicich opatfeni. Kazda situace miize mit jiny dopad a riznou zavaznost a miize

ovlivnit jiné majetky ¢i strany (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Diilezité je tedy predikovat, jak budou konkrétni dopady rizik fizeny. Urcita rizika maji
vysokou pravdépodobnost vyskytu, ale nizkou miru zavaznosti, jind naopak mizivou

pravdépodobnost vyskytu, ale zavazné dusledky pti vzniku (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Stanoveni pravdépodobnosti vyskytu udélosti se obvykle provadi zhodnocenim dostupnych
historickych udajt, technikami predpovédi pravdépodobnosti pomoci poruchovych stromt
nebo analyzou probehlé udalosti. Pokud se ale historicka data tykaji velmi ojedinélych
udalosti, miize byt velmi komplikované z tohoto faktoru stanovit pravdépodobnost jejich

vyskytu (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

4.3.4 Hodnoceni rizika

Hodnoceni rizika je porovnanim dfive predikované urovné rizika s nastavenymi kritérii.
Je kombinaci odhadnuté pravdépodobnosti a moznych dusledkl s informacemi z analyzy
rizika. Hodnoceni pomaha urcit, jaké opatteni jsou prioritni nebo proveditelna (Popov, Lyon,

Hollcroft, 2016).

V rozhodovani o tom, jak bude riziko hodnoceno, je dilezité vyvazeni vzniklych nakladi
a pfinost opatfeni. Do rozhodovani vstupuji i1 faktory jako legislativa, etika, finan¢ni nebo
provozni divody. Kone¢na rozhodnuti zahrnuji také zavedeni dalSich preventivnich opatieni
nebo uplné vyhnuti se riziku. Vyhnuti se riziku znamend neprovadét danou Cinnost a je
variantou, pokud riziko nelze snizit na pfijatelnou uroven tak, aby se pracovnici

pii vykondvané €innosti citili bezpecné (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Metody stanoveni kritérii pro rozhodovani jsou rtizné. Od jednoduchého rozdéleni rizik
na vyzadujici a nevyzadujici zdsah aZ po vicestupnova rizika s odpovidajici mirou zasahu

(Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Kazda spolecnost si musi stanovit kritéria pro hodnoceni rizik dle vlastnich polozek,

zainteresovanych v dané situaci (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).
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4.3.5 Osetreni rizika

Osetfeni rizika je procesem eliminace rizika v co nejvétsi mozné mife. Toto je provadéno
pomoci zavedeni kontrolnich opatieni. Obecné¢ se da fict, ze se jedna o vylepseni stavajicich
opatfeni nebo zavedeni opatfeni novych. Proces oSetfeni rizik obsahuje posouzeni fizeni
rizik, uréeni, zda jsou rizika pfijatelna, vybér novych opatieni, zavedeni novych opatteni

a posouzeni jejich uc¢innosti (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Vybér opatieni by mél vzniknout z tzv. hierarchie fizeni rizik. Jednotlivé kroky v této

hierarchii nemusi byt vzdy vhodné pro vSechny situace. Témito kroky jsou:
- Vyhnout se riziku
- Odstranit zdroj rizika
- Snizit pravdépodobnost rizika
- Zmirnit nasledky
- Sdilet riziko s jinou instituci nebo stranou (napfi. pojistovna)
- Ponechat si stavajici riziko

Spravna komunikace pii oSetfeni rizika je klicovym prvkem, na kterém zavisi uspéSnost
celého procesu. Proto je komunikace pozadavkem norem ISO 31010/ANSI Z690.3 a ANSI
7590.3. Pouze ve vyjimecnych piipadech, napiiklad z legislativnich divodd, miZze byt

komunikace omezena (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Dalsim klicovym prvkem je dokumentace. Kazdy z faktortit hodnoceni rizik by mél byt
dokumentovan. Dokumentace slouzi k evidenci provedené prace, dosazenych vysledkl
a udélenych doporuceni. Pomaha pochopit a lépe pfijmout nastavend opatfeni, chrani
organizaci z hlediska zodpovédnosti a je dulezitd i pro dalsi hodnoceni budoucich rizik

(Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

4.3.6 Monitoring rizika

., Monitoring rizika [Risk Monitoring] je postup, nasledujici po rozhodnutich a opatrenich
v ramci operativniho managementu rizika, aby se ovérilo, Ze je zajisténa kontrola (retence

rizika) ¢i redukce rizika s ohledem na identifikovana nebezpeci‘ (Bozek, 2018).
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Monitorovani a snizovani stavajiciho rizika jsou a budou dle Popova neustale vylepSovany.
Rizika, kterd jsou dnes povazovana za piijatelna, jimi v budoucnosti byt nemusi. Jednak je
to patrné z historického vyvoje a také roste povédomi o rizicich, zvySuji se naroky
na bezpecnost a spokojenost zaméstnanct, rostou jejich ocekavani a v neposledni fadé
se zlepsuji 1 vyrobni technologie. S pokrokem v oblasti technologii se méni a zpfisiuji

i normy (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).
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5 VYROBNI RIZIKA

Vyrobnimi riziky rozumime ztratové jevy v prubéhu vyroby. Vyrobu mohou ovliviiovat
rizika vnéj$i nebo vnitini. Externimi riziky mohou byt napiiklad selhani dodadvek materialu,
nedostatek pracovni sily, zZivelna rizika ¢i jiné neocekavané udalosti podobného druhu.
Riziky internimi pak jsou ¢asté poruchy strojnich zafizeni, havarie nebo selhani lidského
faktoru ve vyrobé. Mira rizik vyskytnuvs$ich se pii procesu vyroby ovlivituje jak kvalitu
vyroby, tak uspésnost podniku na trhu. Kazda firma se proto snazi vyrobni rizika eliminovat

a pouziva k tomu rtizné metody (Smejkal, Rais, 2013).

5.1 Metody pro Fizeni vyrobnich rizik

FMEA

Analyza pfi¢in poruch a jejich nésledka (anglicky: Failure Mode and Effects Analysis) je
metoda, vyuZivana k rozpoznani mozného selhani systémi a dopadu téchto selhani. Pouziva
se v civilnim, ale také ve vojenském sektoru. Pracuje pomoci rozkladu systému na jednotlivé
¢asti a analyzy kazdé jednotlivé ¢asti tohoto systému (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Tuto metodu lze efektivné pouzivat pro analyzu ve vyrobnim odvétvi. Dokument
SEMATECH zroku 1992, ktery byl zpracovan na pouziti metody FMEA ve vyrobé
polovodict, poskytuje podrobny navod pouziti této metody v praxi (Popov, Lyon, Hollcroft,
2016).

Jani¢ek uvadi, Ze metoda FMEA byla poprvé pouzita v roce 1949 v americké armadé
pro vyvarovani se chyb v pouZzivani vojenské techniky a zafizeni. Posléze se metoda
uplatnila také v programech amerického narodniho ufadu pro letectvi a vesmir, jeZ jsou
celosvétové znamé jako NASA. V sektoru civilnim tuto metodu poprvé pouzila americka
automobilka Ford pro odhaleni vyrobni chyby u vozu Ford Pinto v roce 1970. Tudiz
se v automobilovém primyslu tato metoda osvédcila a je pouzivana dodnes (Jani¢ek, Marek,
2013).

~Program je vhodné aplikovat v oblasti konstrukce, technologie, vyvoje naradi, posuzovani
kritickych mist v systéemu EMS, bezpecnosti prdace apod. Program plné odpovida
pozadavkiim norem CSN ISO 9001:2000“ (Jani¢ek, Marek, 2013).

Metoda FMEA je délena do nékolika kategorii dle toho, jaky problém fesi.

FMEA systémova (System FMEA) analyzuje chovani a strukturu vyrobnich soustav.
FMEA konstrukéni (Design FMEA) se zaméfuje na design vyrobki a procesu.
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FMEA vyrobni (Product Production FMEA) fesi kvalitu, vady a rizika vyrobnich procest.
FMEA procest (Process FMEA) se zabyva procesy pro urcity konkrétni obor vyroby.
FMEA meznich stavii (MSFMEA) posuzuje, nakolik jsou poruchy soustav zdvazné. Nékdy
se oznacuje zkratkou FMECA, pti¢emz ,,C* oznacuje pojem kriticnost (criticality) (Janicek,

Marek, 2013).

HAZOP

Analyzu nebezpecnosti a poruchovosti (anglicky: Hazard and Operability Study) Ize oznacit
jako podrobnou metodu, de€lici se podle druhu vyuziti na vice podmetod (Jani¢ek, Marek,
2013).

Jak uvadi Janicek a Marek, principem této metody je generovani odchylek parametrt
zafizeni v redlném provozu od idealnich hodnot. Metoda HAZOP vznikla v Anglii v 80.
letech dvacatého stoleti a byla vygenerovana provoznimi techniky v chemickém pramyslu.
Tato metoda analyzy je realizovana v tymu, ktery je slozen dle konkrétniho odborného
zamgéieni (JaniCek, Marek, 2013).

Jedna se o metodu kvalitativni. Cimz lze rozumét, Ze je pouzivana zejména k podrobnému
rozpoznavani nebezpeci a problémii, které mohou generovat potize ve vyrobnim procesu.
Narozdil od analyzy FMEA, tato metoda neidentifikuje zpisoby, pfi€iny a dusledky selhani
procesu, ale pouziva navodna slova k urceni odchylek od idealu. (Popov, Lyon, Hollcroft,
2016).

informace, fesi 1 problémy s provozuschopnosti, jednd se o systematickou a komplexni
metodologii (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Nevyhody metody HAZOP: opira se o expertni vedeni, mize byt Casove narocnd a financné
nakladnd, vétSinou nezahrnuje prioritizaci rizik a jejich hodnoceni (Popov, Lyon, Hollcroft,

2016).

ETA

Analyza stromu udalosti, (anglicky: Event Tree Analysis) byla vyvinuta pro potieby
jaderného primyslu po havarii v elektrarné Tree Mile Island. Princip je podobny jako
u metody FTA (Fault Tree Analysis). Pii pouziti metody ETA se sleduji udélosti, vedouci
k poruse, kdezto u metody FTA se sleduji nasledky mozné havarie (Bozek, 2018).

Vyhody aplikace metody ETA: lze vyuzit rizné Grovn€ podrobnosti, relativné snadné

provedeni, k dispozici je software (Bozek, 2018).
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Nevyhody aplikace metody ETA: fesi pouze jednu udalost, je slozité urcit pravdépodobnost

selhéni nebo uspéchu, vyzaduje urcitou uroven znalosti a zkuSenosti (Bozek, 2018).

FTA

Analyza stromu poruch, (anglicky: Fault Tree Analysis) je metodou kvalitativné-
kvantitativni, verbaln¢ — grafickou a tymovou. Byla vyvinuta a poprvé pouzita americkou
firmou Bell Telephone Laboratories v souvislosti s vyvojem startovaciho zatizeni pro raketu
Minuteman. Vychazi se ze stejnych skuteCnosti, jako u analyzy FMEA, tj. pouziva
se systémova metodologie a je aplikovan systémovy pfistup. Jedna se ale o opacny postup.
Jsou zde znamé poruchy a hledaji se jejich mozné ptic¢iny. Metoda je vhodna pro analyzu
spolehlivosti slozitych soustav (Janicek, Marek, 2013).

Graficky se znazoriiuje jako strom chyb, kde vrcholovou udalosti je ,.kofen stromu®.
Vrcholovou udalosti se zde rozumi hrozba nebo jiz existence negativni udalosti,
¢1 neschopnost soustavy plnit pozadované funkce (Janicek, Marek, 2013).

Dle Smejkala a Raise jde o metodu Siroce pouzivanou v primyslu, obvykle pro analyzu

neopravovaného systému (Smejkal, Rais, 2013).

What-if

Tato metoda zkouma mozné neocekéavané udalosti pomoci brainstormingu. Timto zptisobem
hleda prvky pro metody FMEA a FTA (Smejkal, Rais, 2013).

