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1.Uvod

Svét se méni. Cim dal vice se na svétovém ekonomickém ristu podileji rozvojové zemé.
Tento fakt spolu se snizovanim dopravnich nakladd a liberalizaci politiky v riznych ¢astech
svéta vede k ndrlstu zahrani¢nich investic a mezinarodnich obchodnich tokt. Globalizace
pfinasi uréité benefity, ale na druhou stranu Evropé piinasi tvrdou konkurenci napiiklad
ze strany nizkonakladovych ekonomik jako je Indie nebo Cina nebo statech zaloZenych

na inovacich jako jsou USA.

V tomto turbulentnim prostiedi, kde nabidka vysoce pfevySuje poptavku, maji Sanci uspét
pouze flexibilni spolecnosti, které rychle reaguji na zmény a ziskaji konkurenéni vyhodu

oproti soupeiim na trhu.

V automobilovém pramyslu hraje stale vétsi roli pro preziti logistika. Schopnosti pruzného
fizeni materidlovych a informacnich tokt se ptiklada velky vyznam pro uspéSny budouci rist.
Automobilovi vyrobei musi pldnovat doddvky nékolika tisic dili, které dohromady vytvareji
nékolikanasobné vice kombinaci hotovych vyrobkid. Modelova rozmanitost a Cas mezi
objednanim materidlu po jeho dodani je klicovy faktor pro vyrobni proces a trh automobild.

Dodavatelsky fetézec automobilového priimyslu musi byt fizen velice flexibilng a efektivné.

Zvyse uvedenych divodi se v automobilovém pramyslu napii¢ celym dodavatelskym
fetézcem uplatiuji principy Stihlé vyroby. Ty maji za cil maximalizovat hodnotu
pro zakaznika s minimalnim plytvanim, tedy s minimalnimi néklady. Zékladnim pilitem $tihlé

vyroby je metoda Just-in-Time a jeji rozSifena verze Just-in-Sequence, které spolecné

S ostatnimi principy slouzi k dosazeni pozadovanych cilti.

Hesla ndklady, rychlost a spolehlivost jsou dulezité slozky konkurenceschopnosti. Byt
konkurenceschopny totiz znamend vyrabét kvalitni vyrobky v co moZnéd nejkratSim cCase
S vynaloZenim minimélnich nakladd. Na druhou stranu jsou tyto tfi slova v modernim pojeti

spojena s pojmem jakost a prave i predchozi formulaci 1ze jakost vyjadfit.

V soucasné dob¢ se uznava, ze v kone¢né jakosti vyrobkti hraje vétsi roli predvyrobni etapa,

nez samotny vyrobni proces. Proto se pozornost stale vice ubird prave k této predvyrobni fazi.
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v

Ekonomicky efektivnéjsi je predchazet problémtm s jakosti jiz v pfedvyrobnich etapach, kdy

se vada nedostane k dalsimu ¢lanku, jimz je vyroba nebo az kone¢ny zakaznik.

Existuji riizné metody a nastroje, které predchazeji jakostnim problémim jiz v pfedvyrobnich
etapach. Jednim z nich je metoda FMEA, jejiz implementaci 1ze dosahnout pozadovanych

cila.
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2. Literarni prehled

2.1. Logistika

Funk¢ni logistika musi ptispivat ke zvySovani pruznosti ve firm¢, ke snizovani naklada ale

také ke zlepSovani jakosti.

Souhrnné 1ze uvést nasledujici definici:

»Logistika je fizeni materidlového, informaéniho 1 finanéniho toku s ohledem na vcasné
splnéni pozadavku finalniho zakaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku
materialu. Pfi plnéni potieb finalniho zdkaznika napomahd jiz pti vyvoji vyrobku, vybéru
vhodného dodavatele, odpovidajicim zpisobem fizeni vlastni realizace potieby zakaznika (pfi
vyrobé vyrobku), vhodnym pfemisténim pozadovaného vyrobku k zdkaznikovi a v neposledni

fad¢ i zajisténim likvidace moraln¢ i fyzicky zastaralého vyrobku® (Sixta, Macat, 2005).

2.2. Logistika a jeji specifika v automobilovém primyslu

Koncem 20. stoleti nazval Peter Drucker (1993) automobilovy prumysl ,,pramysl pramysla“.
Dodnes je stale automobilovy primysl svétovou nejvétsi vyrobni ¢innosti, ktery zahrnuje
okolo padesati milionti novych automobilti kazdy rok. Cim dél tim vice lidi vlastni automobil

a presto si ne dost dostatecné lidé uvédomuji jejich dilezitost v kazdodennim zivote.

Nahlidne-li se na automobilovy primysl z jiného thlu pohledu, je ziejmé, ze automobilovy

vvvvvv

nejen vyrobni proces, ale v koneéném disledku zménil i mysleni a zpisob zivota.

Od roku 1885, kdy Karl Benz vyrobil historicky prvni automobil, prosel automobilovy
pramysl boutlivym vyvojem. V pocatcich, kdy byly automobily po stoleti produkovany ru¢ni
vyrobou, prosel automobilovy pramysl revoluci po 1. svétové valce. Henry Ford a Alfred
Sloan z General motors zménili koncept vyroby zrucni vyroby, ktera byla praktikovana
zvlasté v evropskych zemich, na hromadnou vyrobu. Nasledkem toho Spojené staty brzy
dominovaly nejen produkci automobild, ale také celému globalnimu hospodaistvi. Uspéch

hromadné vyroby tkvél vtom, Ze bylo vyrdbéno velké mnozstvi standardizovanych
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automobilli. Stroje na vyrobu téchto automobilt byly pfitom velice drahé a nachylné na
pteruseni provozu. Proto byly pfidavany riizné druhy pojistek (extra dodavatelé, pracovnici a
misto), aby byla zajiSténa plynuld produkce. Timto zpisobem vyroby se vyrobci snazili
udrZzovat stejny design, co nejdéle to bylo mozné. Vysledkem byly nizké naklady, ale za cenu
nizké variantnosti at’ uz vyrobkd, tak i pracovni napln¢ zaméstnanct (Womack, Jones, Roos,

2007).

Po 2. svétové valce Eiji Toyoda a Taiichi Ohno z Toyota Motor Company vyvinuli koncept
stihlé vyroby. Diky tomu, ze tento pfevratny koncept kopirovaly dalsi japonské automobilky,
doslo k ristu japonského automobilového prumyslu na dnesni pozici. Na rozdil od hromadné
vyroby, §tihla vyroby vyuzivala vyhod rukodélné vyroby i vyhod hromadné vyroby. Vyhyba
se jak vysokym nakladim rukodéIné vyroby, tak strnulosti hromadné vyroby. Jako nejvétsi
rozdil oproti vyrobé hromadné se uvadi zména v uvazovani, zatimco hromadna vyroba se
spokojila s pristupem ,,dostate¢né dobré*, stihla vyroba ma sklony dosahovat dokonalosti
(Womack, Jones, Roos, 2007).

2.3. Logistika a zasoby

vvvvvv

jak pozitivnim, tak negativnim zplsobem. Vyse finan¢nich prostiedkl vazanych v zésobach
neni nevyznamna. Pohybuje se mezi 10 a 20 procenty aktiv podniku. Je zfejmé, ze 1 mala

zména zasob, mize znamenat vyrazny ekonomicky efekt (Gross, 1996).
Mezi pozitivni vyznam zasob ve firmé se mohou fadit nasledujici faktory:

e feseni nesouladu mezi vyrobou a spotiebou, zejména z hlediska ¢asového, mistniho,
kapacitniho a sortimentniho;

e kryti nepfedvidanych poruch a vykyvll ve vyrobnim procesu, pokryvaji vykyvy
V poptavce a pii dopliiovani zasoby;

e uskutec¢néni technologickych a ptirodnich procesit ve vhodnych davkach (Hordkova,

Kubat, 1998).
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Negativni vyznam zdsob spociva v tom, Ze zasoby vazi kapital, ktery by mohl byt vyuzit
jinym zpisobem. Nesou s sebou riziko znehodnoceni, riziko nepouzitelnosti a mozné
neprodejnosti. Dale také spotifebovavaji dalsi praci a prosttedky. V konecném disledku miize
znamenat kapitdl vazany v zdsobach omezeni investic do technického a technologického

rozvoje a tim padem ohrozi konkurenceschopnost podniku.

Kazda spole¢nost musi fesit dvé protichidna hlediska ve vztahu k fizeni zasob. Za prvé by
méla byt velikost zadsob co nejnizsi, pravé z davodu vazani velkého mnozstvi kapitalu. Na
stran¢ druhé stoji fakt drzeni velkého mnozstvi zasob kvili dostatecné pohotovosti dodavek.
Dulezité je zvolit spravny kompromis a proto také patii otazka tizeni zasob mezi strategicka

rozhodnuti (Horakova, Kubat, 1998).

V minulosti byla vysoka hladina zasob brana jako pozitivni. Vyjadfovala potencial a moznosti
spole¢nosti (jeden z faktord mohl byt v tom, Ze poptavka prevySovala nabidku). Soucasné
moderni koncepce vychazeji z filozofie japonskych vyrobcet, ktetfi zastavaji ndzor, Ze ,,zasoby
jsou ptic¢inou vseho zla ve vyrob&“. Na obr. 1 je vidét rozdil mezi témito dvéma pfistupy.

re¢
1

Autor je zde nazyva ,,Zapadni* a ,,Japonsky* ptistup (Nenadal, 2002).

Obr. 1: Ruzné pohledy na funkci zasob v podniku
Japonsky pristup:

Zapadn| pfistup:

Velké zdsoby umoziiuji: Malé zdasoby odkryvaji:

~ plynulou vyroby bez vipadki, ~ procesy, v nichz dochézi k problémim,
— promptni dodavky, — $patné vyvaZeni kapacit,

~ preklenuti poruch, - nedostaleénou pruznost,

- hospodérnou virobu, — pFiginy vzniku zmetk,

- konstantni vyliZeni kapacil. — nedostateénou pfesnost plnéni termini.

Zdroj: Horakova, Kubat (1998)
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Bil¢ skaly ptfedstavuji problémy. Problémy mohou byt riizného druhu, jak je znazornéno

na obr. 2. Pro odstranéni téchto problémt muze byt vyuzito nasledujicich metod:

e Vyssi zasoby;
e f{idici systémy;

e zmensSeni ¢i odstranéni problému.

Obr. 2: Zasoby kryji problémy

poruchy
__stroju

odpad nevyfizené problémy
pahstng neshodné N zakdzky o
zéasoby vyrobky

redundantni
konstrukeni
resSeni

zasoby
nedokongene

vyroby

neucinna
rozhodnuti

Zdroj: Nenadal (2002)

Vyssi zasoby
Prvnim zplisobem feSeni problému je udrzovat vysoké zasoby. Skaly zlstanou hluboko pod
hladinou a lod’ bude nerusen¢ plout. Nevyhody tohoto zplsobu jsou problémy s drzenim

vysoké hladiny zasob.

Ridici systémy
Druhy zptisob spociva ve vyuziti fidicich systémt. Ve schématu by to vypadalo tak, Ze lod’
bude obeplouvat skaly, které vycnivaji nad hladinu. Vypliva z toho delsi trasa, kterou musi

lod’ urazit, a proto toto feSeni nebude optimalni variantou.
9

Zmenseni ¢i odstranéni problémi

Tteti variantou je feSeni a zmirnovani problému. Ve schématu by to vypadalo tak, ze 1 pfi
nizké hladiné vody by skaly byly skryty pod ni a lod’ by mohla neru$ené plout. Tato varianta
je vyuzivana hlavng pfi vyrob¢é metodou Just-in-Time (dale jen JIT) (Horakova, Kubat, 1998).
Pravé tfeti varianta pfedstavuje moderni koncepci planovani a fizeni vyroby a je vyuZivana

V automobilovém primyslu.
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2.4. Metoda Just-in-Time

JIT je souborem zésad, néstrojui a technik, které¢ firmé umoziuji vyrabét a dodavat vyrobky
v malych mnozstvich, s kratkymi dodacimi lhitami a podle jedinecnych potieb zakaznik.
Systém JIT vytvari spravné polozky ve spravny ¢as a ve spravnych mnozstvich. Sila systému
JIT spociva v tom, ze umoznuje citlivé reagovat na kazdodenni zmény v poptavce zakaznikli

(Liker, 2007).