Brainstormingu se Uc¢astni odbornici vybrani tak, aby pokryvali Siroké spektrum profesi,
naptiklad vyroba, strojirenstvi, idrzba, hygiena nebo Zivotni prostfedi. Tomuto tymu jsou
poskytnuty informace o problému a sada otazek zamétenych na rizika a bezpecnost
konkrétniho problému (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Mezi vyhody metody What-if patfi jednoduchost a velka variabilita vyuZziti, minimalni
pozadavky na Skoleni a podpora kreativity, naopak mezi nevyhody metody What-if fadime
riziko ptfehlédnuti na prvni pohled méné zjevnych nebezpeci a naptiklad skutecnost,

ze kvalitu analyzy ve velké mife ovliviiuje lidsky faktor (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

SWOT analyza

Je analyzou silnych a slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb (Strenghts, Weaknesses,
Opportunities, Threats) podniku nebo projektu a jeho pozice vic¢i konkurenci. Pti hodnoceni
rizik neni metodou zasadni, ale spiSe pomocnou. Je ale vyhodnd pii odhalovani rizik

skrytych (Korecky, Trkovsky, 2011).
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Do tabulky SWOT analyzy se zapisuji Ctyfi parametry projektu nebo podniku a posuzuji
se ve dvojicich a to takto: S-O: interni silné stranky projektu viici ptilezitostem zvenci, W-
O: slabé stranky projektu versus externi piilezitosti, S-T: externi hrozba versus silné stranky

projektu, W-T: slabé stranky vici externim hrozbam (Korecky, Trkovsky, 2011).

Matice rizik
Matice rizik je dilezitym prvkem v procesu hodnoceni rizik. Tiidénim jednotlivych
probléml pomaha zviditelnit hladiny rizik a také usnadiuje jejich piehlednost v ptipadeé,

ze rizik je vétsi mnozstvi (Popov, Lyon, Hollcroft, 2016).

Ishikawa diagram

Ishikawa diagram je také nazyvan diagramem pficin a nasledkli nebo i1 diagramem rybi kosti.
Zakladem diagramu a zaroven hlavou rybi kosti je feSeny nasledek. Od hlavy vede hlavni
patef, na kterou navazuji vedlejsi kosti. Ty predstavuji kategorie pfi¢in a pod kazdou
kategorii pfi€in jsou zobrazeny jednotlivé pficiny, které pod danou kategorii spadaji.
Z nékterych pficin lze piimo identifikovat rizika. Tento druh analyzy je vhodny
pro zpracovani seznamu rizik. Pokud jsou zndma rizika podrobnéji, je mozné z nich vytvofit

skupiny rizik (Korecky, Trkovsky, 2011).

5.2 Rizeni kvality

Mezi prvky fizeni kvality patii identifikace kvality a jeji hodnoceni. Tyto kroky probihaji
v nékolika oblastech a jsou jimi napiiklad kontrola kvality pracovnich ukont, kontrola
kvality vstupnich materiali a také hotovych vyrobki. Do fizeni kvality spad4d samoziejme
1 vedeni procesu reklamaci a navrhovani opatteni na odstranéni nekvality (Chromjakova,

Rajnoha, 2011).

Dle Tucka ptedstavuje kvalita souhrn vlastnosti a znakii produktu, které urcuji stupeni
naplnéni pozadavkl kladenych t€mi, pro které je produkt urcen. Oficialni definice kvality
dle International Organization for Standartization (= norma ISO 8402): ,,Kvalita (jakost) je
souhrn vlastnosti a charakteristik vyrobku nebo sluzby, podminujicich jeho schopnost

uspokojovat stanovené, nebo predpokldadané potreby* (Tucek, Bobak, 2006).
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5.2.1 Vyvoj managementu kvalitativniho Fizeni

Historicky se vyvoj fizeni kvality pocita uz od pocatki femeslné vyroby. V tomto obdobi
se femeslnik jiz musel snazit plnit pozadavky zakaznika a musel Celit jakési konkurenci.
Prvni metody kontroly vyrobnich procesii a jakosti se zrodily ve tficatych letech dvacatého
stoleti na americkém kontinentu a k vétSimu rozsiteni kontroly doslo zasluhou Japonct
po druhé svétové valce. Tak se zrodil systém Company Wide Quality Control (CWQC).
DetailnéjSim propracovanim tohoto systému vznikl systém kontroly jakosti Total Quality
Management (TQM). V soucasné dobé, ve které se zvySuji naroky na ochranu zivotniho
prostfedi a uroven bezpecnostnich standardil, je kvalita fizena pomoci Global Quality

Managementu (GQM) (Tucek, Bobak, 2006).

5.2.2 Koncepce Fizeni kvality

Z mnoha riznych stylii managementu kvality v soucasnosti jsou zdkladem pftistupu dva

systémy fizeni kvality:

Quality Management System (QMS), neboli systém managementu jakosti, ktery je
roz§ifen spiSe v Evrop€ a postupuje stylem standardizace postupli, dokumentace problému
a zlepSovéani pomoci preventivnich a népravnych opatieni. Tato koncepce je stézejni

i v Ceské republice (Tuéek, Bobék, 2006).

Total Quality Management (TQM), v ceském prekladu komplexni tizeni jakosti, je
pouzivéano hlavné v Japonsku a ve Spojenych statech americkych. Zamétuje se na vyuziti
potencidlu pracovnikll v kognitivni i manudlni oblasti pfi feSeni problémi. DuleZitym
prvkem v TQM je primarné spokojenost zékaznikii, pracovnikli, managementu i majitelti

podniku. V tomto ptipad¢ jde spiSe o filozoficky koncept (Tucek, Bobak, 2006).
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II.

PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost Continental Barum se primarn¢ zabyva vyrobou pneumatik pro osobni a nakladni
automobily spole¢né s produkci pneumatik pro autobusy. Sidli v Otrokovicich na Zlinsku
a jedna se o nejveétsi pneumatikdrnu v Evropé. Svétlo svéta zde spatiuji nejen pneumatiky
Barum a Continental, nybrz i ostatni znacky plasti v nejriiznéjSich rozmeérech, které spadaji
do koncernu Continental. Ro¢ni produkce pneumatik, ktera putuje do celého svéta, zde
dosahuje az 20milionti kusti. DneSni spole¢nost se mize pysnit bohatou historii a svym
Batovskym ptuvodem. Pivodni sidlo firmy byvalych Batovych zavodid zabyvajicich
se vyrobou pneumatik bylo ve Zlin€, nicmén¢ v roce 1972 se vétsina vyroby skrze dokonceni
vystavby nové pneumatikarny piesunula do Otrokovic. V roce 1993 se spole¢nost stala diky
Joint-Venture souc¢ésti koncernu Continental, jeZ pti ziskani vlastnictvi zacal s investicemi,
které zahrnovaly i aplikovani novych vyrobnich metod, tymové odménovani zaméstnanct
a zajisténi modernéjsich stroju, které odpovidaly vyrob¢ vyssi kvality.

V soucasné dobé¢ ma Otrokovicky zavod pies 5400 zaméstnanc.

Skrze vlastni sit¢ BestDrive jsou taktéZ zajiStovany i1 nasledné sluzby pneuservisu. Pobocky
BestDrive jsou rozmistény po celé Ceské republice a nachazeji se také v dalsich evropskych
statech.

Kromé pneumatik spole¢nost Continental vyrabi nejriznéjsi komponenty pro automobilovy
primysl a patii k nejvétSim dodavatelim pro toto odvétvi na svété. Mezi vyrabéné elementy
patii naptiklad systémy podvozki a brzd, elektronika pro vozidla, soucasti pro hnaci Gstroji
a také elektronické prvky pro interiéry vozidel.

Cely koncern je skrze odlisny charakter vyroby roz¢lenén do Sesti divizi (Chassis and Safety,
Powertrain, Interier, Pneumatiky pro osobni automobily, Pneumatiky pro uzitkoveé
automobily a ContiTech).

Continental mé své zavody rozmisténé v 55 zemich svéta, v Evropée, Asii, Severni a Jizni
Americe a Oceanii. Sidlo spolecnosti je jiZ od roku 1871 neménné a nachazi v némeckém
Hannoveru.

Spole¢nost Continental Barum a cely koncern Continental patii dlouhodobé diky svym
vybornym vysledkiim a velmi kvalitnim produktim mezi neodmyslitelné ikony nejen
gumarenského priimyslu na celém svéte.

V roce 1998 byla spole¢nosti Continental Barum udé€lena Cena zdravi a zivotniho prostiedi,
ktera je udélovana subjektim, jez disponuji pokroCilym systémem environmentalniho

managementu. Ocenéni bylo spole¢nosti udéleno za proces trvalého zlepSovani v oblasti
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zivotniho prostfedi. Spole¢nost se v oblasti ochrany zivotniho prostiedi zaméiuje zejména
na ochranu ovzdusi, prevenci proti znecisténi pidy a vod, ekologické zpracovavani odpadu
a bezpecné zachdzeni schemickymi latkami, coZ je v dneSni dobé pro zachovani

udrZitelného rozvoje stéZejni.

Obrazek | — Administrativni budova spole¢nosti (Interni zdroj Continental Barum, s.r.o.)

6.1 Organizacni struktura vyroby spole¢nosti

e Oddéleni ptipravy materialt

e Odd¢leni vyroby forem

e Odd¢leni vyroby membran

e Odd¢leni vyroby osobnich plastt

e Odd¢leni vyroby ndkladnich plastt
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6.2 Barum- historie

Shrnuti historickych udalosti zavodu v Otrokovicich

1924 — Zalozeni obuvnického primyslu Bata ve Zlin¢

1932 — Prvni vyrobena pneumatika pod znackou Bata

1939 - Nartst objemu vyroby, kvalitou dosazena svétova uroven

1945 — Znarodnéni akciové spolecnosti Bat’a

1948 — Vznik obchodni znacky Barum

1953 — Vznik podniku Rudy fijen Gottwaldov se sidlem v dnesnim Zlin¢

1966 - Pocatek vystavby dnes$ni pneumatikarny v Otrokovicich

1972- Otevieni tovarny pod ndzvem Rudy fijen v Otrokovicich

1990 — Opusténi ndzvu Rudy fijen a zména nazvu spole¢nosti na Barum Otrokovice a.s.
1992 — Vlada Ceské a Slovenské Federativni Republiky prodava otrokovickou tovarnu
spole¢n¢ se znackou Barum némecké spolecnosti Continental a vznika tzv. Joint-Venture
1993 — Vznik spole¢nosti Barum Continental k 1.3.1993

1997 — Spolec¢nosti byl udé€len certifikat za splnéni ekologickych norem ISO 14 001.
2000 — Barum Continental se stava nejveétsim vyrobcem pneumatik v Evropé

2002 — Otevieni vyrobni haly High-Tech Cell

2005 — Otevieni vyrobni haly High-Tech Cell 2

2008 — Zah4jeni vyroby pneumatik s prvky ContiSeal

2013 — Zména nazvu spole¢nosti na Continental Barum

2015 — Otevieni vyrobni haly CVT2

2019 — Zacvik operatorli vyroby za pomoci virtualni reality

2024- V Otrokovicich dosazeno 500 000 000 vyrobenych pneumatik

6.3 Popis vyrobnich procesu

Vyroba finalniho produktu, ktery ptedstavuje hotovou pneumatiku, zahrnuje nékolik
vyrobnich krokii. Jedna se o slozity, nékolikatazovy proces. Pro potieby této prace jsou
uvedeny pouze vyrobni kroky probihajici v otrokovické tovarné. Je vynechdn proces
ziskavani surovin a jejich ptipravy ke zpracovani v tomto odvétvi. Prvotnim krokem je pfi

vyrobé pneumatik michani kau¢ukovych smeési.
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Michani

Pokud neuvazujeme proces ndkupu samotného kaucuku a ostatnich polozek potiebnych
k produkci, pfedstavuje proces michani prvotni krok ve vyrobé pneumatik. Hlavni surovinou
je kaucuk, nicméné pro produkci plasth je uzito priblizné jest€¢ deseti jinych slozek.
Za stézejni se povazuje spravné rozptyleni téchto slozek v kaucukové kompozici.
Kaucukové smési jsou michany dvéma zplsoby. Prvnim je michani v hnéti¢i, které je pii
dnesni vyrobé pneumatik rozsifené¢jsi, jelikoz minimalizuje bezpecnostni rizika a zvySuje
komfort operatora pii jejich obsluze. Tyto stroje jsou také efektivnéjsi a automatizované.
K ovladani hnéticti slouzi moderni ovladani pies pocitace. Z diivodu nizsich emisi jsou zde
negativni vlivy na Zivotni prostiedi vyrazn¢ minimalizovany. Druhym zptsobem, kterym Ize
michat kaucukové smési, je uziti dvouvalce. Tento postup v uz dnesnich dnech ovSem neni

aplikovén tak, jako v minulosti (Interni zdroj Continental Barum s.r.0.).