Existuje ale mnoho rtiznych definic, které nahlizeji na JIT z riznych pohledu:

e Vyrobni strategie, kterd vyrazné snizuje vyrobni ndklady a =zlepSuje kvalitu
prostfednictvim eliminace ztrat a efektivnéjsiho vyuziti zdroji podniku (Sohal,
Ramsay, Samson, 1993).

¢ Filozofie zaloZen4 na principu ,,dostat spravné materidly na spravné misto ve spravnou
dobu (Banejee, Golhar, 1993).

e Program, ktery se zaméfuje na eliminaci Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu, a to
v ramci vSech operaci podniku; cilem je vyroba vysoce kvalitnich vyrobkil (nulovy
vyskyt vad), vysokd uroven produktivity, nizsi stav zasob a rozvijeni dlouhodobych

vztahi s ostatnimi ¢lanky dodavkového fetézce (Gunipero, Law, 1990).

Zakladni filozofii systému je vyrabét jen to co je potfebné a tak efektivné, jak je to jen mozné

(Gros, 1996)

Spolecnost Toyota identifikovala problémy tykajici se dodavek a kvality vyrobka tim, Ze
snizila zasoby. Vzhledem k tomu, ze byly minimalni pojistné zasoby, dfive skryté problémy

vyplavaly na povrch a spolecnost je byla nucena fesit (Lambert, 2005).

Jak je tedy vidét, hlavni charakteristika JIT spociva v tom, Ze klade dliraz na odstranéni pficin
vzniku zasob a tim zajist'uje velmi nizké zasoby material, nedokoncené vyroby i hotovych
vyrobkl. ,,Zakladnu pro dosahovani cile JIT tvofi Siroké zapojeni pracovnikid do procesu
feSeni problémill a neustdlého zlepSovani, pozadavek vysoké, stabilné¢ dosahované jakosti

Vv celém podniku (TQM) a JIT-materidlové toky (skupinovéd technologie, harmonizace



Kapitola 2 : Literarni piehled 10

vytézovani vSech zdrojii, synchronizace opatfeni, kraceni Casli na pfipravu, prestavovani a

sefizovani stroju, systém tahu) (Nenadal, 2002).
Zakladni kameny JIT jsou zobrazeny na obr. 3:

Obr. 3: Zakladni kameny JIT a vazby mezi nimi

Eliminace
véech druhi ztrat

Zdroj: Nenadal (2008)

Metoda JIT vyzaduje stabilni Groven pozadované jakosti. JelikoZ systém funguje
S minimalnimi zdsobami, Spatna kvalita materidlu by znamenala komplikace ve vyrobé&. Na
druhou stranu systém JIT nevyZaduje plné vyuziti kapacity vyrobni linky, ale v ptfipadnych

prostojich je chapan prostor pro neustalé zlepSovani (Nenadal, 2008).

2.5. Metoda Just-in-Sequence

Pokud se podivame do historie, prvni UspéSné implementace JIS systému produkce
a dodavani materialu je spojena se spolecnosti Toyota, kterd popisuje, jak dodavatel sedacek

vyvinul schopnost dodavat produkt ve spravném potadi (Ordat.com, 2013).

Principy logistiky JIT a Just-in-Sequence (dale JIS) dodavek vytvofili vyrobci automobilil s
cilem eliminovat nadbyte¢né zdsoby komponent v montdZznim zadvodé. Rostouci poptavka, ale
1 konkuren¢ni prostfedi, kladou stdle vétSi ndroky na vyrobce a tak spoleCnostem
vV automobilovém primyslu nezbyva, nez soustfedit veskeré své usili na hledani stale
sofistikovanégjSich inovaci na vSech stupnich Zivotniho cyklu vyroby automobilti (Schwob,

Choc, 2007).
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JIS je pfistup k vyrobé, kde komponenty na montdzni linku dorazi v uréitém potadi
v moment¢ kdy je jich potieba a ne dfive. Tato metoda je tedy extrémni variantou metody JIT.
Z toho plyne, ze vhodny pro tuto metodu mutize byt komponent vyroby JIT u kterého chce

spolecnost minimalizovat mnozstvi zasob tohoto komponentu na skladé, snizit tim skladovaci

wevr

(Smith, 2013).

Proces JIS dodavek je zndmy a vyuzivany jiz vice jak 10 let. Za tu dobu se tento zpilisob
dodavek stal vyzkousenym, ovéfenym a stile rozsifen¢jSim. V dneSni dobé se sekvencuji
dokonce i dily, pro které se tento zpusob dfive ani neuvazoval. Napiiklad dily s malym
poctem variant, popiipadé sekvencovani na dlouhé vzdalenosti mezi dodavatelem

a zakaznikem (nejsou vyjimkou ani vzdalenosti piesahujici 800 km) (Choc, 2010).

Existuji tedy v zasad¢é dvé situace, v ramci nichz je zavedeni metody JIS redlnym piinosem

pro firmu, kterd jej aplikuje:

e dodavané komponenty jsou velkych rozmérti naro¢né na skladovani;

e dodavané komponenty maji velky pocet variant.

Zavedeni procesu sekvencovani je vhodné pro firmy s tzv. taznym systémem vyroby. Metoda
spliiuje podminky §tihlé vyroby, kterd zajist'uje, Ze tok zasoby od dodavatele je synchronné
sladén s vyrobnim taktem zakaznika. Pokud tedy zakaznik pfestane vyrabét, nemiiZe se stat,

7e se bude dodavateli hromadit zasoba na skladé.

Dulvody pro zavedeni metody JIS:

e 7adny kapitél neni blokovany v zasobach;
e 7adné investice do skladovych zasob;

e minimalni manipulace;

e minimalizace vzniku chyb;

e 7adné zastaveni linky (Choc, 2010).
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Vzhledem ke snizeni skladové zasoby je uvolnén kapital, ktery v ni byl vazan. Z toho plyne,
Ze neni potieba zadnych dalSich investic do skladovych zasob. Redukuje se tim i manipulace
na minimum a tim i ndklady na manipulaci. S minimalni manipulaci klesa i riziko vzniku

chyby ¢i poskozeni materialu.

JIS dodavani hraje stale vétsi roli v efektivnim procesu vyroby a je vyzadovano stale vétSim

poctem zakazniki.

2.6. Analyza moZnosti vzniku vad a jejich nasledki (FMEA)

FMEA je systematickd metoda zjiStovani a piedchazeni produktovym a procesnim
problémiim, pfed tim nez ve skutecnosti nastanou. Je zamétena na ptedchézeni vad, posileni
bezpec¢nosti a zvySeni spokojenosti zdkaznika. Idedln¢ se metoda FMEA vytvaii pii navrhu
produktu nebo ve fazi vyvoje procesu. Nicméné pouziti metody FMEA miize pfinést velké
benefity i pfi aplikovani na existujici vyrobek a existujici proces (Mcdermott, Mikulak,
Beauregard, 1996).

Receno jinymi slovy metoda FMEA piedstavuje tymovou analyzu moznosti vzniku vad
U posuzovaného navrhu, kterd je spojena s ohodnocenim rizik, navrhem a realizaci opatieni
vedoucich ke zmirnéni téchto rizik a zlepSeni jakosti. Je duleZitou soucasti prezkoumani

navrhu a pouzitim této metody lze docilit odhaleni az 90 % neshod (Plura, 2001).

Zakladni myslenka pro tvorbu FMEA tkvi v tom, Ze je lep$i zabraniovat vadam vcas, nez je

nasledné nakladné odhalovat a odstraniovat.

V Ceské verzi mezinarodni normy, ktera se vénuje metodé FMEA Je uvadén doslovny preklad
»Analyza zplusobil a dasledkii poruch®, nicméné se bézné pouziva volny pieklad ,,Analyza
moznosti vzniku vad a jejich nasledk*. Dale je dilezité zminit, Ze mezinarodni i ¢eskd norma
vénovand metodé FMEA popisuje dvé alternativy analyzy. Metodu FMEA (Analyza zptsobi
a dusledkd poruch) a metodu FMECA (Analyza zpusobt, dasledkt a kriti¢nosti poruch).
Rozdil mezi témito pfistupy je rozSifeni metody FMECA o hodnoceni rizika moznych

zpusobt poruch neboli vad vyvolanych urcitou pficinou. V metodikdch automobilového
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prumyslu se vSak standardn¢ pouzivd oznaceni FMEA a pfitom tyto postupy obsahuji

hodnoceni rizika (Plura, 2001).

2.6.1. Historie FMEA

Pocatky metody FMEA se véazi k Americké armadé, ktera vroce 1949 zavedla ptedpis
Mil-STD-1629 A. Tento piedpis obsahoval navod, jak se vyvarovat chyb u stroju a zatizenich
pouzivanych armdadou, zvlast¢ leteckych strojii. Nasledné¢ se metoda FMEA pouzivala
ve vesmirnych programech spolecnosti NASA pro analyzy spolehlivosti slozitych systémt
(nastroj pro hledani zdvaznych rizik). Nedlouho poté se zaCala pouzivat k prevenci vyskytu
neshod v dalsich oblastech. V roce 1970 byla poprvé pouzita v civilnim sektoru. Spole¢nost
Ford ji vyuzila v souvislosti se $patnou kvalitou vozu Ford Pinto (pfi zadnim narazu se
poruSovaly palivové nadrze a hrozilo nebezpeci vzplanuti vozidla). Na zacatku 80. let byla
metoda FMEA zpracovana do jednotné pfirucky a byla zahrnuta do normy QS9000.

V automobilovém primyslu se pouziva dodnes (Janicek, Marek, 2013).

2.6.2. FMEA v automobilovém priumyslu

Jiz dlouhou dobu vyuZiva automobilovy prumysl FMEA ke zlepSeni spokojenosti zékaznikil a
snizeni neshod. Ve skuteCnosti, od pocatku roku 1980 nckteré americké automobilové

spolecnosti zahrnuly FMEA jako soucast vlastnich standarda pro definovani kvality.

Pro upfesnéni je dulezité zminit, Ze 1 kdyZ metoda FMEA byla zavedend v praxi, neznamena
to, Ze byla nepfetrzité vyuzivana nebo piiméfené¢ s mimofadnymi vysledky. Naopak metoda
FMEA byla v této dobé povazovana za obrovsky ¢asové narocnou aktivitu, a hlavné z tohoto

divodu nebyla hojné&ji rozsifena.

Tento stav vytrval do poloviny let devadesatych. Zhruba v tomto obdobi byla tato metoda
vice ¢1 méné piijata jako metodologie, ktera by mohla predchdzet problémim a zlepSovat
kvalitu. Zatimco FMEA byla ve skute¢nosti soucasti standardii a pozadavkll v n€kterych

ptipadech i na pocatku sedmdesatych let, tak nyni se stala vybérovou metodou (Stamatis,
2003).
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2.6.3. U&el a cile analyzy

Pro pouziti této metody existuje celd fada argumentt. Mezi diivody se mohou fadit nésledujici

body:

e 7jisténi poruch, které negativné ovliviiuji provoz systému;
e splnéni pozadavki ze strany zédkaznika (vyplyvajici ze smlouvy);
e zlepSeni bezpecnosti a bezporuchovosti systému,

e zlepSeni udrZzovatelnosti systému (Plura, 2001).