Valcovani

Jedné se o technologicky proces, pii kterém kaucukova smés prochdzi mezi dvéma valci
s nastavenym rozmeérem, coz utvoii souvisly pas s piesné danymi parametry. Timto
postupem se dosdhne vyrobeni vnitini gumy a paskt pro patni lana. Tuto ¢innost vykonavaji
druhy stroji, které se nazyvaji dvouvalce a vicevalce. Dvouvalce se uzivaji pro ohiivani,
rozpracovani, nebo michéni smési. Mezi vicevalcové stroje fadime tiivalce, Ctyfvalce a také
petivélce, které jsou pouzivany k vyrobé folii, pasii a profilt (Interni zdroj Continental
Barum s.r.0.).

NanasSeni kaucukovych smési

Tento vyrobni proces taktéz 1ze oznacit jako pogumovani textilniho a ocelového kordu.
Dochézi zde k nanéaSeni textilniho a ocelového kordu na ctyfvalcich a pétivalcich (Interni

zdroj Continental Barum s.r.o.).

Vytlacovani

Procesem vytlacovani je dosaZzeno zpracovani smési mezi Snekem a plastém na vytlacovacim
stroji. Skrze Sablonu je smés vytlacovana do volného prostoru. Stroje, které jsou k témto
ukonlim vyuzivany oznacujeme jako extrudery a délime je na Snekové, pistové a diskové

(Interni zdroj Continental Barum s.r.o.).
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Vyroba lan

Vyroba patnich lan je dal$im dilezitym krokem celého vyrobniho procesu pneumatik. Diky
patnim lantim Ize hotovu pneumatiku jednoduSe nazout na disk vozidla. Zaklad tvofi
vysokopevnostni ocelové draty. Pii vyrobé jsou tyto draty spolecné s civkami ulozeny
v civecnici. Pozadovany pocet drati projde hlavou stroje uréeného pro vytlacovani a dochazi
k obaleni drati kaucukovou smési. Nezbytny je proces ochlazeni a nasledné namotani
dle potfeby konkrétni vyroby. Vyrobu patnich lan zajiStuje linka, kterd je pIné
automatizovana a dokaze pifi jenom vyrobnim cyklu vyrobit az pét lan soucasné.

Poté dochazi k procesu jadrovani (Interni zdroj Continental Barum s.r.o.).

Konfekce

Predstavuje vyrobni proces spojovani a skladani jednotlivych polotovari do podoby
surového plasté pred vulkanizaci. Jakozto ptiklad lze uvést proces ulozeni lan a bocnic
a navijeni textilnich kordd. Tento proces probiha na konfekcnich strojich a kvuli jeho
narocnosti je provadén dvoustupiiové, coz vyzaduje dvé strojni zafizeni. Na takzvaném
prvnim stupni dochazi ke kompletaci kostry plasté a na stupni druhém je kostra dotvarovana,
vnitfek surového plaste je nasledné vystiikan separaénim postiikem.

Jakmile dojde ke spojeni jednotlivych vrstev na konfekci, probiha kontrola a poté je surovy

plast ptipraven k vulkanizaci (Interni zdroj Continental Barum s.r.0.).

Lisovna

Po kompletaci surového plasté¢ na konfekci nasleduje proces vulkanizace, ktery probiha
na lisovné. Béhem vulkanizaéniho procesu se do surového plasté otiskne forma, coz utvari
findlni podobu pneumatiky. Pfi vulkanizaci dojde k chemické reakci a ke zméné charakteru
materidlu tim, Ze se méni zplastického na elasticky, pficemz dochdzi k aktivaci
vulkaniza¢nich ¢inidel, naptiklad siry. Smés se diky plsobeni urcitého tlaku a teploty
pii vulkanizaci dostane do vSech ¢asti formy, jak je poZzadovano.

Surové plasté pii tomto vyrobnim kroku podstupuji proces ohtivani a naslednou vulkanizaci,
ktera nastava pfi teploté nad 120 °C a je stéZejni pro findlni podobu pneumatiky.

JakoZto vulkanizacni zatizeni jsou uZivany lisy mechanické a hydraulické (Interni zdroj

Continental Barum s.r.0.).
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Dokoncovna

Po vulkanizaci putuji vylisované pneumatiky na kontrolni pracovisté, na kterém dojde
k odstranéni ptetoki, které vznikly lisovanim asoubézné také k vizudlni kontrole
pneumatiky. Na této vizualni kontrole jsou oznacCeny ptipadné vady a odeslany ke gradertim
na pracovisté vystupni kontroly. Ti zde vadu posoudi a vyhodnoti, zda se jedna o plast
na opravu, nebo zmetek. Pokud je plast’ klasifikovan jako opravitelny, dojde k disledné
opraveé posSkozeného mista a nasledné je plast’ znovu kontrolovan. Pokud se jedna o zmetek,
je nezbytné jeho znehodnoceni preseknutim patnich lan, aby bylo zabranéno jeho dalSimu
pouziti. Pneumatiky bez vad putuji na testy uniformity, kde je kontrolovano, zda plast
nevykazuje zndmky hazivosti ¢i nevyvazenosti. Poslednim krokem je ulozeni plasta do palet

dle pozadavkl zdkaznika (Interni zdroj Continental Barum s.r.0.).

Sklady
Po dokonceni vSech procest jsou zkontrolované plast¢ premistény do skladl, kde dochazi
k jejich ulozeni a nésledné expedici do pneuservisii, nebo vybranych automobilovych

zavodi (Interni zdroj Continental Barum s.r.o.).
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Schéma toku materialu ve vyrobé osobnich radialnich plastu
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Obrazek 2 Schéma toku materialu (Interni zdroj Continental Barum, s.r.o.)
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Hlavni ¢asti plasté pneumatiky

Vyslednym produktem celého zminéného vyrobniho procesu je pneumatika, ktera se sklada

z Casti, které jsou zndzornény pomoci obrazku €. 3.

., Ukolem pneumatiky je zajistit bezprostiedni styk vozidla s vozovkou. Musi prendset zatizeni
vozidla, zprostredkovat prenos krouticiho momentu a reakce na volant, zajistit uspokojivé
viastnosti pri jizde (adheze, tlumit nerovnosti na vozovce, nepienaset vibrace na vozidlo).
Pneumatiky by mély mit minimalni valivy odpor, coz se projevi na spotrebé pohonnych

hmot*“ (Mechl, Musinsky, 2011).
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Pro dosazeni spravnych fyzikalnich vlastnosti pneumatiky jsou velmi dilezité spravné

vytvrzené smési, jelikoz maji vliv na chovani vysledného produktu (Dick, 2020).
A. Textilni kord

B. Béhoun

C. Boc¢nice

D. Patka

E. Ocelovy naraznik

F. Vnitini guma

G. PAD néraznik

Dalsi ¢asti (rameno plasté, meziguma, patni pasky, patni vypln¢)

“n-m';'; |
Il

I
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Obr. I Hlavni &dsti plisté pneumatiky

Obrazek 3 Hlavni ¢asti plaste pneumatiky (Interni zdroj Continental Barum, s.r.o.)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 43

7 PREDSTAVENI PRACOVISTE HTC 2 AANALYZA
PROBLEMATIKY

Vyrobni hala High Tech Cell 2 (HTC 2) se specializuje na produkci vysokorychlostnich
plast v rozmérech 18-24 palci. Vyroba zde byla zahdjena v roce 2005. Tato bakalarska
prace se zabyva zejména pracovistém lisovny, které se zde nachazi a kde také vznika
posuzované uzké misto.

Dutlezité je ovSem zminit, ze vyrobni hala HTC 2 nedisponuje pouze pracovistém lisovny,
ale nachazeji se zde také vyrobni linky a stroje pro vyrobu ostatnich komponentt, které jsou
pro vyrobu pneumatiky potiebné. Soucasti této vyrobni haly je kromé cisté vyrobniho
sektoru 1 vlastni pracovist¢ servisu forem vcetné skladu a dokoncCovna, kam pfes
dopravnikové systémy putuji vylisované pneumatiky. Pracovisté dokoncovny obsahuje
naptiklad testory, zatizeni pro opravy plasti a jednotliva pracovisté vizualnich kontrol.
Kromé¢ zminénych plsobist’ disponuje provoz HTC 2 linkami pro vyrobu a zpracovavani
textilnich a ocelovych néaraznikii. Spolecné s témito linkami se na provozu nalézaji také

vytla¢ovaci linky a konfekéni moduly.

7.1 Pracovisté lisovny

Na pracovisti lisovny se ve vyrobni hale nachézeji dvé fady lisovacich strojl, oznacené jako
CUZ a CUY, pticemZ soucasti je taktéZ Mild curing. V sou€asné dobé provoz HTC 2
disponuje 177 vulkaniza¢nimi zatizenimi.

Diky hydraulickym lisim Krupp C+K, které jsou na této vyrobni hale pouzivany, je mozné,
aby na jednom lisu soucasné¢ probihala vulkanizace dvou riznych druhti pneumatik. Tyto
pneumatiky mohou mit v procesu vyroby skrze tuto strojni vymozenosti rozdilné doby trvani

vulkanizace a nemuseji na sobé byt zavislé.
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Obrazek 4 Lisovaci fada (Interni zdroj Continental Barum, s.r.0.)

Rozdéleni a ¢islovani lisovacich fad:

fada Lisovaci fady
CuYy 1,2,3,4,5,6,13, 14,18
Cuz 7,8,9,10, 11,12, 15, 16, 17

7.2 Popis prace vulkaniza¢niho zarizeni

Pro to, aby mohl byt lis uveden do chodu, je nutné, aby se na zasobniku pted vulkanizacnim
zafizenim, nachéazely surové plasté, které jsou umistovany na jednotlivé pozice operatorem
vyroby. Pro takto ,,dohozeny* surovy plast na zdsobniku ptijede zakladac, ktery rozevienim
klestin a pohybem ramene smérem nahoru vytdhne surovy plast do pozadované vysky
pro zaloZeni tohoto surového plasté do lisu. S timto surovym plastém zajede zakladac
do lisu, nésleduje vyjeti sttedového mechanismu s membrénou s naslednym procesem
bombirovani, coz predstavuje nafukovani membréany za pomoci pary.

Po dokonceni bombirovani klestiny zakladace pusti surovy plast’ a rameno zakladace vyjede
smérem nahoru. Nasledné vyjede zaklada¢ ven z lisu. Poté dochazi k uzavieni kontejneru

pohybem smérem dolii a zacvaknuti zdmkd. Po tomto procesu nastdva samotny proces

vulkanizace, pii kterém dochazi ke zménam strukturdlnich vlastnosti vulkanizovaného
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vyrobku. Material se pii vulkanizaci méni z plastického na elasticky, jelikoz dochazi
k navazovani molekul kaucuku s molekulami vulkaniza¢niho c¢inidla. Jakmile dojde
k dokonceni vulkaniza¢niho cyklu, ktery ma rizné délky trvani, dochazi k otevieni
kontejneru smérem nahoru. Po otevieni tohoto kontejneru zacne vyjizdét stiedovy
mechanismus s membranou, kterd se v této chvili za¢ind vyfukovat a déje se tak pomoci
vakua.

Nésledné po zajeti sttedového mechanismu smérem doli pro vylisovanou pneumatiku
piijizdi vykladac, ktery se v pribéhu vulkanizace nachazi nad vrchnim skluzem za lisem.
Pti pohybu smérem dovnitf do lisu a nasledné smérem doll, dochazi k rozevieni klestin
vykladace a uchopeni vylisovaného plasté. Vyklada¢ pneumatiku zvedne a pohybem celého
ramene ji pfesune na skluz. Proces zakladani surového plasté se v tomto okamziku opakuje
a na skluzech dochazi k procesu stabilizace. StéZejni pro vylisovanou pneumatiku je, aby se
na skluzech za lisy nachdzela po presn¢ stanovenou dobu, a nedoslo k jeji deformaci.
Vylisované pneumatiky putuji po dopravnicich k vizualni kontrole a ofezu ptetokl

az po vychladnuti.

Tlakovdni membrdny Vulkanizacni lis Zavirdni segmentové
Sformy

Obrazek 5 Vulkanizac¢ni lis a membrana (Interni zdroj Continental Barum, s.r.o.)
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7.3 Popis prace operatora lisu a pracovisté vizualni kontroly

Diilezité je zminit, Ze na vyrobni hale HTC 2 vykonava operator vyroby na lisovné
dvé ¢innosti soubézné. Jedna se o obsluhu vulkaniza¢nich zatizeni, kdy pracovnik obsluhuje
10 list a nasledn¢ provadi vizudlni kontrolu vylisované pneumatiky.