S ohledem na vyse uvedené divody pro provadéni metody FMEA je mezi cile mozné

zahrnout:

e Identifikaci a vyhodnoceni v§ech nezadoucich dusledkd uvniti analyzovaného systému
a zjisténi posloupnosti uddlosti, které zptisob poruchy zapficinil.

e Stanoveni priority a kriti¢nosti kazdé poruchy sohledem na spravnou funkci ¢i
technické parametry systému a na dopad na doty¢ny proces.

o Kilasifikaci zjisténych zpusobu poruch podle ptislusnych charakteristik véetné
snadnosti jejich detekce zjisténi funkénich poruch systému a odhad miry zavaznosti
a pravdépodobnosti poruchy.

e Vypracovani planu na zlepSeni navrhu.

e Podporu vyvoje efektivniho planu Gdrzby, aby se zmirnily nasledky nebo aby se
snizila pravdépodobnost vzniku poruchy (CSN EN 60812, 2007).

Plura (2001) uvadi tyto hlavni ptinosy metody FMEA:

e predstavuje systémovy piistup k prevenci jakosti;

e sniZuje ztraty vyvolané nizkou jakosti vyrobku;

e zkracuje dobu feSeni vyvojovych praci;

e optimalizuje navrh a vede ke snizeni poctu zmén ve fazi realizace (umoznuje ,,d¢lat
veci spravné napoprve®);

e Umoznuje ohodnotit riziko moznych vad a na jeho zaklad¢ stanovit priority opatieni,

vedoucich ke zlepSeni jakosti navrhu,
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e podporuje ucelné vyuzivani zdroja;

e vytvaii velice cennou informacni databazi o vyrobku, vyuzitelnou pro podobné
vyrobky;

e poskytuje podklady pro zpracovani nebo zlepSeni planu jakosti;

e je dulezitou soucasti kontrolniho systému v oblasti tvorby navrhu;

e zlepSuje image a konkurenceschopnost organizace;

e pomaha zvysit spokojenost zakaznika,

e naklady vynaloZzené na jeji provedeni jsou jen zlomkem nakladl, které by mohly

vzniknout pii vyskytu vad.

Analyza FMEA mé vedle téchto pfinost i psychologicky efekt. Zejména jde o zlepSenou
komunikaci mezi utvary a posileni spoluzodpovédnosti zucastnénych pracovnikli za

navrhovany vyrobek ¢i proces.

Na druhou stranu, metoda FMEA neni dokonalou metodou a jeji pouziti zahrnuje i nékteré
nedostatky. Mezi hlavni nedostatek metody patiéi neschopnost poskytnout néjaky ukazatel
celkové bezporuchovosti systému, proto také neni tato metoda zptisobila poskytnout ukazatel
vyjadiujici zlepSeni navrhu a vztah mezi pfinosy a nédklady této metody. Pii nespravném

pouziti mize byt také neefektivnim, zdlouhavym a nakladnym procesem.

2.6.4. FMEA navrhu produktu a navrhu procesu

Metoda FMEA je vyuzivana ve dvou nasledujicich zdkladnich formach:

e FMEA produktu;
e FMEA procesu (Franke, 1993).

FMEA produktu analyzuje design produktti, ¢asti produkti a jejich rozhrani z hlediska jejich
kvality po cely zivotni cyklus produktu (vyroba, uvedeni do provozu, uzivani, udrzba, az do

ukonceni zivotnosti).

FMEA procesu analyzuje design procest od pfijmu materidlu aZ po expedici zdkaznikovi z
hlediska kvality. Provadi se obvykle pfed zahajenim vyroby ¢i procesu, pii jejich inovaci

nebo pii zménach technologického postupu. Na druhou stranu je také cennou metodou pro
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analyzu a prezkoumani jiz funkcniho procesu a to z toho diivodu, ze dokaze objevit slaba
mista a celkové zlepsit jeho funkénost. FMEA procesu obvykle navazuje na FMEA produktu

a vyuziva jejich vysledka (Plura, 2001).

Jelikoz cast této prace, vyuzivajici metodu FMEA, bude zaméfena na konkrétni logisticky
proces, bude i zde v teoretické ¢asti podrobné popsana FMEA procesu. Postup pii analyze
FMEA procesu je podobny jako pti FMEA navrhu produktu s tim rozdilem, ze piiciny
moznych vad produktu tentokrat tym nehledd v navrhovaném feseni produktu, u néhoz se jiz

piedpoklada splnéni zaméru, ale v navrhovaném postupu realizace (Nenadal, 2008).

2.6.5. Postup Analyzy FMEA

Jednd se o metodu aplikovanou v tymu. Jeji velkou vyhodou je vyuZivani znalosti a
zkuSenosti celé fady odbornikil. Pfislusny fesitelsky tym by mél byt pod vedenim zkuSeného
moderatora a mé¢l by byt sestaven z pracovnikli vyroby, pfipravy vyroby, péce o jakost
ptislusného vyrobniho podniku a dal§ich nositelti znalosti. Clenové tymu by méli byt co
nejblize projektu, vyjma moderatora, ktery by nemél byt do projektu zapojeny. Tym se
pravidelné schazi a tesi jednotlivé kroky analyzy FMEA. Frekvence schiizek se stanovi tak,
aby pracovni zatizeni ¢lend bylo jeSté Unosné, ale aby na druhou stranu nedochazelo

k pieruseni praci (Franke, 1993).

Kazda analyza FMEA probihd ve tfech zakladnich fazich:

e analyza a hodnoceni soucasného stavu,
e navrh opatient,

e hodnoceni stavu po realizaci opatieni (Nenadal, 2008).

Vysledky se pribézné zaznamenavaji do formulafe FMEA, jehoz zakladni format je uveden
v ptiloze 1. Dale jsou vysvétleny jednotlivé polozky formuléie. Jednd se pouze o priklad,
ktery si jednotlivé firmy pfizplsobuji vlastnim potfebam. Tento formulai by ovSem nemél
slouzit pouze jen jako zdznam o jakosti, ale m¢l by to byt zivy dokument dokladajici

soustavnou péci o jakost. (Plura, 2001)
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Obsah formulare:
Zakladni udaje

Standardné¢ jsou uvedeny nésledujici udaje:

e typ FMEA;

e popis pfedmétu FMEA,

e zodpovédna osoba,

e (lenové tymu;

e pfislusna data;

e (islo FMEA;

e pocet stran (Stamatis, 2003).

Funkce procesu
V prvnim sloupci se uvadi popis zakladniho systému a jeho funkci. Ma-li proces vice funkci

S riznymi moznymi vadami, uvadéji se piisluSné funkce oddé€lené.

MozZna vada
Uvadi se kazda vada, ke které mize né¢jakym zptisobem dojit. Je nutné zkoumat jednotlivé
jevy nezavisle na dalSich. Berou se v uvahu vSechny mozZné vady bez ohledu na to, jaka je

pravdépodobnost jejich vyskytu €1 jsou-li snadno nebo hiife odhalitelné.

Mozné nasledky vady

Zapis do toho sloupce piredpokladd, Ze v predchozim sloupci uvedend vada vznikla. Za
nasledek vady je povazovan zplsob, jakym se vada miiZze projevit na procesu. Urcujici pro
zapis je projev, se kterym se muze setkat uzivatel nebo zédkaznik.

Mozné pri€iny vady

Ke kazdé vadé se pfifazuji pfiiny jejiho vzniku. Dulezité je, aby tyto pfiiny byly

formulovany jasn¢ a aby bylo mozné stanovit optimalni napravna opatieni v dalsi fazi.

Stavajici zpusoby kontroly procesu

Zde se uvadgji vSechna opatfeni, ktera brani vzniku chyb, odhaluji chyby a jejich pficiny.
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Kriti¢nost
Uvadi se, jestlize néktera z moznych vad vede K poruSeni nékterého zakonného ptedpisu.
Miize jit o poruseni bezpecnostnich, ekologickych, zdravotnich ¢i jinych pravnich norem,

oznacuje se to specidlnim znakem do této kolonky.

Vyznam, vyskyt, odhalitelnou, rizikové islo
Tyto Ctyfi pojmy slouzi pro hodnoceni stavu. Jejich vyznam bude specifikovan v kapitole

2.6.6. (Franke, 1993).

2.6.6. Analyza a hodnoceni souc¢asného stavu

Prace v FMEA tymu zacina tim, ze pfislusny pracovnik seznami Cleny tymu S procesem a
sjeho zakladnimi charakteristikami a funkcemi. K tomuto ucelu se proces rozcleni na
jednotlivé operace. Muze se napiiklad vyuzit vyvojovy diagram pro znadzornéni jednotlivych

krokti. Timto vznikne prvni sloupec ,, funkce procesu .

Poté se analyzuji jednotlivé operace procesu, v pofadi jak na sebe navazuji. To je patrné ze
sloupcti formuléfe pro zaznamenavani vysledkt FMEA procesu. Nejprve se tedy ur¢i vSechny
mozné vady funkci, které mohou nastat. Jde jednak o vady, které se tykaji konecného

produktu, tak i vady které maji dopad na nasledujici operaci v procesu.

V dal§im kroku se ur¢i nasledky téchto vad ve vztahu k zakaznikovi. V tomto smyslu je
zakaznik chapan jak vnitini, tak vnéjsi. Z pohledu vnitiniho zdkaznika se jednd o navazujici

operace nebo pracovisté, vnéjsi zakaznik predstavuje konecného uzivatele.

Ur¢i se pticiny jednotlivych vad, které mohou danou vadu vyvolat. Jedna vada mlize mit vice
jak jednu pfic¢inu, je tedy dilezité¢ zahrnout do analyzy vSechny mozné pfiCiny. Zjistovani a
popisovani pii¢in se ma provadét na zakladé jejich zavaznosti. Neni potieba detailni
zjisPovani a popis pii¢iny, kterd méa nepatrny nebo zadny vliv na funkénost systému. Cim tedy

zavazngjsi jsou dusledky poruch, tim presnéji maji byt zjistény.

Jako posledni krok pted vyhodnocenim soucasného stavu se urci kontrolni opatfeni, ktera
mohou v ptipadé vyskytu vadu odhalit. To znamend, Ze toto kontrolni opatfeni bud’ vadé

uplné¢ zabrani, nebo snizi jeji disledek na funkci procesu (Nenadal, 2002).
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Po této analyze pfichazi na fadu hodnoceni souc¢asného stavu, které vychazi ze tfi hledisek:

e Vvyznam vady;
e ocekavany vyskyt vady;
e odhalitelnost vady (Nenadal, 2008).

V automobilovém primyslu se pouzivaji desetibodové stupnice. Jednd se o systém ,,trestnych

bodi*. Cislo jedna znamena nejlepsi hodnoceni, deset nejhorsi.

V piipadé prvniho kritéria se hodnoti vyznam vady ve vztahu k nejzavaznéjSimu nasledku
vady. V piipadé, Ze konkrétni vada ma vice nasledkl se méné vyznamné nasledky neberou
v potaz. Pfi tomto hodnoceni se nebere V uvahu ani pravdépodobnost vyskytu vady, ani

pravdépodobnost jejiho odhaleni.

Ocekavany vyskyt vady urcuje pravdépodobnost, Ze se potencidlni vada vyskytne. Hodnoceni
se provadi opét na stupnici od jedné (nepravdépodobny vyskyt) do deseti (velice
pravdépodobny vyskyt). Toto hodnoceni musi byt posuzovano naprosto nezavisle, neberou se

zde ani v uvahu pouzita kontrolni opatfeni.

Pravdépodobnost odhalitelnosti vady se hodnoti na stejné stupnici ve vztahu ke kontrolnim
procestim, které se uvazuji za zcela uc¢inné. Hodnoti se tedy, do jaké miry kontrolni opatieni

odhali vadu dfive, nez se dostane k zakaznikovi. (Plura, 2001)

Rizikové cislo (RPN) = Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnost

Celkové riziko vznikajici z mozné vady se vyjadiuje hodnotou RPN (z anglického Risk
Priority Number). Jak je vidét ze vzorce, ziska se tak, ze se vynasobi tii hodnotici ukazatele,
vyznam, vyskyt a odhalitelnost. Hodnota RPN se pohybuje v rozmezi 1-1000 a vyjadiuje tedy
celkovou hodnotu rizika. Cim vyssi je, tim se musi uéinit konkrétngj$i opatieni na sniZeni

rizika. (Nenadal, 2008)
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Krom¢ absolutni hodnoty ¢isla RPN ma na rozhodovani o zmiriovani také vliv zavaznost
zpusobu vad. To znamena, ze pokud jsou dvé stejné hodnoty RPN, vétsi diilezitost by se méla

vvvvv

RPN i vyznam vady. Vysvétlenim muze byt nedokonalost ukazatele RPN:

e RPN muze nabyvat 1000 hodnot, ve skuteCnosti vSak nabyva pouze 12 procent
hodnot, to znamena 120 z 1000 &isel;

e rizné kombinace RPN vedou ke stejnému ¢islu RPN;

e RPN je citlivé na malé zmény. Zména jednoho faktoru se projevi vice, kdyz jsou
ostatni faktory vysoké;

e ¢isla RPN se nemaji linearné srovnavat (CSN EN 60812,2007).

Po vypoctu ¢isla RPN se vycleni vady, které maji tuto hodnotu vysokou. Nékdy se uvadi, ze
kritické ¢islo RPN je 125. Ta totiz odpovidd primérnému hodnoceni vSech dil¢ich kritérii.
V koneéném dusledku je uréeni hranice zavislé na kazdém konkrétnim ptipadé. V tab. 1 jsou
uvedeny né¢které zvlastni ptipady, kde by se hodnota RPN méla posuzovat individudlné.

(Plura, 2001)

Tab. 1: Zvlastni situace pFi hodnoceni rizika moznych vad a potreba opatieni

Vyznam | Vyskyt Odhali- | Charakteristika Potreba
telnost opatreni
1 1 1 Idealni, cilovy stav NE
1 1 10 Bezpecné fizeny proces NE
10 1 1 Vada se nedostane k zakaznikovi NE
10 1 10 Vada se mUze dostat k zakaznikovi ANO
1 10 1 Castd, snadno odhalitelna vada, ANO
ktera ale stoji penize
1 10 10 Casta vada, kterd se mize dostat ANO!
k zakaznikovi
10 10 1 Casta vada velkého vyznamu ANO!
10 10 10 ,Tady neni nic v poradku!“ ANO!

Zdroj: Plura, 2001

Vyvozovani zavéri z ¢isla RPN vyzaduje opatrnost a dobry tusudek. Doporucuje se pred
ucinénim rozhodnuti ohledné tvorby kontrolnich opatfeni prozkoumat vSechny tii kritéria

hodnoceni v zavislosti na vysledném ¢islu RPN.
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2.6.7. Navrh opatieni

Pro skupinu nejrizikovéjSich vad, kterd byla vybréana v pfedchozim kroku, tym FMEA
navrhuje vhodna opatieni. Tato opatieni se navrhuji ve vztahu ke tfem hodnoticim kritériim a

to timto zpiisobem:

e Snizovani vyznamu vady;
e sSnizovani o¢ekavaného vyskytu vady;

e zvySovani odhalitelnosti vady.

Pracovnik odpovédny za provedeni FMEA koordinuje a sleduje ¢innost tymu, nesmi pii tom
zbavovat pfislusné pracovniky jejich odpovédnosti. Postup pfi navrhovéani opatieni by mél byt
V nasledujicim potadi. Primarné by se usili mélo zaméfit na snizovani pravdépodobnosti, ze
vada nastane (o¢ekavany vyskyt). V piipadé vad s nebezpecnym nasledkem, by se méla dat
pfednost opatfenim, které snizuji vyznam, pak teprve snizeni pravdépodobnosti. Jako posledni

se bere v tvahu zvySovani odhalitelnosti (Nenadal, 2008).

Pti vybéru danych opatieni, by €lenové tymu méli fesit otazku, zda jejich realizaci dojde
K dostate¢nému snizeni RPN. Dulezité pii posuzovani navrhovanych kritérii je posuzovani

nakladl na jejich realizaci s jejich piinosy.

Po dokonceni této faze se soubor navrzenych opatieni predkladd odpovédnému vedoucimu,

ktery je nasledné schvaluje, urcuje terminy a ptidéluje odpovédnosti (Nenadal, 2002).

2.6.8. Hodnoceni stavu po realizaci opatreni

Po uvedeni vsSech odsouhlasenych opatieni v zivot, se provadi nové hodnoceni rizika
moznych vad. Stav po realizaci opatifeni musi byt hodnoceny stejnym zptsobem jako stav
pivodni. Hodnoceni musi byt provadéno ve stejném slozeni tymu, musi byt pouZity stejné
hodnotici tabulky. Pfitom plati, ze se nehodnoti pouze vady vyvolané pfislusnou pfi¢inou, u
nichz byla realizovdna napravnd opatfeni, ale hodnoti se i vady, na které maji provedena
opatfeni néjaky vliv. VSe se zaznamenava do formulate FMEA. Nové vypocitané hodnoty
RPN se posuzuji stejnym zplsobem jako u prvniho hodnoceni a to umoznuje piipadné

vyclenit nové vady s vysokou mirou rizika. (Nenadal, 2008)
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Analyza FMEA by méla zlstat dynamickym nastrojem po celou dobu Zivotnosti procesu,
m¢éla by se prubézné revidovat a méla by reagovat na vSechny vlivy, které né¢jakym zptisobem

proces mohou ovlivnit.

Na obr. 5 je znazornén vyvojovy diagram procesu tvorby analyzy FMEA tak jak ji vyklada
norma CSN EN 60812.

Obr. 4: Vyvojovy diagram analyzy FMEA

Zahajeni FMEA procesu

.

Zwoli 52 soufast objektu, ktera se bude analyzovat

Zjisti sezplisoby poruch zvolend soudast

Zjisti sezplisob poruchy, ktenj sebude analzovat

Zjisti s2 bezprostiedni disledek a konefny disledek daného z plsobu poruchy

Stmnovisezavaznost konefného disledku

Odhadne se pravdépodobnost wskytu zplsobu poruchy

Wyiaduje zavainost a/nebo
pravdépodobnost vyskytu nutnost B b m—
opatieni

Ano

Mavrhne se metodazmirnéni zplsobu poruchy, opatieni k napave

o lzou jektd jind soudhst, kierd

teto soudasti, ktere 2 maji —MNe—» 5o maji analyzovae? N
anakyzovat?
Ang ﬁul'm
Anahyza FMEA se dokongi -+

Zdroj: CSN EN 60812 (2007)
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3. Metodicky postup

3.1. Cil a obsah prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh systému implementace analyzy FMEA v ramci
logistické technologie Just-in-Sequence ve spole¢nosti RBCB. Dil¢im cilem je vymezit
produkt a proces vyrabény technologii Just-in-Sequence. Provést analyzu nové zavadeéné
technologie Just-in-Sequence u vybraného zkoumaného produktu a procesu a porovnat jeji

vyhody oproti metod¢€ ptiivodni.

3.2. Metody sbéru dat

Jako metody sbéru dat byly pouZity fizené rozhovory s odbornymi pracovniky a manaZery,
pozorovani procest uvniti zkoumaného subjektu, vytéZeni udaji z podnikové evidence a

brainstorming.

3.3. Metodika prace

Pro pochopeni problematiky bylo nejprve nutné studium odborné literatury potiebnych
logistickych technologii Just-in-Time, Just-in-Sequence a souvisejici problematiky zasob.
Poté bylo potieba dikladné nastudovat problematiku FMEA. To vse sohledem na
automobilovy prumysl, ktery vykazuje urc€itd specifika. K tomuto studiu byla pouzita odborna

literatura, védecké ¢lanky, ¢asopisy a rozli€né internetové zdroje.

V nasledujici fazi bylo potieba seznamit se s praktickym vyuzitim vySe uvedenych metod
S hlavnim zaméfenim na technologii Just-in-Sequence konkrétniho vybraného procesu uvniti
zkoumaného subjektu. Jesté pred analyzou nové navrhovaného procesu Just-in-Sequence bylo
tteba analyzovat ptivodni proces Just-in Sequence aplikovany ve spole¢nosti RBCB. Je to
z davodu podobnosti obou metod. Hlavni rozdil je ve zplisobu dodavani hlavniho dilu
hotového vyrobku. Proto bylo dilezité klast diiraz pti analyze hotového vyrobku na tento dil a
také na dodavatele tohoto dilu. K tomuto ucelu byly v pfipadé¢ ptvodniho procesu vyuzity
fizené rozhovory jak s pracovniky, ktefi jednotlivé kroky procesu obsluhuji, tak s manazery

odpovédnymi za proces. V piipadé nového procesu byly fizené rozhovory provadény
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S ptislusnymi pracovniky odpovédnymi za navrh a implementaci procesu. Dale byly
analyzovany rizné podklady poskytnuté zkoumanym subjektem a také bylo vyuzito
pozorovani jednotlivych krokli procesu piimo v provozu od zkoumaného dodavatelského

subjektu az po expedici k odbérateli.

Nasleduje porovnani pivodniho a nové zavadéného procesu Just-in-Sequence zejména
z hlediska rozdilnosti nakladid. Jednotlivé zmény v nakladech se fes$i odd€lené a na zavér je

provedeno celkové srovnani. K tomuto ucelu bylo vyuzito programu Microsoft Excel.

Pro vytvofeni analyzy FMEA je dulezité analyzovat do podrobnosti novy proces Just-in-
Sequence, na ktery je analyza FMEA vytvafena. Toto detailni zkoumani nového procesu je

provedeno ve dvou etapach.

Prvni etapa analyzuje pouze materialovy tok jednotlivych komponentt hotového vyrobku. At
jde o materidl na jeho vyrobu, tok hotovych vyrobkl, az po tok prazdnych obali. Vse je
analyzovano od objednani materialu, po kterém nasleduje jeho pfijem do zkoumaného
subjektu az po jeho expedici a lze ji rozdélit na pét zakladnich oblasti. Administrativni
¢innosti, oblast pfijezdu a odjezdu kamiont, materialovy tok v logistickém centru a vyrobni
cast a expedici k odbérateli. Hlavnim zdrojem informaci zde bylo opét pozorovani, fizené
rozhovory a analyza podkladi poskytnutych zkoumanym subjektem. Néstrojem k vytvofeni

grafickych zpracovani pak program Malovani a Microsoft Word.

Druhé etapa mapuje jednotlivé kroky napii¢ celym procesem. Na rozdil od pfedchozi etapy je
nutno zahrnout procesni kroky jiz od expedice od pifedchdzejicich c¢lankt z divodu
potiebnosti pro dalsi fazi. Zdroje informaci byly totozné jako v ptipad¢ materidlového toku.
Vystupem je procesni diagram, ktery byl zpracovan prostiednictvim programu Microsoft

Visio. Tento diagram je jiz soucasti analyzy FMEA.