Operator neboli ,lisova¢” nahodi surové plasté na zasobniky umisténé pied lisem.
Pted dohozenim téchto plasti je nutné, aby byly operatorem fadné zkontrolovany. K tomu
dochazi uz pfti prebirani surovych plasti ulozenych ve voziku na konfekci. Pii dohazovani
surovych plasti na tyto zasobniky naskenuje operator pres digitalni zatizeni barcode stojanu
zasobniku a nasledné¢ barcode surového plasté. Diky tomuto kroku lisovac¢ ihned vidi, zdali
nahodil na zasobnik spravny surovy plast. Pokud by byl nahozen plast’ jiny, bylo by to
na digitalnim zafizeni patrné a zakladac by surovy plast’ nenabral.

Spravné nahozeny a naskenovany surovy plast’ si posléze mize vzit zakladac, ktery sjede
dolt, surovy plast’ uchopi rozevienim klestin a vyjede s nim zpét nahoru. Lis operator
rozjizdi pti dosazeni pozadované teploty segmentli a spravné teploty formy.

Pfi praci na pracovisti vizualni kontroly operator peclivé zkontroluje stav vylisované
pneumatiky, zbavi ji pfetokll a oznaci razitkem, které se otiskne do vnitini gumy.

Pracovni ¢innost neprobiha pouze na jednotadach, ale také na takzvanych dvoutradach. Zde
pracuji operatoti vzdy dva, jelikoz jedna dvoutrada obsahuje 20 listi, na rozdil od jednotady,
kde je lisi 10. Jeden z pracovnikli provadi vizualni kontrolu a zbavuje pneumatiku ptetokt

a druhy obsluhuje vulkanizacni zatizeni, pficemz se prubézné¢ v ¢innostech stiidaji.

Popis prace servisu forem

Servis forem zajiSt'uje mnoho ukont, které jsou dlleZité pro spravny chod provozu. Mezi
¢innosti, které pracovnici servisu forem neboli ,,formafi* vykondvaji, patii instalace forem
na lisy, procesy zmén rozméru, setfizovani zakladact a vykladacl, vymény a instalace
membran. Opomenuta nesmi byt ani vyména a prubézna kontrola hadic a rychlospojek
za lisem, vyména DOT znaceni a setizovani zasobnikll pro surové plaste.

Formati taktéz zajistuji €isténi forem suchym ledem a priibéznou kontrolu lisii spole¢né
s doplilovanim euro ventilki do segmenti formy. Co se zdzemi formaii tyce, je jim
pracovisteé servisu forem, kde se soubézné nachazi sklad, v némz jsou uskladnény formy.
Zde po jejich demontazi z lisu probiha rozebrani, ¢isténi, kontrola jednotlivych ¢asti forem
a zpétna kompletace s uloZzenim formy na pfislusné misto ve skladu. Probiha zde také

demontdz a CiSténi membranovych krouzkl z doslouZzené membrany. Mezi ¢innosti servisu
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forem, které jsou vykonavany mimo provoz HTC 2 patii také stiitkdni membran
membranovym postfikem. Toto je nutné provadét na hlavni vyrobé, jelikoz na provozu HTC

2 se zafizeni pro vystiikavani membran nenachazi.

Schéma procesu pfi praci na lisovné

" . . o PRACOVISTE

VOziK SE ZASOBNIK PRO . VULKANIZACNI . o e a i

. e P ZAKLADAC P VYKLADAC VALECKOVE SKLUZY| DOPRAVNIK VIZUALNT
SUROVYMI PLASTI SUROVE PLASTE ZARIZENT e

-

Obrazek 6 Schéma pracovisté lisovny (vlastni zpracovani)

7.4 Popis posuzované vyrobni vady

Posuzované vada ptevulkanizovanych plastt, kterd nese ndzev ,,66D-Pievulkanizovany*
se stala uzkym mistem ve vyrobé na pracovisti lisovny. RozliSujeme vice druht
pfevulkanizovanych plasti, které jsou znaceny pojmem ,,flagging®, ty ale nicméné nejsou
pro tuto préci stézejni. Vada/Flagging vznikd v okamziku, kdy se vylisovany plast’ dotyka
horkych c¢asti formy déle nez 3 minuty od zacatku nastupu vakua a vyklada¢ neni schopen
z jakéhokoliv diivodu pfemistit vylisovanou pneumatiku na skluzy za lisem. Ke vzniku této
vady tedy dochéazi pii technologické poruSe. Takovd pneumatika je povaZovana
za prevulkanizovanou a veskeré vyrobené plasté stouto vadou je nutné znehodnotit
a vyzmetkovat, jelikoz pifevulkanizovand pneumatika miize byt tvrd$i a nachylnéjsi
k praskani, coz mize nasledné mit vliv na jeji Zivotnost. Software vulkaniza¢niho zatizeni
automaticky vyhodnoti pfevulkanizovani plasté, coz vidi pfi naskenovani barcodu pracovnik
vizualni kontroly pod upozornénim s vystrahou (S-suspicious). Takovou pneumatiku
operator oznaci jako ,,NOT OK* a odesle ji po dopravniku na vystupni pracovisté kvality,
které je nazyvano grading. Zde grader pneumatiku vyzmetkuje a nasleduje jeji znehodnoceni

pfeseknutim patnich lan, ¢imz se stdva navzdy nepouZitelnou.

7.4.1 Systém ,,Barum zapisovani poruch“ (BarZaPo)

Ditlezitym krokem, ktery operator musi po odeslani pneumatiky na pracovisté gradingu

ucinit, je zaevidovani konkrétni vadné pneumatiky pod prednastavenou hlaskou: ,,66D —
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Prevulkanizovany* a doplnit pfi¢inu vzniku nezddouci udalosti, nebo pfipsat hlasku:
,hejezdi, coz informuje odbor udrzeb o poruse takového charakteru, pii které neni tfeba
pritomnost pracovnika udrzby a slouzi pouze jako evidence.

Toto operator ucini prostfednictvim interniho systému BarZaPo (Barum zapisovani poruch),
ktery slouzi k nahlasovani, evidenci a zapisovani nezadoucich poruch nejen na lisovné,
ale i na ostatnich pracovistich v rdmci spolecnosti.

Ptes BarZaPo posilaji operatofi hlaSeni o poruchach, kterymi se nasledné zabyva ptislusné
odd¢leni odboru udrzeb, dle charakteru poruchy.

Operator pii zaddvani hlaSeni do systému BarZaPo zvoli, zda je porucha s prostojem,
¢i bez prostoje a na které konkrétni pracovisté odboru tdrzeb poruchu odesle.

Poruchu s prostojem posila operator tehdy, pokud vyrobnimu zafizeni cokoliv bréni
v bezpe¢ném pokracovani v Cinnosti, porucha ma vliv na kvalitu vyrobkl, nebo doslo
na zafizeni k poruse, kterd méla za nasledek nevyzadané zastaveni vyroby. Po zastaveni
stroje operator zada druh ztraty do systému na pfislusném lisu, coz zaroven informuje
sménového mistra a koordindtora o druhu prostoje. Dany lis je nasledné necinny a ¢eka
na ptijezd ptislusného udrzbéte, ktery provede opravu. Pokud se ale jedné o zjiSténou zavadu
napiiklad na lisu, ktery aktualné neni z jakéhokoliv diivodu v chodu, posle operator hlaseni
BarZaPo bez prostoje, ¢imz pomiize urCit prioritizaci oprav v ramci odboru udrzeb.
Soubézné s timto také operator zbyte¢né neodkldda opravu na necinném vulkaniza¢nim
zatizeni az do té chvile, kdy by mélo zacit pracovat, coz by z diivodu stale trvajici poruchy
nebylo moZné a také by to znamenalo vytvotfeni zbytecného prostoje.

Spravné a vécné zaslani hlaSeni BarZaPo taktéZz pomaha pfisluSnému udrzbari urcit, jaky
nahradni dil s sebou pfipadné piivézt piedem, ¢imz se také minimalizuje doba prostoje
na prislusném lisu.

Po provedené opravé zaznamend pracovnik udrzby k pfisluSenému hlaseni, jaky
diagnostikoval problém, co bylo opraveno a jaky materidl byl pouzit, ptipadné zdali opravu
ptedal jinému pracovisti odboru udrzeb. Toto mlize nastat z divodu dalsi zjisténé zavady,
nebo pokud je tteba provést opravu odlisného charakteru, kterou vykonava jiny druh adrzby,

nez byl operatorem piivolan.
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BarZaPo - HldSeni
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Report: | Otevieni nového hlaeni v Datum: 19 .03 .2025
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Obrazek 7 Systém hlaSeni poruch BarZaPo (Vlastni zpracovani dle internich zdrojt)

7.4.2 Systém hlaSeni a evidence vady 66D

Vznikem vady ,,66D — Pievulkanizovany* na lisovné se musi zabyvat nejen operator vyroby
spole¢né s graderem, ale taktéz i sménovy koordinator. Jedna se o dileZitého pracovnika,
ktery disponuje vybornou znalosti dané¢ho vyrobniho procesu a zaobird se dalSimi
zalezitostmi, které jsou dulezité pro spravny chod smény a celého provozu. Jelikoz sménovi
koordinatotfi maji k dispozici online interni evidenci flaggingli, vcetné¢ posuzované
problematiky 66D, jsou v¢asné informovani o vzniku této vady, kterou se neprodlené
zabyvaji. Sménovy koordinator diky tomu v€as vi, na jakém konkrétnim lisu k flaggingu
doslo. Posléze musi zjistit pficinu vzniku, ziskat zpétnou vazbu od ptislusného operatora
vyroby, ktery byl pfitomen pii vzniku vady na dané lisovaci fadé.

Po pfijeti daného prevulkanizovaného plasté na pracovisté gradingu, poSle grader interni
hlaSenku o evidenci takového pievulkanizovaného plasté. Na tuto hlaSenku odpovida prave
sménovy koordinator vécnym upifesnénim divodu, coz zahrnuje fakta a objasnéni kdy,
kde a pro¢ k vad¢ doslo a jak byla odstranéna, poptipadé¢, jak se pracuje na jejim odstranéni.
Ke zpraveé priklada taktéz konkrétni hlaSeni ze systému BarZaPo, coz do jisté miry

zjednoduSuje orientaci v problematice a usnadniuje jeji evidenci.
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7.5 Mechanismy vzniku vady 66D

Z diavodu vysoké rozmanitosti poruch jsou vytyCeny a popsany stézejni priciny, které mely
za nasledek vznik vady ,,66D-Prevulkanizovany* v nejvétsim poctu. Pficiny méné cetného
poctu byly zahrnuty do kategorie ostatni. Pro potfeby vytvofeni Ishikawa diagramu
anasledné i analyzy FMEA bylo nutno pticiny pterozdélit dle faktoru, ktery ptic¢inu zpisobil

a nasledné 1 prepocitat Cetnost poruchy dle tohoto kritéria.

Ptilepeni plasté na membranu

K tomuto problému dochazi vétSinou po vymeéné pouzité membrany za novou. Tato vymeéna
je nezbytna, jelikoz kazdd membrana ma urCitou Zivotnost a miiZze byt pouzita pro vylisovani
pouze ur€itého poc¢tu pneumatik. I ptesto, Ze kazda membrana je jesté pred instalaci do lisu
stiikdna specidlnim membranovym postiikem, je prvni kus nachylnéjsi k pfilepeni vnitini
gumy k membrané. Ke stiikani membran, dochazi z diivodu snizeni pfilnavosti membrany
k surovému plasti a zaroven tento postiik piisobi jako ochrana membrany pti vulkanizaci.
Z téchto pficin je tedy dulezité, aby si operator tento prvni plast’ po vyméné membrany
pohlidal a ptipadné zabranil tomu, aby kvili pfilepeni a ndslednému skiipnuti plasté¢ hornim
krouzkem membrany, ¢i vyhozeni plast¢ mimo dosah vykladade doslo k flaggingu
a naslednému ptrevulkanizovani plasté. K ptilepeni plasté na membranu nemusi dojit pouze
v pfipad¢ jeji vymény za novou. Pokud je surovy plast’ z konfekce vystiikany slabéji,
a presto dojde k jeho nahozeni na zasobnik misto jeho pfestiikani na externim posttikovaci,
je prilepeni o to pravdépodobné;jsi. Je tady proto diilezitd poctiva kontrola ze strany operatora
vyroby. Vystiikavani surovych plastt na konfekci se provadi z divodu snadnéjsiho klouzani
membrany po vnitini strané surového plasté. Spravny postiik taktéz minimalizuje pfilepeni

surového plasté k membrané a umoziuje lepsi proudéni vzduchu pii procesu bombirovani.