Nasleduje faze tvorby analyzy FMEA. Nejprve bylo nutno v pfipravné fazi stanovit jeji
rozsah, slozeni tymu a terminy. Tato tii kritéria byla stanovena po vzajemné dohod¢ mezi
zadavatelem analyzy FMEA a autorem této prace s ohledem na nové vytvareny proces Just-

in-Sequence. Bylo také potieba stanovit role jednotlivych ¢lenti v tymu a stanovit podil jejich
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prace na vytvareni analyzy FMEA. Nasleduje strukturdlni analyza, jejiz soucasti je

zminovany procesni diagram, ze kterého vychazi dalsi kroky analyzy FMEA.

Pfi hodnoceni soucasného stavu byl vyuzit program Microsoft Excel, do kterého se podle
pfedem dané Sablony zaznamenavaly jednotlivé udaje. Zdrojem dat byly podklady zpracované
v predchozich etapach a dale setkani tymu, ktery vyuzival brainstormingu. Po vyplnéni vSech
dat a pfislusného hodnoceni bylo provedeno zavérecné vyhodnoceni, zpracovaném také v

grafickém zobrazeni. K vyhodnoceni byl opét vyuzit program Microsoft Excel.

Nasleduje navrh opatfeni, ktery vychazi zvysledkii ptfedchozi etapy a formulace

ekonomickych aspekti danych opatieni.
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4. Charakteristika zkoumaného subjektu

4.1. Robert Bosch v Ceské republice

Skupina Bosch dnes vyrabi a prodava automobilovou, primyslovou a automatiza¢ni techniku,
pracovni nastroje, bezpecnostni systémy, tepelnou technologii a zafizeni pro domécnost.
Pocatky spoleénosti Bosch v Cechéach sahaji do roku 1987, do doby centralné planované
ekonomiky, kdy v roce 1989 vznikla licen¢ni dohoda na vyrobu ABS se spole¢nosti Meopta
Pierov. Prvni ¢tyfi zaméstnanci zacali pro spole¢nost Robert Bosch GmbH pracovat v roce
1990. Robert Bosch odbytova s.r.o. byla zapsana do obchodniho rejstiiku 3. 12. 1991. Jeji
prvni aktivity zahrnovaly import kontrolnich jednotek karburatort pro spole¢nost Skoda auto.
Spole¢nost méla v umyslu ziskat pozici na domacim trhu se zamérem najit vhodného partnera
pro sdruzenou vyrobu automobilovych dilii. Kdyz skupina Volkswagen vzala Skodu auto pod
sva kiidla, spole¢nost Bosch byla pfipravena. Motor Jikov z Ceskych Bud&jovic a Motorpal
z Jihlavy byly vybrany z n¢kolika dalsich kandidat pro vytvoreni joint-venture. V roce 1992

zde zapocala vyroba jednobodového systému vstikovani pro automobil Skoda Favorit.

V soudasné dobé& v Ceské republice sidli n&kolik na sob& nezavislych dcefinych firem Robert
Bosch GmbH Stuttgart. Vyrobni zavody se nachazeji v Jihlavé, Ceskych Budgjovicich, Brné,
Krnové a ve mésté Albrechtice. Obchodni aktivity zajiStuji spole¢nosti v Praze, kde se
nachazi tii spoleCnosti a jedna spolecnost v Brné. Na niZze uvedeném schématu je vidét

prehled lokalit s prislusnymi nazvy spole¢nosti a potem zaméstnanci (Kralik, 2007).
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Obr. 5: Robert Bosch v Ceské Republice

Prehled lokalit / pocet zaméstnancl

Lokalita Spoleénost
RBCB  Robert Bosch, spol. s r.o.

STCZ 45 TTCZ RBCZ  Robert Bosch odbytova, s.r.o.
bsas
e ;;fzn}o ! 415 STCZ Robert Bosch odbytova, s.r.o.
‘ Bezpecnostni systémy

BSH BSH domaci spotiebice, s.r.o.
Doméci spotfebice Bosch Siemens

KrnP

(obsazeno TTCZ Bosch Termotechnika, s.r.o.
vRBCZ)
KrnP Bosch Termotechnika, s.r.o.
DCCZ Bosch Rexroth, s.r.o.
Jihlava JhP Bosch Diesel, s.r.o

Brno
. UBK — Oblast automotive

Mikulo UBI — Prlmyslové zaméfené technologie
. UBG — Spotfebni zboZi & stavebnictvi

g
BsC
220 (obsaZzeno v RBCZ)

7.824 zaméstnancll / 6 pravnickych osob (stav 01.01.2012)

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti Robert Bosch, spol. s r.0. (2012)

V Ceské republice ve svych dcefinych firmach zaméstnava Bosch Group okolo 7 800
pracovniki a celkovy obrat Bosch Group v Ceské republice dosahl 1 200 miliont euro v roce

2011 (Robert Bosch GmbH, 2013).

4.2. Robert Bosch v Ceskych Budé&jovicich

Spole&nost Robert Bosch v Ceskych Budgjovicich (dale jen RBCB) byla zalozena 1. 5. 1992
jako spole¢ny podnik stuttgartského koncernu Bosch GmbH a Motoru Jikov a.s. V roce 1995
se koncern Bosch stal jedinym vlastnikem spole¢nosti v Ceskych Budgjovicich. Byl vystavén
kompletné novy zédvod na zelené¢ louce s nejmodernéjSim vybavenim a infrastrukturou.

Spolecnost mé vlastni odd€leni vyvoje a vyzkumu, véetné zkusebny pro dlouhodobé zkousky

(Robert Bosch GmbH, 2013).
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Hlavni vyrobni program tvofi:

e nadrzové Cerpadlové moduly;

e saci moduly;

e plynové pedaly;

e kryty hlav valct;

e vicetcelovy regulator;

e odvzdusnovaci ventil nadrze;

e zpétné vedeni paliva;

e DNOX (modul pro neutralizaci vyfukovych plynt ve vznétovych motorech);

e elektrickd palivova Cerpadla, kabely.

Odbérateli jsou téméet veskeré vyznamné evropské automobilové spolecnosti, dale pak nekteré

automobilky japonské, asijské a jihoamerické.

Obr. 6: Areal spolecnosti Robert Bosch v Cesk

L L

o S

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti Robert Bosch, spol. s r.0. (2013)

RBCB se tadi mezi atraktivni zaméstnavatele. Od roku 2005 se spolecnost pravidelné
umist'uje na piednich pozicich v soutézi Zaméstnavatel roku. V roce 2011 vyhrala prvni misto

v anketé¢ Zaméstnavatel regionu. (Robert Bosch GmbH, 2013)
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Dalsi zajimava fakta o RBCB:

e nejvétsi soukromy zaméstnavatel v Jiznich Cechéch;

e zaméstnavatel roku 2005 — 2012;

e vyrobni plocha 51 717 m?;

e pocet zaméstnancl 2456;

e oObrat v roce 2011 ¢inil 396 mil. EUR;

e Vlastni vyvojové a testovaci centrum s 356 zaméstnanci (Interni materialy spolecnosti

Robert Bosch, spol. s r.o., 2012).
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5. Vysledky

RBCB doplnovala vyrobni linku na specialni produkty v sekvenci z externiho skladu (dale jen
puvodni metoda). Jedna se o nadrze na kapalinu AdBlue. ktera se u dieslovych motora
vstiikuje do vyfukovych plyni. V disledku dal$iho zlepSovani se spole¢nost rozhodla externi
v rezimu Just-in-Sequence piimo na vyrobni linku z nakladniho vozidla (dale jen nova
metoda). Konkrétnd se jedna o dily nadrzi dodavanych ze spole¢nosti Kautex. V Ceské

republice se tak z tohoto pohledu jedna o ojedinély koncept.

5.1. Vyrobek

Za ucelem dosazeni souladu s pfisnymi normami vyfukovych plynt pro naftové motory
uzitkovych vozidel HD (Heavy duty), jejiz pravidla stanovila Evropska Unie, zvolil evropsky
automobilovy primysl metodu selektivni katalytické redukce (SCR), ktera je zkratkou
anglického ,,selective catalytic reduction®. Tato technologie dokaze snizit emise NOx 0 60 %.
Mimo to bylo schvaleno pouzivani ,,AdBlue®, coz je vodny roztok mocoviny ktery funguje

jako redukéni ¢inidlo nezbytné k redukei oxidd dusiku (Trautwein, 2005).

Obr. 7: Schéma kombinovaného systému ¢isténi vyfukovych plyna na zakladé metody
SCR

PFE-O?ﬁldatIGH Mixing SCR Catalyst
Catalyst Exhaust
] - . Gas
Engine EIEI D
Control G :i.::hon Oxidation
A Catalyst
Vyribény produlf Catayst
Urea ¢ o )
Tank } ()
. Pump

I A

Zdroj: Informace Shell global solutions GmbH (2003)
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Tato technologie nabizi mnoho vyhod, které zadna jind doposud zndméa metoda nemuze

poskytnout. Zde je uvedeno nékolik piikladi:

Motor mlze byt v provozu pii optimalnich podminkéch, protoze oxidy dusiku tvoiené
V procesu se pretvareji na zékladni a proto se ve druhém kroku za motorem nachdzi jiz
neskodny dusik.

Optimalni uprava motoru usti v jeho lepsi Uc¢innost (zhruba o 5 % nizsi spotfeba
paliva) a tudiz v mensi emise CO,.

Vypousténi vSech znecistujicich latek (NOy, PM, CO a CH) je minimalizovano a tudiz
plni pfisné normy Euro 4 a Euro 5.

Tato technologie je pouzitelna pro vSechny typy motort a funkci s naftovym palivem
raznych kvalit.

Metoda je bezudrzbova a zivotnost produktu je navrzena na celou dobu Zivotnosti
vozidla.

Metoda nema vliv na intervaly servisnich sluzeb a vymén oleje vozidel.

V nékterych Evropskych zemich jsou vozidla vybavenda touto technologii zplsobila
pro nékteré finan¢ni pobidky, jakou jsou snizené dalni¢ni poplatky, niz§i dané nebo

v

ptiznivéjsi odpisové sazby (Trautwein, 2005).

Hotovy vyrobek se skldda z nasledujicich soucasti:

nadrz - dodavatel Kautex;
izolace;

vana.

Hotovy vyrobek se skladd vzdy z nadrze a kombinace izolace a vany které nejsou soucasti

hotového vyrobku v kazdém piipadé.
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Obr. 8: Typovy hotovy vyrobek

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti Robert Bosch, spol. s r.0. (2013)

V soucasné dobé RBCB vyrabi 26 rtiznych druhi modulll. Za den je vyrobeno ptiblizné 900
kust vyrobkii.

5.2. Dodavatel nadrzi

Spolecnost Kautex celkem zaméstnava vice jak 5 000 zaméstnancli v 15 zemich. Je to jeden
ze stovky nejvétSich dodavateli automobilového primyslu na svété. Spolecnost ma ve
vyrobnim portfoliu 6 vyrobkovych fad a ve ctyfech z nich je jednickou na svétovém trhu.
Zavod v Ceské republice do RBCB dodava nadrze, které jsou hlavnim komponentem pro
kompletaci finalniho vyrobku. Kautex Textron Bohemia s.r.0. se nachazi ve mésté Knézmost,
nedaleko Mladé Boleslavi. Vzdalenost z Ceskych Budg&jovic je 213 km.

Obr. 9: KautexTextron Bohemia s.r.o.

Zdroj: Internetové stranky spoleénosti Kautex Textron GmbH & Co. KG
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Zavod v Ceské Republice se zaméfuje na vyrobu systémil palivovych nadrzi, vzduchovych
kanal, Clear Vision Systému (technologie pro zajisténi dobrého vyhledu z vozidla se

zaméienim na predni sklo a predni svétla) a pravé SCR.

5.3. Predstaveni metody JIS v RBCB

5.3.1. Piivodni proces

Plvodni metoda JIS byla zaloZena na zasobovani vyrobniho procesu z externiho skladu (déle
jen EDL), ktery je umistén piimo v Ceskych Budgjovicich. Jak je vidét ze schématu na obr.
11, spolecnost KAUTEX dodava material do EDL ve dvanacti hodinovém taktu. Z EDL je jiz
vyskladiiovan material v JIS mdodu ve dvouhodinovém taktu. Nasledné material ,,protece®
ptes logistické centrum (déle jen MFC z anglického material flow centre) a opét v JIS modu
je pfipravovan na pozice pied vyrobu, kde si jej pak vyroba dle sekvence odebira spole¢né
s dalsimi komponenty. Po dokon¢eném vyrobnim procesu se vyrobky vraci zpét pres MFC do

EDL op¢t ve dvouhodinovém taktu, odkud se vyrobky expeduji zékazniklim.

Obr. 10: Schéma ptivodniho procesu JIS

| objednavka (SAP, Excel) | | objednayka (Jis sw) |
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Zdroj: Interni materialy spole¢nosti Robert Bosch, spol. s r.0.
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5.3.2. Novy proces

V novém procesu zasobovani jiz neni vyuzivan mezi¢lanek EDL pro sekvencn¢ dodavané
nadrze z Kautexu. EDL nadale slouZi jiz jen pro nesekvencni dily. Dodavky ze spole¢nosti
Kautex jsou dodavany jiz v JIS médu ve dvanactihodinovém taktu ptimo do RBCB. V RBCB
bylo vybudovano nové logistické centrum, které bylo pro potfeby nového procesu JIS
specidln¢ upraveno. Dale se pro né¢j bude pozivat zkratka MFCII. Materidl je uloZzen na
navésu pied halou MFCII. V moment¢, kdy je ho zapotiebi ve vyrobé ,,protec¢e” dle sekvence
pres MFCII a je umistén na pozici pted vyrobu, kde je pfipraveny k vyrobnimu procesu.
Vyroba se jej nasledné dle sekvence odebird z pfipravenych ploch. Hotové vyrobky se
z vyroby ptes MFCII odvazi do EDL jako v pifedchozim ptipadé, odkud se opét expeduji

zakaznikim. Cely tento novy proces je zndzornén na schématu nize.

Obr. 11: Schéma nového procesu JIS
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Zdroj: Interni materialy spolecnosti Robert Bosch, spol. s r.0.

5.3.3. Porovnani obou variant

Pokud se provede porovnani obou variant, je ziejmé, Ze novy proces JIS na rozdil od
puvodniho procesu nevyuziva mezi¢lanek EDL. Cilem implementace nového procesu JIS je
celkové snizeni logistickych nékladl tohoto procesu oproti pivodnimu. Pfechod z ptivodniho

procesu JIS na novy pfinasi nasledujici zmény v logistickych nakladech:
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snizeni logistickych nakladi v EDL u sériovych dila tank;

snizeni logistickych nakladt v EDL u vicecestnych baleni;
e snizeni zasob v RBCB u dilu tank;

e nepatrné navysSeni logistickych nékladi v MFCII.

O jak velkou zménu se jedna, je zndzornéno v tab. 2. Novy proces snizuje zdsoby RBCB na
24 procent. Dalsi uspora nakladi pfichazi s vynechanim externiho skladu pro dily nadrzi
dodévanych z Kautexu. S vyuzitim sluzeb EDL vznikaji ndklady za pronajmuti paletovych
ploch a také vznikaji ndklady za kazdé naskladnéni a vyskladnéni materidlu uvnitt EDL.
V tomto piipad¢ se ve vztahu k EDL jedna o dily nadrzi a o vicecestnd baleni (pojem
vicecestné baleni je vysvétlen v nasledujici kapitole 5.6). Tyto naklady v novém procesu JIS

klesaji na nulu.
Na druhou stranu pfinasi novy proces dodate¢né naklady, které jsou spjaté s vétsi narocnosti
obsluhy logistického procesu v MFCIIL. Z tab. 2 je zfejmé, Ze se nejednd o nijak vysoké

naklady, dokonce ptedstavuji nejmensi polozku nakladl procesu.

Tab. 2: Porovnani procesu JIS

Vaha | Procentni
zména

Snizeni zasoby RBCB u sériovych dilti Tank 0,78 | -76

Snizeni logistickych nakladi v EDL u dilu Tank (pohyby) | 0,07 | -100

Snizeni logistickych nakladti v EDL u vicecestnych obali | 0,07 | -100

Uvolnéni pozic v EDL u sériovych dilti Tank 0,07 | -100
Navyseni logistickych nakladi v MFCII 0,01 | +100
Celkem 1,00 |-79

Zdroj: Vlastni zpracovani

V konecném disledku bude mit nové feSeni dodavek v RBCB za nésledek vétsi prichodnost
vyroby, minimalni zdsoby materidlu, niz$i nadklady na manipulaci s materidlem a praci s
lidskymi zdroji. Zasadni pfinosem je, Ze spolecnost Robert Bosch usetii vyrazné naklady na

pronajem nebo koupi novych skladovych prostor, kde by musela velké dily uchovavat.
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5.4. Materialovy tok

Nyni bude ptredstaven proces nové metody JIS z pohledu materidlového toku. Detailni znalost
tohoto procesu je totiz dulezita pro sestaveni analyzy FMEA. Ve schématu obrazku 13 je
zobrazen pouze materidlovy tok dili v MFCII dodavanych sekven¢nim zptisobem. Ostatni
komponenty dodavané technologii JIT se pro potfeby této prace detailnéji neanalyzuji. U

téchto komponent totiz nedochazi k zddné zméné¢ pii prechodu na novy proces JIS.

Obr. 12: Materialovy tok sekvenéné dodavanych dili v RBCB
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 13 se sklada ze Ctyi zakladnich ¢asti. Pii pohledu z leva to je MFCII, pted halou se
nachazi mista pro navésy z EDL (1,2) a Kautexu (3,4,5). Ve spodni ¢ésti je umisténa vyrobni

¢ast. Barevné jsou oznaceny jednotlivé materidlové toky. Je nutné tyto toky rozliSovat na
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vstupy a vystupy. Vstupy tvofi izolace a vany, vicecestné, jednocestné obaly a nadrze. Vystup

tvoii hotovy vyrobek a prazdné vicecestné obaly od nadrzovych dila.

Izolace a vany (¢erna barva)
Izolace a vany nejsou vzdy soucdsti hotového vyrobku. Tyto dva materidly jsou do
spolecnosti dodavany sekvencnim zpiisobem z EDL. Oproti pivodnimu procesu zde neni

zadna zména.

Vicecestné obaly (¢ervena barva)
Vicecestné obaly slouzi pro baleni hotovych vyrobku. Vicecestny obal slouzi pro vicenasobné
pouziti. Poté co odbératel spotfebuje hotové vyrobky, odesild obal zpét dodavateli. Vicecestné

obaly jsou stejn¢ jako vany a izolace dodavany sekvenénim zplisobem z EDL.

Jednocestné obaly (svétle zelena barva)
Na rozdil od vicecestného obalu je jednocestny obal uréen K jednorazovému pouziti.

Kombinaci s obalem vicecestnym tvofi baleni pro kompletaci finalniho vyrobku.

Dulezitou roli zde hraje tzv. set-building (tvofeni sad). Je to misto v MFCII, kde jsou
kompletovany ruzné kombinace jednocestnych baleni, které jsou pak jako jeden celek
spolecné s vicecestnym obalem pfipravovany pro vyrobu, aby dotvofili kompletni obal pro

finalni vyrobek.

Jednotlivé komponenty jednocestnych obalti jsou nejprve z EDL posilany do set-buildingu
nesekvencénim zpusobem. V set-buildingu se utvoii pozadovana kombinace a az poté jsou

pfipravovany sekvencné pro vyrobu.

NadrZe (tmavé zelena barva)
Hlavni soucast hotového vyrobku, dodavaného spolec¢nosti Kautex piimo do MFCII. Jeho

specifikace je uvedena v kapitole 4.1.

Hotovy vyrobek (modra barva)
Po vyrobnim procesu hotovy vyrobek odchazi do EDL, odkud je nasledné¢ expedovan

zakaznikovi.
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Prazdné obaly (oranZova barva)
Jedna se o prazdné obaly nadrzovych dilti. Tyto obaly se odesilaji spole¢nosti Kautex, kde

Jsou opét pouzity na nove vyrobené nadrze.

Proces zac¢ina ptijezdem kamionu s ndvésem obsahujici pozadovany materidl do RBCB (dale
jen MR z anglického ,,milk run®). Toto je znazornéno V pravé Casti obrazku. Pfed halou
MECII je piipravena plocha pro celkovy pocet péti navést. Pozice ¢islo 1 a 2 slouzi pro MR
z EDL, ktery ptijizdi kazdé dve hodiny. Na plose je pfistaven vzdy jeden naves, ze kterého se
odebira material a zaroven je nakladan hotovymi vyrobky. Po pfijezdu nového MR se navés

preprahne a ptivodni navés odjizdi do EDL.

Stanovisté 3, 4, a 5 slouzi pro navésy z Kautexu. Takt MR byl nastaven na dvanact hodin.

Vyuziti ploch je nasledujici:

Obr. 13: Rozlozeni odstavovaci plochy pro navésy

2.

Aktualni potieba

Pojistna zasoba Aktualni potieba

Pojistna zasoba

Zdroj: Vlastni zpracovani

Modelova situace ¢. 1 na obr. 14 zobrazuje aktualni funkci plochy. Vzdy se jedna o naves, ze
kterého se pravé spotfebovava material (aktudlni potieba), dale je pred halou umistén naves
obsahujici pojistnou zasobu a posledni plocha je prazdna. Pojistna zasoba kryje zasobu
materialu pro vyrobu na dvanact hodin. Z navésu pro spotiebu materialu se odebira potiebny

material a zaroven jsou na n¢j nakladany vicecestné prazdné obaly urcené zpét do Kautexu.
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Modelova situace ¢. 2 na obr. 14 predstavuje rozlozeni ploch po pfijezdu nového MR. Na
prazdnou plochu se odstavi nové pfivezeny material, ktery se stavd pojistnou zésobou a
Z pojistné zasoby se stava material ke spotiebé (dodrzeni FIFO). Kamién nasledné odvazi
naves, ktery v predchozim kroku predstavoval materidl ke spotiebé zpét do Kautexu. Tento

naveés obsahuje prazdné vicecestné obaly.

Jak mezi RBCB a EDL, tak mezi RBCB a Kautexem dopravuje material vzdy jeden tahac

navest, ktery si prepraha odpovidajici navésy.

Proces pokracuje v MFCII, kde jsou pro konkrétni materidly vymezeny odpovidajici
navozové plochy. Na tyto plochy se navazi material z ptistavenych navést. Vyjimku tvofi
jednocestné obaly, které se nejprve uskladni v set-buildingu a po sestaveni kompletniho
jednocestného baliciho setu se nasledné pfipravuji na odpovidajici navozovou plochu vedle
ostatnich materialti. Takto navezeny materidl se podle pozadavki sekvence pfipravuje na
pozice umisténé pfed vyrobni halou a to tim zplisobem, Ze se nejprve ruéné vedenym vozikem
nalozi material na lafety a ty se zavazi na plochu pted vrata do vyrobni haly. Odtud si je
pracovnici odebiraji do vyrobniho procesu. Pro kazdy typ materidlu jsou v MFCII vyznaceny
odpovidajici pozice. Jedna se o vstupni pozice pro nadrZe, vany a izolace. Déle pak vicecestna
obaly doplnéné o jednocestné obaly zkompletované v set-buildingu. Vystupni plocha slouzi

pro hotové vyrobky.