Ptilepeni plasté na formu

Po dokonceni vyrobniho cyklu v tomto ptipadé¢ zistava vylisovany plast’ ptilepeny na teplé
form¢. Z divodu intenzity pfilepeni ke spodni bocnici, neni vyklada¢ schopen vyvinout
dostatecnou silu pro vylozeni plasté na skluz za lisem. K tomuto jevu dochdzi naptiklad
pfi Spatném vystiikani surového plasté, obzvlasté pii nedostiikani separacniho postiiku

do patek. Patka se nasledné pfilepi k ochrannému rafku.
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Piic¢ina hozeni vylisovaného plasté bokem

Po dokonceni vulkaniza¢niho cyklu se plast nenachazi na obvyklém misté. Po zajeti
sttedového mechanismu, tudiz pii pfijezdu vykladace a rozevieni klestin nemuze byt fadné
vylozen. Mezi pfiiny lze fadit piilepeni plast¢ na membranu kvili nedostatenému

vystiikani surovych plasti, Spatné setizeni vykladace, nebo jiz zmifiovanou poruchu vakua.

Pri¢ina spodni krouzek membrany (SKM)

Spodni krouzek membrany se nachézi na sttedovém mechanismu ve vulkaniza¢nim zatizeni.
Po dokonceni vulkaniza¢niho cyklu vyjizdi membranovy krouzek se stfedovym
mechanismem nejprve smérem nahoru a po dokonceni vyfukovani membrany nasledné
zajizdi smérem doll. Jeho dojeti na pozadovanou polohu signalizuje pfisluSny snimac.
Pokud snimace nefunguji spravné, sttedovy mechanismus se nedostane do pozadované

polohy, ktera je potfebna pro proces vylozeni vylisovaného plasté vykladacem na skluzy.

Pri¢ina naruSeni bezpe¢nostnich zén a zavor

Pred kazdym lisem se nachdzeji bezpecnosti zony a snimace, které detekuji vSeobecné
naruseni nebo pfitomnost prekazky/predmétu. Pokud operator dohazuje surové plaste
na zasobniky a zénu narusi v dobé, kdy ma dojit k dokonceni procesu vulkanizace, nebo kdy
je lis v procesu otevirdni, spusti se zvukova signalizace, kterd upozorfiuje na naruseni
bezpecnostni zony. V tomto okamZziku musi operator zonu vyresetovat a dohlédnout na to,
aby byl vylisovany plast’ vyloZen vykladacem na skluzy za lisem co nejrychleji, oviem
v dobé do tii minut. Pokud se tak nestane a lis zlistane zavieny, nebo se plast’ véas neostane
na skluz za lisem, stavd se ptfevulkanizovanym. BezpeCnostni prvky se pochopitelné
nachazeji 1 za lisem v podobé bezpecnostni zavory a jejich jakékoliv naruSeni je nutno
vyresetovat stisknutim ptisluSného tlacitka. Na vin¢ zde neni ale pouze lidsky faktor, jelikoZz
vlivem nepfietrzittho provozu, opotiebeni a vibraci dochazi také k obcasnému vypadku
bezpecnostnich karet, ¢i snimaci, které museji byt vyménény. Obc¢asné je také znecisténi
skenerti a ¢idel vypary, coz vede k naruseni bezpe€nostni zony a je nutné jejich spravné
ocisténi. A v posledni fad¢ také porucha koncovych snimacii, coz zplsobi samovolné

naruSeni zony pii procesu vulkanizace.

Pric¢ina poruchy vykladace
V tomto piipad¢ dochazi k neptemisténi vylisovaného plasté na valeckové skluzy kvuli

nespravnému fungovani vykladace, nebo jeho soucasti. Jedna se o stav, kdy klestiny kvali
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nepiesnému sefizeni nejsou schopny vylisovany plast vylozit, nebo doslo k poruse
na zatizeni, kterd vylozeni znemoznila. Mimo sefizeni klestin vykladace zde za sledované

obdobi evidujeme nutnost sefizovani a vyménu snimacu.

Pficina poruchy vakua

Zde dochazi ke stavu, kdy vylisovany plast’ neopusti do tii minut teplé casti formy kvili
poruse tlakovani membrany, které se stdva nevyhovujicim. Membrana se v tomto ptipadé
zcela nevyfoukne a pfi zajizdéni sttedového mechanismu smérem dolti s sebou stahne horni
bocnici, coz zpusobi pfiskiipnuti plasté, nebo jeho hozeni bokem. Vyklada¢ nemuze
vylisovanou pneumatiku pfemistit na skluz za lisem, jelikoz se nachdzi mimo obvyklou

polohu.

Pfic¢ina poruchy dopravniki a skluzii za lisy

Jak jiz bylo v pfedchozi ¢asti zminéno, za lisy se nachazi dopravnikovy systém, ktery
po vychladnuti pfepravuje vylisované plasté na pracovisteé vizualni kontroly. Na dopravniky
se vylisované plasté dostanou z valeckovych skluzl, kam je vyklada¢ odloZi po dokonceni
vulkanizace k vychladnuti. Skluzy jsou za lisem celkem dva, vrchni a spodni. U skluzu
spodniho se nachdzeji odrazky usazené v plastovych rameccich, na které jsou namireny
snimace, diky ¢emuz se muze plast ze spodniho skluzu presunout na dopravnik a Cerstve
dolisovand pneumatika diky tomu obsadi pozici vrchniho skluzu. Pokud tyto odrazky
z plastovych rameckd odpadnou, nebo dojde k jejich posunuti mimo dosah cidla, plaste
se nepfesunou na dopravnik a dal$i vylisovanou pneumatiku nemé vykladac¢ kam vylozit.
Soubézné evidujeme poruchy snimact dopravniki, coz zapfiCini, ze se plasté standardné
nepfesunuji na pracovisté vizualni kontroly. V téchto piipadech musi urgentné zasahovat
pfislusna drzba, aby nedoSlo k zaplnéni skluzli, naslednému ptfevulkanizovani plasti
na vykladacich a vychladnuti lisi.

Problémem je také nedokonceni cyklu dopravniku k ¢emuZ dochéazi zejména na lisovacich
dvouradach, jelikoz proces transportu pneu na pracovisté vizualni kontroly se zde fadné
nedokonci a neprobihd stejné jako na jednotfadach. Znamena to ze, pokud operator nestihne
provést ofez pietoktli a vizualni kontrolu ptijizdéjicich plasta v urCitém case, nedojde za lisy
k pfesunu plasti ze spodnéjSiho skluzu na dopravnik, jelikoZ se na dopravnicich stale
nachazeji plasté¢ zpredchoziho nedokonceného cyklu, které jsou ovSem v pozici,
kdy neptekdzi v dal§im presunu plasth ze skluzii na dopravnik. Dojde tedy k nevyloZeni

plasté vykladaci na skluzy a tyto plasté se stanou prevulkanizovanymi.
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Ostatni
Do kategorie ,,Ostatni* byly zatazeny ty pti¢iny, jejichz opakovatelnost nebyla za sledované

obdobi oproti ostatnim kategoriim pfili§ ¢etna.

Nezaiazeno
Kategorie ,,Nezarazeno* obsahuje ptipady, u kterych nelze dohledat a urcit jasnou pficinu

vzniku, kvuli které doslo k prevulkanizovani plaste.

7.6 Analyza vzniku vyrobni vady 66D

Mym ukolem bylo vysledovat a vyhodnotit pti¢iny vzniku tizkého mista za sledované obdobi
na pracovisti lisovny, kterym je vada ,,66D-Prevulkanizovany®. Souc¢asti vyzkumu bylo
nasledné také navrhnout opatfeni pro jeji minimalizaci.

Za sledované obdobi je evidovano celkem 406 kust vylisovanych plasta, které byly
vyzmetkovany z diivodu pievulkanizovani, coz ptedstavuje situaci, kdy se plast’ dotykal
horkych ¢asti formy déle, nez 3 minuty, tedy vadu ,,66D-Pfevulkanizovany*. Je ale nutné
zminit, ze jeden prevulkanizovany plast nepfedstavuje jednu poruchu. Béznym jevem je,
ze vlivem jedné poruchy dojde k pfevulkanizovani vice plasta.

Pii produkci, kterd na vyrobni hale HTC 2 probiha se na zaklad¢ zjisténych vysledkl nejedna
o zavazny pocet, ktery by mohl ohrozit zpozdéni dodavek zédkaznikovi, nebo mél vykazovat
negativni vliv na chod spole¢nosti.

Veskera vstupni uvedena data jsou po dohodé s vedenim spolecnosti zkreslena koeficientem.

Podrobnéjsi shrnuti téchto dat je zndzornéno v tabulce ¢.1.
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Lisovaci fada

Pfi¢ina

Prilepeno na
membranu

Porucha
vykladace

Spodni  krouzek
membrany

Naruseni
bezpecnostni
zony

Neotevfeni lisu

Cetnost
oruch

28

29

zmetku

30

CuUY

cuz

42

37

37

30

21

33

27

20

Hozen bokem

|

Vakuum

Ne)

Ptilepeno na
formu

— =D

Porucha
dopravnikt a
skluzi

10

14

~ (o)1 \ o))

~

Ostatni

Nezarazeno

Celkem

377

34

42

406

32

218

29

188

Relativni
cetnost

53,695
Y%

46,305
Y%

Tabulka 1 Celkovy souhrn ¢etnosti poruch a prevulkanizovanych plastta

Pti rozdéleni poctu poruch na lisovaci fady CUY a CUZ se vysSi Cetnost poruchovosti
projevila u fady CUY. Nejcastéjsi pfi¢inou vzniku vady ,,66D-Pfevulkanizovany* bylo
pfilepeni na membranu, nasledovano poruchou vykladace a narusenim bezpe€nostnich zon.
Tabulka zohlednuje i1 kategorii ,,0statni, u niz nebyla opakovatelnost jednotlivych pfic¢in
prilis Casta a obsahuje také kategorii ,,nezatazeno®, u které nebylo mozno pfi¢inu vzniku
pfesné urcit.

Z celkovych vyslednych dat vyplyva, ze nejvyssi Cetnost poruch za sledované obdobi byla
vysledovana u lisu CUY23, kde pocet ptevulkanizovanych plastd dosahl 13 kust.
Nejcastéjsimi divody poruchovosti lisu bylo vyhazovani plaste¢ bokem po dokonceni
vulkaniza¢niho cyklu spolecné s poruchou ramena vykladace, coz ve vysledku
pfedstavovalo nutnost jeho celkového rovnani.

Oproti ostatnim lisim také vykazoval vyssi cetnost poruch a ptevulkanizovanych plastt lis

CUZ90, kde evidujeme 12 pievulkanizovanych plastt z pfi¢iny poruch. Zde ovSem nutno
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zminit, Zze po analyzovani jednotlivych poruch a pfi¢in se zadna zdvada neukdzala jako

intenzivné opakujici se vyjma poruch vykladace.

Analyza priciny ,,Prilepeni plasté na membranu*

Ve sledovaném obdobi se na membranu pfilepilo celkem 79 plastt. Ke 35 ptipadim doslo
po vyméné¢ membrany za novou, at’ uz vlivem dosazeni poctu zélist, nebo kvili jejimu
poskozeni. Nevhodné vystiikdni surového plaste zplsobilo 23 pfilepeni a posSkozeni
membrany zapfticinilo kusy 2. Rozjetim lisu po krat$i dobé ne¢innosti z diivodu neprodukce,
preventivni udrzby a oprav bylo pievulkanizovano 5 plastt. Viz tabulka ¢.3 v ptiloze P 1.
Nutno ovSem zminit, Ze na membranu se ve sledovaném obdobi lepily surové plaste
1 se spravnym vystiikdnim z konfekce. Pfi¢inou zvySeného vyskytu lepeni surovych plasth
na membranu je bezpochyby ¢aste¢né pouzivani nevyhovujiciho membranového postiiku
AB5678, misto pravidelné uzivané¢ho postiiku AB1234, ktery nebyl po urcitou dobu
z urcitych divodu k dispozici v pottebném mnozstvi. Pro vystiikavani surovych plasti
ve sledovaném obdobi byly uzity postiiky XY1245 a XY5678, u kterych je pftilepeni
surového plasté na membranu pravdépodobnéjsi, nez je tomu u postiiku XY1111AZ, ktery

taktéz po urcitou dobu vcetné sledovaného obdobi nebyl k dispozici.