Nasleduje vyrobni proces. Jednotlivé kroky vyrobniho procesu jsou znazornény na obr. 13 a

jsou znaceny pismeny ,,A-D*:

A. Zde vstupuji vSechny komponenty, ze kterych se sklada hotovy vyrobek. To znamena
vyse popsané komponenty (vana, izolace, nadrz), dale zde vstupuje ostatni material,
ktery je odebiran z tzv. ,,supermarketu®. To je misto ve vyrob¢, kam jsou dodavany
materidly technologii JIT (,,supermarketové dily* nejsou soucasti této diplomové

prace, proto zde nebudou vice rozebirany).

C. Jednd se o predpiipraveny obal sloZzeny z kombinace vicecestného obalu a
jednocestnych komponent. Do obalu se bali hotové vyrobky.

D. Plocha pro hotové baleni.
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Z pozice D pracovnici vyroby premistuji hotové vyrobky (modra barva) do haly MFCII
odkud ho pracovnici logistiky opét pres odpovidajici plochu nakladaji na névés urceny

k odvozu do EDL.

5.5. Analyza FMEA

Pro kazdy Bosch produkt a jeho piislusny vyrobni proces od ptijmu zbozi az do jeho doruceni

zékaznikovi musi byt dolozena FMEA. FMEA musi byt aktualizovana az do zakazu produktu.

5.5.1. Priprava

Utelem této piipravné faze je stanovit ramcové podminky a piedpoklady pro Uspé&$né
provedeni FMEA. Vystupem by mélo byt definovani rozsahu provadéné FMEA a cild,

kterych ma byt dosaZeno. Déle stanovit plan termint a tym.

Rozsah FMEA

Nejprve je nutné definovat rozsah provadéné FMEA procesu JIS. Pfi pfechodu na novy
proces se meéni pouze jeho logistickd slozka, vyrobni proces zlstava zménou nedotknuty.
Analyza FMEA bude tedy zamétfena Cisté na logistickou ¢ast procesu. Hotovy produkt se
skladd ze dvou druhti dodavanych materiali. Materidly dodavané metodou JIS a materidly
dodavané metodou JIT. Pro druhy jmenovany typ jiZ FMEA vytvofena je a ptechod na novy

typ JIS ji nijak neovlivni. Dochazi zde o dal$i ziZeni rozsahu FMEA.

Rozsah analyzy FMEA bude zaméien na logisticky proces spojeny s materialy, jenZ

souvisi s novou metodou JIS.

SloZeni tymu

Slozeni tymu pro vytvofeni analyzy bylo uréeno s ohledem na odbornost a zapojeni do
procesu JIS. Clenem tymu je vedouci projektové logistiky, Lenka Bednafova, kterd je
zodpovédna za logistické procesy. Déle pracovnici zodpovédni za vedeni projektu JIS Michal
Maly a Mgr. Michal Krej¢i. Poslednim ¢lenem zodpovédnym za provedeni FMEA a jeji
zpracovani je autor této prace Bc. Vaclav Fran¢k. Odborny dohled provedl nestranny

moderator FMEA Ing. Martin Brizek.
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Plan termint

Zahdjeni prace tymu FMEA bylo stanoveno na 1. 2. 2013. Tym se schazel podle potfeby a
s ohledem na volné kapacity pracovniki pfiblizné jedenkrat za dva tydny. Dokonceni prvni
¢asti az po vyhodnoceni rizika bylo napldnovéno na konec dubna 2013. Nésledna formulace

opatieni a dokonceni analyzy FMEA mélo byt provedeno do konce ¢ervna 2013.

5.5.2. Strukturalni analyza

Ma byt vytvofen prehled o procesu a zajisténi dosdhnuti spole¢ného pochopeni systému.
Ukolem tedy je na zakladé existujictho konceptu vytvofit piehled procesu jako zaklad pro

dalsi kroky analyzy.

V této fazi bylo provedeno nékolik fizenych rozhovorii, ddle byla data shromazd’ovana na
zakladé¢ pozorovani jednotlivych procesti. Pro zpracovani struktury procesu byly také
k dispozici piislusné interni materialy spole¢nosti. Jako prostiedek pro detailni zobrazeni
procesu byl zvolen procesni diagram. Po zpracovani vSech vySe zminénych dat vypada

procesni diagram nasledujicim zptisobem viz. obr. 15.
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Obr. 14: Procesni diagram JIS

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr. 15: Procesni diagram JIS - pokrac¢ovani
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Procesni diagram nam jiz zobrazuje veskeré kroky v procesu JIS, nejedna se tedy pouze o
materidlovy tok, ale také o tok informacni. Proces zac¢ind vytvoienim pladnu a kon¢i expedici
hotovych vyrobktl a prazdnych obalti. Diagram je rozdéleny na jednotlivé ¢asti, predstavujici
mista, kde se procesni kroky odehravaji. Konkrétné jde o tii zakladni: Kautex, EDL a RBCB.
V RBCB se odlisuje vyroba, MFCII piijem, MFCII vydej a RBCB administrativa.

5.5.3. Analyza a hodnoceni soucasného stavu

Tato kapitola se v celé své délce odkazuje na piilohu 2 — 6, které spolecné ptedstavuji

zpracovany formulaf analyzy FMEA procesu JIS.

Po provedeni vSech krokt piipravné faze bylo pfistoupeno k samotné hlavni fazi metody
FMEA. Prvnim krokem je vytvofeni funkci procesu. K tomu byl vyuzit procesni diagram, ze
kterého byly funkce vy€lenény. Pro vétsi ptehlednost byl pied sloupec ,,Funkce® piidan
sloupec ,,Proces” ve kterém jsou uvedeny dil¢i procesy, ke kterym jsou nasledné funkce
prifazeny. Jedna se o proces objednani materialu EDL/Kautex, vydej materidlu - Kautex,

vydej materiallu MW (MW zde vyjadiuje zkratku pro vicecestny obal) a sekvencni dily



Kapitola 5 : Vysledky 44

z EDL, prevzeti a vykladka materidlu v RBCB, presun materidlu do vyroby a vyroba

hotového produktu.

Dalsim krokem je identifikace moznych vad, které mohou u dané funkce nastat. Jinymi slovy
je to vada, kvuli které neni mozné splnit funkci. Pfitom je dalezité zaznamenat do formulare
FMEA vSechny mozné vady i ty, které se mohou zdat jako nevyznamné. Kazdé
identifikované mozné vad¢ je ve formulafi pfid€leno poradové Cislo. Je to z divodu snazsi

prace pii nasledném vyhodnocovani dat.

Po identifikaci moznych vad nasleduje stanoveni moznych nasledkt vzniklé vady. Vyskytnuti
mozné vady mize mit rizné druhy nésledki. At uz jde o méné vazné nasledky az po nésledky
velice zdvazné az kritické. V tomto konkrétnim piipad€ se jedna o neobjednani materidlu,
nedodani materialu nebo dodani Spatného materidlu a to mtize vést k omezeni vyroby, které

v

pak v nejkrajnéjsich piipadech ohrozuje i zakaznika.

Na tadu pfichdzi prvni hodnoceni, kterym je hodnoceni vyznamu vady. To se vztahuje
k nejhorsimu nasledku vady. Pokud ma tedy vada jako jeden z nasledkti nedodani materialu a
jako druhy omezeni vyroby, vyznam se vztahuje k omezeni vyroby. Na obr. 17 lze vidét
rozdéleni Cetnosti jednotlivych pfifazenych hodnot. Jako ve vSech piipadech se hodnoti na
stupnici 1-10. Nejvice jsou zastoupeny hodnoty 6, 7 a 8, které tvoii spole¢né vice jak
polovinu piipadi. Cislem jedna nebyla ohodnocena Zadna vada. Mezi tfi nejvyznamnéjsi vady
ohodnocené Cislem 10 patii zaména materialu uvnité baleni pfi vyrobé v Kautexu a jeho
nasledné odeslani do RBCB. Dalsi je odeslani Spatného materialu z EDL a jako posledni

pozdni piijezd MR z Kautexu déle jak jeden objednavkovy cyklus, tedy vice jak 12 hodin.
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Obr. 16: Hodnoceni vyznamu vady
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Zdroj: vlastni zpracovani

Sloupec kriti¢nost se vypliiuje pouze v piipad¢, kdy vyznam nabyva hodnoty 10 a mozna
vad Vv pribéhu vypracovavani formulafe FMEA. Zpracovavany proces zadnou takovou vadu

nevykazuje, proto je tento sloupec nevyplnény.

Dalsim krokem je ur€eni moznych pfi¢in vady. Tyto pfi¢iny musi byt jasné vyjadieny, aby
nasledna opatfeni mohla byt stanovena optimalné. Vyskytuje se zde né€kolik druhii pficin.
Vada miZe nastat chybou pracovnika, pfi¢inou miiZze byt systémova chyba napiiklad chyba
softwaru pfi odeslani objednavky, dale porucha riznych zafizeni dilezitych pro plynuly chod

procesu. Miize jit o poruchu tiskarny nebo poruchu automobilu.

Na to poté navazuje ohodnoceni vyskytu vady. Vyskyt se hodnoti opét podle hodnoticich
tabulek na stupnici 1-10. Na obr. 18 je vidét rozlozZeni piidélenych hodnot.
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Obr. 17: Hodnoceni vyskytu vady
Vyskyt (1-10)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z obr.18 je patrné, ze se vady nevyskytuji pfili§ Casto. Nejvice byla pfidélena hodnota 2, coz
znamena maly vyskyt. Jako nejcastéjSi vada byla odhalena pomalejsi vyroba v porovnani
s planem a byla ohodnocena ¢islem 5. Vyssi hodnota nebyla piidélena. Hodnoty 6-10 se zde

nevyskytuji ani v jednom piipadé.

Opatieni, neboli stavajici zplisoby kontroly procesu, slouZi k odhaleni vady nejlépe jiz béhem
procesu, aby tak mozna vada neovlivnila jeho plynuly chod. Nejéastéji to jsou rizné druhy
kontrol, mtize jit o telefonat o nastalém problému nebo rizné pojistky a dalsi. Nékteré kroky

V procesu nemaji opatieni Zadn4 a ty jsou potom na mozné vady velice nachylné.

V dalsim kroku se pfistupuje k ohodnoceni odhalitelnosti. Hodnoti se opét na stupnici 1-10
vzhledem ke stavajicim opatifenim. Ohodnoceni 1 znamena, ze vada je jist¢ odhalena, naopak
ohodnoceni ¢islem 10 je vada s téméf zZadnou Sanci na jeji odhaleni. Pfitom zde plati pravidlo,
které tika, Ze pokud na moznou vadu neexistuje opatieni na jeji odhaleni, tak se vzdy hodnoti
¢islem 10. V tomto piipadé tato skutecnost nastala ve ¢tyfech ptipadech, jak je vidét na obr.

19. Vétsina opatieni, byla ale ohodnocena nizkymi ¢isly 1 a 2, coz je pozitivni skutecnost.
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Obr. 18: Hodnoceni odhalitelnosti vady
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Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni ¢asti vyhodnocovani soucasného stavu je vypocet a analyza rizikového ¢isla RPN.
Vypocet se provede vynasobenim tfech hodnoticich kritérii, tedy vyznamnosti, vyskytu a

odhalitelnosti. Po provedeni vypoctu je rozlozeni hodnot patrné z obr. 20.