Analyza priciny ,,Porucha vykladace*

Poruchy vykladace zptsobily ve sledovaném obdobi 67 ptevulkanizovanych plasth
pfi Cetnosti 59 poruch. Ve 14 piipadech doslo k sefizeni klestin vykladace, coZ zpisobilo
15 ptevulkanizovanych plastt. Dalsi Cetnou pficinou byla ¢idla a snimace, u kterych

v 10 ptipadech doslo k jejich sefizeni a 7krat k celkové vymeéng. Ostatni poruchy vykazovaly

wvrwe

Analyza priciny ,,Spodni krouZek membrany*

Pticina byla detekovana 28krat a zptsobila pfevulkanizovani 30 plastt. Nejcastéji z divodu
Spatného fungovani snimacli, které bylo nésledné pro spravny chod lisu nutno sefidit.
Sefizeni bylo také nutno provést u rychlosti zajizdéni a vyjizdéni tohoto krouzku.

V nékterych ptipadech nebyla pfesna ptricina objasnéna. Viz tabulka ¢€.5 v piiloze P 1.

Analyza priciny ,,NaruSeni bezpecnostnich zon a zavor
Narusenim bezpecnostnich zon a zavor vzniklo celkem 54 poruch, jejichz nasledkem bylo

60 prevulkanizovanych a nasledn¢ vyzmetkovanych pneumatik. Nejvétsi podil na tomto
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druhu poruchy mél lidsky faktor. Nejéastéji byla zona narusena obsluhou lisu pii dohazovani
surovych plastl na zasobniky, pfi opravach vedlejsiho lisu. V nemalé mite ale dochézelo
k naruSeni vinou poruchy nebo znecisténi bezpecnostnich skenert. Viz tabulka €. 6 v ptiloze

P1.

Analyza pri¢iny ,,Neotevieni lisu po dokon¢eni vulkaniza¢niho cyklu*

Do této kategorie nebyla zapoctena porce poruch zplisobend narusenim bezpecnostni zony,
ktera je uvedena v samostatné kategorii. Tato piiCina zpiisobila 29 poruch s celkovym
poctem 30 pievulkanizovanych plastd. Nejcastéji se jednalo o zaseknuti zdmki lisu
a vylisovana pneumatika tedy nemohla byt pfemisténa vyklada¢em na skluz. Ostatnimi
pfi¢inami byly naptiklad porucha snimace ¢i porucha tlaku, podrobnéji v tabulce €. 7

v ptiloze P1.

Analyza pri€iny ,,Po vylisovani plast’ hozen bokem*
Celkov¢ sedm prevulkanizovanych plastl, které nebyly po vylisovani vykladacem umistény

na skluz. Podrobnéji viz tabulka €. 8 v ptiloze P1.

Analyza priciny ,,Vakuum*
Je evidovano 9 poruch a prevulkanizovanych plasttd kvili nespravnému tlakovani.

Podrobnéji viz tabulka ¢. 9 v ptiloze P1.

Analyza p¥i€iny ,,Vylisované plasté prilepené na formu*
K pfilepeni plastth na horké casti formy po vylisovani doslo celkem sedmkrat. Viz tabulka

¢. 10 v ptiloze P L.

Analyza p¥iciny ,,Porucha dopravniki a skluzi za lisy*

K této poruse doSlo za sledované obdobi celkem 10krat s celkovym poctem Ctrnacti
pfevulkanizovanych plastt. K tomuto dochazi vlivem poruchy snimacl, posunuti
¢i odpadnuti odrazek a také pii preplnéni dopravniku vylisovanymi plasti. Podrobné&ji

viz tabulka €. 11 v ptiloze P1.

Analyza ostatnich pricin
Tabulka ,,Ostatni* byla sestavena z malo cetnych pfi¢in poruch, pro které nebylo nutné

vytvorit samostatné podrobnéjsi tabulky. Celkovy pocet 34 poruch zpulsobil
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prevulkanizovani 42 plastt. Témito poruchami byly naptiklad porucha segmentové tyce,
porucha napéjeni, ¢i porucha motoru, vyskytujici se ojedin€le. Podrobnéjsi popis v tabulce

¢. 12 v ptiloze P1.

Nezaiazeno
Do této kategorie byly zafazeny polozky, u kterych nebylo mozno dohledat pti¢inu vzniku

vady. Jedna se o 61 kust, viz tabulka ¢. 13, ptiloha P L.
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8 POSOUZENI RIZIK VYROBNI VADY 66D

Jak je patrné z predchozich kapitol, vyroba pneumatik je naroénym procesem, ktery
predstavuje fadu rizik a vyzaduje jejich identifikaci a nasledna opatieni k minimalizaci
¢i idedln¢ tplné eliminaci. Kazdé specifické riziko mize mit pfi nepfiznivém vyvoji vliv
na chod celého provozu, ¢i dokonce spole¢nosti.

Konkrétné vyrobni proces vulkanizace s sebou taktéz nese fadu rizik, kterda vyzaduji
spravnou manipulaci se vstupy a vystupy spolecné s dobrou pozornosti vSech zucastnénych

v tomto vyrobnim procesu.

Prevulkanizované plasteé, které byly v kontaktu s horkymi ¢astmi formy déle, nez ti minuty
a k jejich zptsobeni doslo vlivem zminénych pfticin, 1ze jednoznaéné vnimat jako vyrobni

riziko, které vyzaduje aktivni a vécné feSeni.

Data o zptisobech a poctu jednotlivych poruch ze vSech tabulek pficin (1-13) byla pifevedena
do kategorii vhodnych pro vytvofeni diagramu Ishikawa a nésledn¢ prepocitana.

Byla vytvorena tabulka, kter4 je uvedena v piiloze P1 pod Cislem 14.

8.1 Posouzeni rizik pouzitim Ishikawa diagramu

Pro zobrazeni, identifikaci a posouzeni rizik spojenych s problematikou ptevulkanizovanych

plast’d je vytvoren Ishikawa diagram spole¢né s FMEA analyzou poruch.

Klasifikace jednotlivych vad je rozdélena do Sesti hlavnich kategorii a jejich podkategorii.
Cilem je efektivné urcit pivod uzkého mista a znazornit rizika spojend s vyrobni vadou

pfevulkanizovanych plastth na pracovisti lisovny.
Klasifikace hlavnich kategorii:

Polozka ,,Technologie® obecn¢ zahrnuje chyby z hlediska uziti nevhodného vybaveni
¢i nastaveni stroji. Zde je zafazena polozka ,Nevhodny separacni postiik®, ktery
by za jinych okolnosti pattil pod kategorii ,,Material“. V tomto ptipadé je ale material zvolen
v disledku atypického zakonceni technologického procesu. Diivodem vzniku této vady
je uziti nevhodnych separacnich posttikli ve sledovaném obdobi, coz zptisobovalo piilepeni

plasté na membranu zejména pii prvnim zalisu nebo po delsi odstavce stroje.

Kategorie ,,Lidé* obsahuje podil lidského faktoru na naruseni bezpecnostnich zén a zavor

pfi praci operatora nebo oprave vulkanizac¢nich zatizeni idrzbou ¢i servisem forem. V této
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kategorii byla vytvotfena hodnota ,,0statni, kterd symbolizuje jiné pfi¢iny zavinéné lidskym
faktorem. Jedna se zejména o dohozeni slab¢ vystiikanych plasti na zasobnik.

»dtroje zahrnuji veSkeré poruchy strojnich zafizeni vcetné bezpeCnostnich skenert
a snimact, jejichz porucha ¢i znecisténi mély za nasledek ptfevulkanizovani plastd. Jsou
zde také zaznamendny poruchy dopravniki a skluzi.

U kategorii ,,Environment* ,Materidly* ,,Procesy* nebyly pfi analyze nalezeny pficiny

vzniku.

=

Nebyly nalezeny pficiny- Naruseni
wzniku bezpeénostnich zon

=

Nevhodné
separaé&ni postfiky
Vyroba 1. kusu

PO vymené
membrany

Ostatni

Prevulkanizovany
plast

Porucha
wvykladate Porucha

snimacd

Nebyly nalezeny piiciny
vznik

Porucha skenel =a
T Poruchajinych  nebyty nalezeny priging

casti vzniku

. Porucha zamka
Porucha zakladacs

Porucha dopravniku a
skluz

o ) [

Diagram 1 Ishikawa diagram (vlastni zpracovani)

Vyhodnoceni Ishikawa diagramu

Sestavenim Ishikawa diagramu vySlo najevo, Ze nejvétSi podil na vyrobni vadé
prevulkanizovani plasti maji stroje a jejich poruchy. Lidsky faktor se na této vadé projevuje
v mensi mife.

Mezi hlavni vyrobni rizika této vady byla zafazena zvySena zmetkovitost a naruseni
vyrobniho procesu. V diisledku opakujicich se problémt je nutné preruSovat kontinualni
vyrobni cyklus kvili kontroldam, opravam a sefizeni stroji a jejich komponent,

coz zpomaluje vyrobu a snizuje efektivitu.
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8.2 Posouzeni rizik pouzitim metody FMEA

Pro posouzeni moznych poruch a nésledkti vyrobniho procesu byla zvolena metoda FMEA,
ktera patfi mezi celosvétové nejpouzivanéjsi metody hlavné diky své vysoké efektivité
a osvédcenosti. Hlavnimi pfi¢inami pro zvoleni analyzy FMEA byla detailni a vécna

identifikace rizikovosti a dobra systematicka identifikace.
Vyrazy uzité v analyze FMEA

O: Vyskyt

D: Detekce

S: Vyznam

RPN: Rizikové prioritni Cislo

Riziko: Zavaznost rizika

Definice hodnoty vyskytu

Hodnoty vyskytu byly definovéany dle ¢etnosti vyskytu za sledované obdobi.
9-10 Velmi casto

7-8 Casto

5-6 Stredni vyskyt

3-4 Obcasny vyskyt

1-2 Mélokdy

Hodnoty detekce

Hodnoty detekce byly ureny podle miry predikce dané poruchy.
1-2 Jista

3-4 Velmi pravdépodobna

5-6 Pravdépodobna

7-8 Nepravdépodobna

9-10 Nahodila
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Vyznam rizika

Mira rizika byla hodnocena dle vyznamnosti poruchy pro vyrobni proces.
10-9 Velmi zavazny

7-8 Méng zavazny

5-6 Stredni

3-4 Maly

1-2 Zanedbatelny

Rizikové prioritni ¢islo (RPN)

Kritéria pro rizikové prioritni ¢islo byla urcena s ohledem na konkrétni vyrobni vadu
a vyrobni specifika produktu. Tato kritéria zohledniuji praktické zkuSenosti s etnosti poruch

a jejich specifickym dopadem na tempo vyroby a produktivitu pracoviste.
0-150 Nizké riziko (Vyzaduje zvySenou pozornost)

151-350 Stiedni riziko (Nutno zvazit provedeni opatieni)

351-600 Vysoké riziko (Nutna reakce zavedenim opatieni)

601-1000 Extrémni riziko (Nutnd okamzit4 reakce)
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Vyhodnoceni FMEA analyzy

Pro potieby této prace byla tabulka rozdélena do hlavnich kategorii ,,Stroje®, , Lidé*
a ,,Technologie“. Kategorie ,,Environment, ,,Procesy* a ,,Materidly* zlistaly nezahrnuty,
protoze v téchto oblastech nebyly zaznamenany zadné ptiCiny podilejici se na vzniku
zkoumanych zavad. Cilem tohoto opatfeni bylo zaméfit se pouze na relevantni a hodnotitelna

rizika, kterd byla vyznamna pro vysledky a hodnoceni.

Vysoké riziko

Do této kategorie dle vysledného vypocétu RPN spadaji dvé priciny prevulkanizovani plasta,
a to porucha snimacii a nevhodné separacni postiiky. Hodnota pro vysoké riziko je 351-600.

Hodnota rizikovosti téchto pficin se pohybovala pod 500.

Porucha snimacii spada do kategorie strojii a ma jak vysokou cetnost vyskytu, tak nizkou
detekovatelnost. Vyskyt je nahodily a nelze jej odhadnout dopiedu. Nevhodné separa¢ni
postiiky maji sice vyssi pravdépodobnost detekce, ale vysokou ¢etnost vyskytu. Tyto pticiny

jsou technologického charakteru.

Stredni riziko

Kategorie stfedni rizikovosti obsahuje nejvice poloZek. Kritériem pro zatfazeni do této

skupiny byla hodnota RPN 151-350, pficemz nejvyssi hodnota stfedni rizikovosti v ramci

cvwvr

Porucha vykladade zatazena v kategorii stroje, s vy$§im vyskytem a vysokym dopadem
na proces vyroby ma z uvedenych poruch v kategorii stfedni riziko nejvyssi hodnotu RPN.

Se stejnou hodnotou je v tabulce uvedeno i naruseni zon, spadajici do kategorie ,,Lidé*

cvwr

Porucha zamku se vyskytuje nad stfedni ¢asti tohoto pasma spole¢né s polozkou ,,Vyroba
prvniho kusu‘. Porucha zamkl v kategorii ,,Stroje* je s niz§im vyskytem, ale Spatnou
detekovatelnosti a vysokym dopadem na provoz zafizeni. PfiCina vyroby prvniho kusu
po vyméné membrany je sice s niz§im vyskytem a niz§im dopadem na vyrobu, ale velmi

Spatnou detekovatelnosti.
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Porucha skeneru v kategorii ,,Stroje* je s niz§im vyskytem, ale Spatnou detekovatelnosti

a ponékud vyssim dopadem na vyrobni proces.

Porucha jinych casti lisovaciho zatizeni v kategorii ,,Stroje* ma vyssi vyskyt, ale stfedni

miru detekovatelnosti a vlivu na vyrobni proces.

Porucha dopravniki a skluzi v kategorii ,,Stroje” ma sice nizsi vyskyt, ale Spatnou

detekovatelnost a vysoky dopad na vyrobu. Je v niz§im pasmu stiedniho rizika.

Kategorie ,,Ostatni* v polozce ,,Lidé* obsahuje mimo jiné piipady, kdy operator dohodi
slabé vystiikany surovy plast’ na zasobnik, omylem zavadi o spina¢ nouzového zastaveni
stroje nebo nezajisti doplnéni hladiny hydraulického oleje. Tato polozka se pohybuje

ve spodnim pasmu stfedniho rizika pro nizky vyskyt a nevysoky dopad na vyrobni proces.

Nizké riziko
Nizkd rizikovost znamena pro tuto analyzu hodnoty 0-150 RPN. V kategorii nizké

rizikovosti byla vyhodnocena jedna pficina, a to porucha zakladace v polozce stroje.

Umistila se zde s nizkym vyskytem, ale vysokym dopadem poruchy na provoz.

Extrémni riziko nebylo detekovano v zddném z ptipadu.

Shrnuti

Analyzou bylo zji$téno, ze nejmarkantnéjsi podil na zavad¢ ,,66D-Prevulkanizovany* maji
Porucha snimacli, a nejméné zavaznou Porucha zakladace. V kategorii Technologie byla
vyhodnocena polozka ,,Nevhodné separacni postiiky* s vysokou mirou rizika a ,,Vyroba
prvniho kusu po vyméné membrany“ se stfedni mirou rizikovosti. Kategorie ,Lidé*

je v pasmu stfedni rizikovosti.
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9 VYHODONOCENI PROBLEMATIKY A NAVRHY NA ZLEPSENI
VYROBNIHO PROCESU

Vyhodnoceni problematiky

Z vysledkt posouzeni a aplikace koeficientu pro zkresleni realnych dat vyplynulo, Ze ¢etnost
vady ,,66D-Pievulkanizovany* byla evidovana 406krat. Bylo tedy evidovano 377 poruch
s celkovym poctem 406 prevulkanizovanych plasti. NejCastéjsi pric¢inou poruchy ,,66D-
Prevulkanizovany* je pfilepeni plast¢ na membranu, néasledovana poruchou vykladace

a jakymkoli naruSenim bezpec¢nostnich zon.

V souvislosti s analyzou tzkého mista byla také evidovdna poruchovost jednotlivych lisii
a lisovacich tad. Jako poruchovéjsi byla vyhodnocena lisovaci fada CUY, na které bylo
zaznamenano 218 prevulkanizovanych plastt, oproti fadé CUZ, kde za sledované obdobi

evidujeme plasta 188.

Z celkovych vyslednych dat vyplyva, ze nejvyssi Cetnost poruch za sledované obdobi byla
vysledovana u lisu CUY23, kde pocet pievulkanizovanych plastt dosahl 13.
Nejcastéjsimi diivody poruchovosti lisu bylo vyhazovéani plasté bokem po dokonceni
vulkaniza¢niho cyklu spoleéné¢ s poruchou ramena vykladace, coz ve vysledku
ptedstavovalo nutnost jeho celkového rovnani.

Oproti ostatnim lisim také vykazoval vyssi Cetnost poruch a prevulkanizovanych plasta lis
CUZ90, kde bylo evidovano 12 ptevulkanizovanych plasth z pti¢iny poruch. Zde ovSem
nutno zminit, Ze po analyzovani jednotlivych poruch a pfi¢in se zaddna zavada neukazala jako

intenzivné se opakujici, vyjma poruch vykladace.

Navrhy na zlepSeni
Zlepseni systému ,,Barum zapisovani poruch“ (BarZaPo)

Soucasnou funkci systému hlaSeni poruch BarZaPo vnimdm pozitivn€é a povazuji jej
za nastroj plnici svou funkci. Nicméné pii pouzivani systému hlaSeni BarZaPo jako evidenci
o prevulkanizovanych plaStich bylo zjisténo, Ze z popisu operatora, ktery poruchu
pro evidencni ucely posild s hlaskou: ,,nejezdi* a voli druh ,,66D-Pievulkanizovany* neni
vzdy zcela patrné, k jaké konkrétni poruse doSlo a nutno vyhledat presné objasnéni

od sménového koordinatora.
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Pokud by po zvoleni ,,66D-Ptevulkanizovany* byla dostupnd jesté kolonka s konkrétnim
upfesnénim vzniku nezéddouci udalosti a az poté s naslednym popisem operatora, vyrazné
by se zlepsila orientace v analyzovani pti€in vzniku a bylo by ihned patrné, k jakému druhu
poruchy doslo. Kolonka popis by v systému byla nadale ptistupna pro detailnéjsi upiesnéni
vzniku udalosti, viz. obrazek ¢.8.

Véiim, ze by tato zména prospéla i u zapisovani té€ch typt poruch, které neslouzi pouze jako

evidence, ale vyzaduji pfitomnost odboru udrzeb.

BarZaPo - Hliseni

Operator/

Udrzbai: \:\

Stroj: | |[Hiedej [CUY01 Vulk. lis CK 52" KRUPP - CHTT- 2,01 ~|
Report: | Otevfeni nového hiaseni v Datum: 19 .03 .2025

Spustit report

Porucha (s prostojem)
[ ]

Zavada (bez prostoje)
(]

Abnormalita
(]

[660P-CUR-HYD-CUZB7 v|

Technicke misto [Vulk_lis CK 45" KRUPP - CHTT - ¢. 89 v|

Vybaven! | ] colonka s konkrétnim pfesaduim vzsiku
{_ nezadouci udalosti
. [66D - Prevulkanizovany v
Popis | ‘
Pracovni misto [ v
Odesli hiaseni Skut.vznik por.

Obrazek 8 Navrhovana Gprava systému hlaseni BarZaPo (vlastni zpracovani)

Rozdéleni lisovacich dvourad na jednorady

Zvyseny vyskyt prevulkanizovanych plastid byl zaznamenan na lisovacich dvouradéach.
Za prvni divod lze povazovat fakt, Ze zde jeden operator obsluhuje vice vulkaniza¢nich
zafizeni. Druhym diivodem je rozdilnost transportu vylisovanych plasth pres dopravniky
na pracovisté vizualni kontroly, coz bylo detailnéji vysvétleno v piedchozi kapitole.

Pokud by doslo k rozdéleni vSech tii dvourad, které se ve vyrobni hale nachézeji a staly
se z nich klasické jednotady, znamenalo by to pfidani celkové tii pracovist’ vizualni kontroly
s veSkerym potiebnym vybavenim, tupravu dopravnikovych systéml a samoziejmé

softwarové Upravy.
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Pti tomto rozdéleni by mohlo dojit k minimalizovani vzniku vady pfevulkanizovanych
plastt a spousté¢ vad jiného charakteru, jelikoz by operator mé¢l vice Casu na reakci
a potencionalné¢ mohl rychleji reagovat na vznikl¢ potize. Nebylo by kvili tomu nutné
generovat pracovni uvazKy navic, protoze zlepSeni by nastalo pouze preorganizovanim
vybranych pracovist.

Dvé ze tii soucasnych dvoutrad se nachazeji vedle sebe, ale za ohybem, coz znamena,
ze operator pii obsluze lisii nevidi, co se déje na druhé stran¢ a orientuje se dle zvukovych
signali nebo kamerového systému, ktery je u pracovisté vizualni kontroly.

Domnivam se, ze by se timto krokem zvysSila i ptehlednost daného operatora, protoze
by nedochdzelo k vymeén¢ ¢innosti operatord v pribéhu smény.

Pro takové rozdéleni by byla nutnd intervence odboru priamyslového inzenyrstvi, ktery
by pfi plné zatézi lisovny propocital, jak je krok takového druhu proveditelny, a jakym

zpisobem by mohlo dojit k jeho detailnimu zrealizovani.

Zména odrazek u skluzi za lisy

Ackoli se problém s odrazkami ve sledovaném obdobi neprojevil ve vétsi mife, z vlastni
zkuSenosti autora této prace na pozici lisovace vyplyva, Ze se jedna o zalezitost, u které
by bylo vhodné zvazit jiné feSeni. Odrazky, které jsou u skluzl za lisem a jsou potiebné
pro proté€jsi snimace jsou plastové a jsou usazeny v plastovych rdmeccich. Vlivem vibraci
a provozu stroje dochazi k jejich uvoliiovani z plastového ramecku a padu na zem, nastavaji
také situace, kdy dojde k prasknuti plastového ramecku, nebo k uvolnéni jednoho ze dvou
Sroubdl, které plastovy ramecek drzi uchyceny ke kovové c¢asti skluzu. I ptes fakt,
ze k uchyceni slouzi dva Srouby, mtiZze absence jednoho z nich znamenat posunuti odrazky
mimo dosah snimace. A tim zpiisobit nepfesunuti plaste.

Zasobniky pro dohazovani surovych plasth, které se nachazeji pred lisem, disponuji
odrazkami, které jsou nalepeny na rdmecku kovovém. Pokud by byly pouZzity tyto nalepovaci
odrazky, namisto plastovych zacvakavacich v plastovych rameccich, nemohlo by dojit
ke zlomeni rdmecku ani odrazky. Tohle feSeni by pfineslo minimalizaci této vady, sniZeni
prostojii na lisovné a pokles nutnosti vyjezdu odboru udrzeb pti poSkozeni plastovych
materidlii. Pozitivni by bylo také Setfeni Zivotniho prostfedi, jelikoz by nebyly pouzity
odrazky z materiald, které v tomto ptipad¢ vykazuji krat$i Zivotnost nez odrazky nalepovaci

na plastovych rameccich.
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Zména separacnich postriki

Jelikoz ve sledovaném obdobi i pfed nim byly z urcitych diivoda uzity neobvyklé separacni
postiiky k vystfikdvani membran, zavedeni puvodnich postiiki by mélo vadu vyrazné
minimalizovat. Stejné feSeni lze aplikovat pro postfiky surovych plastt uzivanych
na konfekci. Pokud se za¢ne pouzivat pivodni postiik misto toho, ktery byl pouzity
k vystiikavani ve sledovaném obdobi, mél by se snizit vyskyt surovych plasta pfilepenych
k membrané, jelikoz oba postiiky byly jiz v piedchozich obdobich testovany a vice
se osvedcily oproti aktualnim postiikim.

Refeni vtomto piipadé predstavuje uziti ptvodnich separaénich  postiiki,

které nevykazovaly zvysené lepeni surovych plastt k membrané

Preventivni kontroly snimaci, skeneri a zamki

Z vysledné analyzy je patrné, ze pii vykonu lisovacich zafizeni dochazi k ob¢asnym
poruchdm snimact, skenerti a zamkd. Tyto poruchy nemaji zadny vliv na bezpec¢nost pii
praci, nicméné maji vliv na zvySeni zmetkovitosti. I kdyz se zde neprokazal vliv na celkovou
produkci a splnéni pozadavki zdkaznika neni témito poruchami nikterak ohrozeno, vyzaduji
tato omezeni pozornost. Pii vyrob€ dochazi k preventivni kontrole vybranych lisit kazdy den
na ranni smeén¢. Zaroven probiha kontrola 1 pfi instalaci formy do lisu. Pfes ¢etnost téchto
kontrol by stalo za zvaZeni pfidani dalSich kontrol téchto ¢asti, coZ by se mohlo uskutec¢iiovat
v prib¢hu druhé ned€lni smény, v dobé, kdy zrovna neprobiha produkce a ani Cisténi
vybranych ¢asti lisu. Tyto kontroly by vykonaval operator, ktery disponuje dobrou znalosti
tohoto vyrobniho procesu a ptislusné nedostatky by odstranil, nebo ptes hlaseni BarZaPo

ptedal prislusnému oddéleni odboru udrzeb.
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ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyvala posouzenim vyrobnich rizik ve vyrobé pneumatik. Cilem

bylo posoudit rizika konkrétni vyrobni vady, ktera predstavovala uzké misto na pracovisti

lisovny.

Z provedené analyzy rizik, kterd byla predmétem bakalaiské prace vyplyva, ze pocet plasti
zasazenych vadou ,,66D-Pievulkanizovany* pfedstavuje pii standardni vyrob¢ zanedbatelny
pocet kust, ktery nema zadny vliv na celkovou produkei, kvalitu a potencionalni opozdéni
doruceni dodavky zakaznikovi. Pii hodnoceni rizik bylo na problematiku nahliZzeno
z pohledu vyznamnosti vady pouze v ramci prevulkanizovanych plastd, nikoliv z celkové

produkce vyrobni haly, ktera byla za sledované obdobi vyprodukovana.

Jako nejvyznamnéjsi rizika v ramci sledované vady byly z hlediska Cetnosti vyhodnoceny
poruchy strojnich zafizeni a pfilepeni surovych plasti na membranu. U téchto pficin zde
byla zaznamendna nevyssi Cetnost a také nejveétsi vyznam dle vysledného vypoctu RPN.
Jednim z navrzenych opatieni pro eliminaci této vady je zména separacnich postiikil a

zintenzivnéni kontrol vybranych strojnich zatizeni.

V ramci bakaléiské prace byla navrhnuta opatfeni, kterd by mohla vést ke snizeni této vady
a zmetkovosti, jejiz pivod se nachazi v prevulkanizovanych pléastich. Soucasné by
aplikovanim té€chto navrhii na opatfeni mohlo v urcitych aspektech dojit k zefektivnéni

procesu vyroby plasti na lisovné.

I ptfes skuteCnost, ze nékteré pfiiny zkoumané vyrobni vady byly kvantifikovany
jednotkami kust, nelze tvrdit, Ze by nemohly mit dopad na rizikovost a vada nemohla vést

k zavaznému duisledku.

Vzhledem k faktu, Ze u Zadného vyrobniho procesu nelze zcela eliminovat veskera rizika,
neni ani tento ptipad vyjimkou. Analyza FMEA zde méla za tikol zjistit, kde je racionalni
davod k investicim do vylepSeni systému a zajistit, ze ptipadné kritické chyby budou pod
kontrolou.

Vysledky této bakaldiské prace mohou byt napomocny a pfispét k minimalizaci vyrobni
vady ,,66D-Pievulkanizovany* a nezadoucich problému s ni spojenych. Tato prace by také

mohla vést ke zlepSeni kontrolnich mechanismti sledované vyrobni vady.
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PRILOHA P I: TABULKY

~

Plasté prilepené na membranu

Lisovaci fada

wrwe

Pti¢ina cetnost CUY CUZ
Po vyméné 19 37,38, 85, 16
membrany 84, 21, 16,
66, 74, 38,
74, 89, 66,
65, 85, 15,
71,28, 74,43
Nedostate¢né 9 24, 05, 05, 13
vystiikani 45, 30, 54,
70, 70, 49
Nevyhovujici 1 24 0
postiik
Vadna membrana 2 0 2
Po rozjezdu lisu 2 1 89 1
Po MTC 1 0 1
Po ledu 1 0 1
Po oleji 1 1 74 0
Nejasna ptic¢ina 14 11 79, 82, 3
88,87, 28,
85, 74, 15,
23, 03, 06
Celkem 79 42 37
Relativni 53,165 46,835
cetnost % %

Tabulka 3 Ptilepeni plasté na membranu (vlastni zpracovani dle internich zdroji)




NevyloZeni plasté na skluz kvili poruse vykladace

Lisovaci fada
Pri¢ina cetnost zmetkl CUY Cuz
Setizeni klestin 9| 87,87,24, 6 19, 57, 09,
vykladace A5, 23,23, 08, 62, 11
23, 66, 16
Reset start 1 1 1 85 0
Nejasna pti¢ina 9 (0] 3 23, 80, 39 6| 63,05,78,
46, 90, 59
Oprava civky na 2 2 2 67,67 0
vykladaci
Vymeéna ¢idla + 1 1 0 1 44
kabelaze
Vymeéna ¢idla 7 8 3 85, 78, 69 5 31, 57, 57,
56, 90
Setizeni ¢idla 7 | 85,85, 85, 6| 57,20,90,
68, 15, 74, 90, 85, 90
59
Vymeéna Cepu 1 1 1 15
Ocisténi a 2 2 1 15 1 72
promazani
vykladace
Oprava dorazu 1 2 2 68, 68 0
vykladace
Zapojeni kostky 1 1 1 A8 0
Oprava zlomené 1 1 1 A8 0
kabelaze
Neuspésny test 2 2 2 21,73 0
vykladace
Vyména 2 3 1 77 2 57,57
hadicky
vzduchu
Rovnani 1 2 2 23,23 0
vykladace +
sefizeni hlavy
Oprava zavitu 1 1 1 69 0
pistnice
Oprava 1 1 0 1 84
vykladace  po
vrazeni do
segmentu
Lidsky faktor 1 1 0 22
Oprava pistnice 1 1 0 1 31
[N I A A AN N B
Celkem 59 67 37 30
Relativni 55,224 44,776
cetnost % %

Tabulka 4 Nevylozeni plasté na skluz kvtli poruse vykladace (vlastni zpracovani dle internich zdroji)



Spodni krouZek membrany

Lisovaci fada

Pri¢ina Cetnost zmetkl (0]8)'4 Ccuz
Sefizeni snimace 14 | 87,48, 73, 4 63,57, 05,
A3,21,77, 04
72,717, A3,
27, 68, 53,
69, A3
Uprava rychlosti 3| 75,48, 48 2 16, 65
SKM
Vyména  valce 1 1 0 1 36
SKM
Zavada 1 1 1 03 0
nezjisténa
Nejasna ptic¢ina 5 5 3 52,42, 39 2 11,61
Celkem 28 30 21 9
Relativni 70,00 % 30,00 %
cetnost

Tabulka 5 Spodni krouzek membrany (vlastni zpracovani dle internich zdroji)




Naruseni bezpecnostnich zén a zavor

Lisovaci rada
Pfi¢ina Cetnost zmetkil CuUy Ccuz
oruch
Porucha bezp 8| 24,71,72, 10 10, 71, 72,
skeneru pred 1. 47,117, 02, 34, 06, 73,
80, 63 71,71, 71,
72
Porucha bezp 3 4 3 72,71, 72 1 83
skeneru za lisem
Naruseni padem 3 3 2 90, 90 1 76
plasté
Naruseni 4 | 66, A8, 35, 7 12, 41, 66,
udrzbou/servisem 80 66, 51, 61,
71
Naruseni 8 | 89, 84,48, 7 65, 66, 75,
operatorem 36, A3, 38, 38, 19,
A7, A7, 31 70
Naruseni 1 79 0
zakladaCem
Znecisténi 2 2 2 77,79 0
skeneru
neobjasnéno 6 6 5| 72,006, 81, 1 19
79, 22
I I R A O D
Celkem 54 60 33 27
Relativni 55,00 % 45,00 %
Cetnost

Tabulka 6 NaruSeni bezpe¢nostnich zon a zavor (vlastni zpracovani dle internich zdrojit)

Neotevieni lisu po dokonéeni cyklu

Lisovaci fada
Pri¢ina Cetnost zmetku CcCuyYy Cuz
Porucha snimact 4 4 4| 34,68, 73, 0
17
Problém 3 3 3 74, 56, 79 0
nenalezen
Porucha zamki 8 | 46,10, A7, 6| 71,09, 20,
12, 05, 34, 78, 57,72
05, 64
Porucha tlaku 1 1 0 1 23
Chybnd poloha 1 1 0 1 57
lisu
neupiesnéno 7 7 5 73, 54, 90, 2 83, 84
90, 74
Celkem 29 30 20 10
Relativni 66,667 33,333
Cetnost % %

Tabulka 7 Neotevfeni lisu po dokonéeni cyklu (vlastni zpracovani dle internich zdrojt)



Plast hozen bokem

Lisovaci fada

Pfic¢ina

cetnost

zmetku

CUY

Cuz

Hozen bokem

7

6

23, 23, 23,
23, 23,24

1

Celkem 7 7 6 1
Relativni 85,714 14,286
cetnost % %

Tabulka 8 P1ast’ hozen bokem (vlastni zpracovani dle internich zdroji)

Vakuum

Lisovaci fada
Pri¢ina Cetnost zmetkil CcuY Ccuz

9 2 7
66, 65 18, 18, 37,

Celkem 9 9 2 7 37, i% 80,
Relativni 25,00 % 75,00 %
cetnost
Tabulka 9 Vakuum (vlastni zpracovani dle internich zdrojt)
Ptilepeni plasté na formu

Lisovaci fada
Pri¢ina Cetnost zmetkl CcuYy Ccuz
Porucha tlaku 7 6| 87,87,77, 1 12

82,45, 45

Celkem 7 7 6 1
Relativni 85,714 14,286
cetnost % %

Tabulka 10 Pfilepeni plasté na formu (vlastni zpracovani dle internich zdroji)



Porucha dopravniki a skluzi za lisy

Lisovaci fada

e 1

Pri¢ina

cetnost

zmetku

CUY

Cuz

Pteplnény
dopravnik

38

Odpadnuti
odrazky na
skluzu za lisem

Porucha
dopravnikt

Porucha dolniho
skluzu za lisem

15, 85

55

39, 40, 69,

90, 90, 89,
60, 60

67

12

Celkem 10 14 7 7
Relativni 50,00 % 50,00 %
cetnost

Tabulka 11 Porucha dopravniki a skluzli za lisy (vlastni zpracovani dle internich zdroji)



Ostatni

Lisovaci fada

Pticina

cetnost

zmetku

CUY

CuzZ

Porucha
sttedového
mechanismu

82, 82,41,

N

87

42,42, 11,
65

Operator zavadil
o central stop

71,72,47,
48, 75,76

Porucha motoru

89,90

Porucha spojky

37,38

Aktivace
bezpecnostni

gumy

E SN Ll | NS (O8]

BN |w (@)}

(oo AN

87,88,90,87

Porucha
manostatu

Porucha
segmentového
valce

Porucha
segmentové tyce

Al 2

Porucha hlavy,
adapteru a
teflonu

Porucha svirani a
rozevirani
segmentl

Al 0

Porucha plungeru

23,24,09

Porucha
zakladace

22,02 0

Porucha napéajeni

Celkem

30

38

12

26

44

Relativni
cetnost

31,579

%

68,421

Tabulka 12 Ostatni (vlastni zpracovani dle internich zdroji)

Nezarazeno

Lisovaci fada
Pfic¢ina cetnost zmetku CUY Cuz
Nezafazeno 29
Celkem 61 61 32 29
Relativni 52,459 47,541
éetnost % %

Tabulka 13 Nezatazeno (vlastni zpracovani dle internich zdroju)




Tabulka ¢etnosti pFi¢in poruchy pro FMEA analyzu

faktor Pficina poruchy Cetnost
materidl | Pfilepeni na membranu 38
stroje Porucha vykladace 31
materidl | Nevyhovujici postiik 15
lidé Nedostatecn¢ vystiikano 22
lidé Lidsky faktor 13
lidé Naruseni zony operatorem 14
lidé Naruseni zony udrzbou/servisem 11
- Nejasna ptficina 45
stroje Porucha snimact 39
stroje Oprava jinych ¢asti stroje 37
stroje Porucha skenert 19
stroje Porucha zakladace 10
stroje Porucha zamki 13
stroje Porucha dopravniki a skluzt 10

Tabulka 14 Cetnost pfi¢in poruch pro FMEA analyzu (vlastni zpracovani dle internich zdroji)