Obr. 19: Rizikové ¢islo RPN

RPN (1-1000)

3 6 9 10 12 16 18 20 24 25 28 32 48 50 56 60 64 72 80 128 160 240

m Cetnost vypoéitanych hodnot

Zdroj: vlastni zpracovani
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VétSina hodnot se nachézi mezi Cisly 12 a 56, konkrétné se jednd o 75 %. Ostatni hodnoty

nejsou tak ¢etné. Maximalni hodnota vysla 240, minimalni 3.

Tab. 3 zobrazuje Ctyfi nejvice kriticka rizikova ¢isla RPN, ke kterym jsou piifazeny piislusné
udaje. Podle teorie jsou kritické tfi piipady, vykazuji totiz hodnotu RPN pievysujici 125. Tym
FMEA se dohodl na snizZeni hranice rizikového ¢isla RPN na 80 bodt. Je to z diivodu malého
vyskytu moznych vad Vv celém procesu. Nejvétsi problém se nachazi pii administrativni
¢innosti v RBCB, kdy odpovédny pracovnik zapomene zadat plan do softwarové aplikace pro
generovani sekvenc¢nich objednavek. Ostatni tii ptipady se nachazeji mimo spole¢nost RBCB.
Jde bud’ o dodani nespravného materidlu, nebo dodani materidlu ve Spatném potadi ze
spolecnosti Kautex a z EDL.

v v

Tab. 3: Nejvyssi rizikova €isla RPN a jim odpovidajici udaje

RPN | Pofadi | Proces Funkce Vada V |V|O
240 | 1.3 Objednani materialu Ruéni prenos do DCI | Plan neptfenesen 8 |3]10
EDL/KAUTEX do DCI
160 | 2.2 Vydej materialu - Kautex | Piiprava vyskladnéni | Zaména materialu | 8 | 2 | 10
uvnitt bedny
128 | 2.7 Vydej materialu - Kautex | Nalepeni Zaména etiket 8 |28
sekvencnich etiket na
palety
80 (3.1 Vydej materialu - MW a Ptiprava vyskladnéni | Zaména materialu | 10 | 2 | 4
sekvencni dily z EDL

Zdroj: vlastni zpracovani
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6. Navrhy opatieni a diskuze

Provedend analyza FMEA identifikovala nejkriti¢téj$i vady, které v procesu JIS mohou
nastat. Pokud n¢kterd z téchto vad nastane, ma to vzdy dopad na vyrobni proces a v kazdém

pfipad¢ ma vznik vady ekonomicky dopad na zavod.

V této kapitole budou nejprve detailn¢ analyzovany kritické vady a nasledné bude
formulovano opatifeni na jejich zmirnéni. Opatieni by méla byt stanovena nasledujicimi

zpusoby:

e Snizovani vyznamu vady;
e snizovani o¢ekavaného vyskytu vady;

e zvySovani odhalitelnosti vady.

Nejprve by se mél snizovat o¢ekavany vyskyt. Pokud mé vada nebezpecny nasledek, poté je
vhodné snizovat vyznam a az poté se snizuje ocekdvany vyskyt. Jako posledni se zvySuje

odhalitelnost.

Pied samotnou implementaci je ovSem také dilezité vycislit ekonomické dopady vzniklych
vad a nasledn€ je porovnat s jednorazovou investici a naslednym provozem, kterou by na
druhou stranu pfenesla implementace opatfeni. MiZe se totiz stat, ze investicni naklady a
provoz opatteni prevySuji financni ztratu, kterou zapficini vznik vady. Na zakladé tohoto

porovnani je pak mozno optimalné rozhodnout o implementaci opatfeni.

Porovnani bude provedeno na ro¢ni bazi. Nejprve bude urcen finan¢ni dopad, ktery mozna
vada pfinese a podle Cetnosti vady bude prepocitan na ro¢ni bazi. Poté se finan¢né vycisli
zavedeni a provoz opatieni opét na zakladé ro¢ni baze a na zavér bude doporuceni ohledné

implementace opatieni.

Finan¢ni ohodnoceni je ve vSech pfipadech provedeno tzv. expertnim odhadem. V tomto
ptfipad¢ expertni odhad provedli ¢lenové tymu FMEA Lenka Bednafova a Mgr. Michal
Krejci.



Kapitola 6 : Navrhy opatfeni a diskuze 50

Prvni pfipad (poradové ¢islo 1.3 viz. piiloha 2)
Jedna se o nejkritictéjsi vadu tohoto procesu s rizikovym ¢islem RPN 240. Vada vykazuje
vysokou hodnotu vyznamu a neexistuje opatfeni pro jeji odhaleni. Pfi¢ina chyby se nachazi

pii administrativnich ikonech v RBCB.

V piedvyrobnim procesu je nejprve nutné vytvorit plan vyroby podle pozadavkl zékazniku.
Plan vyroby se vytvaii jednou za 14 dni a pfenasi se rucn¢ do softwarové aplikace DCI, ktera
byla vyvinuta specialné¢ pro pozadavky nového procesu JIS. Tato aplikace generuje ze
zadanych dat jednotlivé objedndvky a nasledné je elektronicky odesilda na urcend mista.
Objednavka pro Kautex se generuje a odesila v intervalu dvanacti hodin, objednavka pro EDL

Vv intervalu dvé hodiny.

Problém nastava, pokud pracovnik logistiky, zodpovédny za vytvoreni planu, zapomene tento
plan zadat do aplikace DCI. Jelikoz v souc¢asné dobé neexistuje zadné opatfeni na kontrolu
zadani planu, objednavka se nevygeneruje a nebude odesldna. V kone¢ném dusledku nebude

objednén material a vyroba bude muset byt na urc¢itou dobu zastavena.

V tomto pfipadé¢ je nejvhodnéj§i vyuzit opatieni pro snizeni vyskytu vady. Konkrétni

navrzené opatfeni je zavedeni systémového nastroje pro kontrolu planu.

Jedna se 0 rozsiteni aplikace DCI o algoritmus, ktery by v ur€itych ¢asovych intervalech
kontroloval zadani planu do aplikace. V ptipadé nezadani planu by pak formou elektronické
zpravy byl informovan odpovédny pracovnik. Vhodné by také bylo zahrnout do algoritmu
eskalovani na dalsi odpovédné pracovniky. Eskalovani by fungovalo v ptipade, Zze odpovédny
pracovnik po upozornéni elektronickou zpravou do urcit¢ doby nezada plan do aplikace.
V tomto pifipad€, by pak elektronickou zpravu obdrzel pracovnik na vyS§Sim stupni v

podnikové hierarchii.

Pii vyskytu vady dochdzi k nasledujicim finanénim dopadim. Vyroba bude zastavena na 8
hodin. Tato doba vyjadiuje interval mezi objednanim materialu a pfijezdem materidlu
z Kautexu do RBCB. Dalsi polozka je nédklad na mimofadnou dopravu materidlu do RBCB.

Expertni odhad pro tyto polozky byl ucinén ve vysi 28 000 K¢. Vyskyt vady zalozeny na
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ptedchozich zkusenostech je jednou az dvakrat za mésic. Roéni naklady vady jsou v intervalu

336 000 a 672 000 K¢.

Implementace opatieni zahrnuje Gpravu algoritmu aplikace DCI pro spravu procesu JIS. Tuto
upravu by provedla spolecnost Aimtec a.s. podle uvedenych pozadavki. Néklady na Gpravu
algoritmu jsou odhadnuty ve vysi 40 000 K¢. Tato ¢astka predstavuje jednorazovy investi¢ni

naklad. Néaklady na provoz opatfeni se timto nijak neméni.

Néklady na implementaci opatfeni jsou v porovnani s pfinosy ze zavedeni opatfeni nepatrné,

Proto by opatfeni m¢lo byt do procesu zavedeno.

Druhy piipad (poradové ¢islo 2.2 viz. priloha 2)
Vada vykazuje podobné hodnoty jako prvni ptipad, jediny rozdil je mén¢ Casty vyskyt vady.
Rizikové ¢islo RPN je v tomto piipadé 160.

Jde o proces vydeje materialu z Kautexu. Pii ptipravé vyskladnéni je uvniti baleni jiny
material (jedna se o dil nadrz), nez je uvedeno na baleni. Dusledkem je to, Ze je z Kautexu
expedovano baleni se Spatnym materidlem uvnitt. Pii pfijmu v RBCB se jednotlivé dily
Vv baleni nekontroluji, dochdzi pouze ke kontrole baleni jako celku. Tim padem se baleni
dostane ptes MFCII do vyroby. AZ po otevieni baleni ve vyrob& je objevena zaména
materialu uvnitt baleni. Nyni mohou nastat dva pfipady. Pokud jsou v baleni maximalné tfi
zaménéné kusy, pro vyrobu to ma minimalni dopad. V MFCII je od kazdého kusu nadrze
umisténa pojistnd zasoba tii kusy. Pokud je zaménénych kust vice, vyroba nemutze déle

pokracovat a je zastavena

Zde je opét nejvyhodnéjsi vyuzit opatieni pro sniZzeni vyskytu vady. Navrhované opatieni je

kontrolni skenovani koédu vyrobku a kodu baleni.

Pti aplikaci tohoto opatieni Ize vyuzit zkusenosti RBCB, ktera pouziva pii vyrobé hotovych
vyrobkill kontrolni skenovani pti vkladani vyrobku do baleni. Spole¢né se skenovanim kodu
vyrobku se naskenuje kod baleni. Pokud kédy nejsou totozné, aplikace upozorni pracovnika
na chybu. Neni tedy mozné vlozit vyrobek do nespravného baleni. Toto opatieni by bylo

vhodné implementovat do vyrobniho procesu Kautexu pii vyrobé nadrzi.
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Pfi urceni finan¢nich dopaddl vzniku vady se uvazuje zaména materidlu v jednom baleni.
Pracovnik vyroby je nucen zastavit vyrobni linku. Ta bude zastavena piiblizn¢ hodinu, nez se
upravi plan a pfipravi se pozadovany material pro vyrobni proces. JelikoZ nebude vyroben
zakaznikem pozadovany pocet hotovych vyrobki, je nutno zahrnout mimotadnou dopravu
hotovych vyrobkt k zdkaznikovi. Dale timto vznika dodate¢nd administrativni prace. Tyto
naklady jsou odhadnuty na 34 000 K¢. Vyskyt vady je jednou za tii mésice. Ro¢ni naklady
jsou po prepocitani ve vysi 136 000 K¢.

Jelikoz se jedna o opatfeni implementované ve spolecnosti Kautex, veskeré néklady s tim
spojené si hradi sama spolecnost. Jedind podminka je, ze spolecnost Kautex s implementaci

tohoto opatfeni musi souhlasit.

Treti piipad (poradové Cislo 2.7 viz. priloha 3)
Co se tyce hodnoceni, vysledné rizikové ¢islo RPN vyslo 128, coZ je niZ$i nez v predchozim
pfipadé. Rozdil zde hraje hodnoceni odhalitelnosti. Existuje zde totiz opatfeni, které ovSem

neni dostatecné a vykazuje sice niz§i hodnotu, nez ve druhém ptipadé, ale stale dosti vysokou.

Pticina chyby vznika pti expedici v Kautexu.

Jedna se o zdménu sekvencnich etiket na balenich pfi expedici nadrzi z Kautexu. Pracovnik
Kautexu ma za ukol vytisknout pfisluSné etikety a ty nalepit na baleni, které jsou jiz spravné
vyskladnény pro expedici do RBCB. Pii nepozornosti pracovnika se muze stat, Ze pracovnik
etikety zaméni a nalepi je na nespravné baleni. To znamend, ze do RBCB se sice dostane
spravny material, jenZe bude pro vyrobu pfipraven ve Spatném potradi. Opatfenim je kontrola
sekvencnich etiket pfi pfijmu s dalS$imi idaji na baleni, jenZe tomuto opatieni se z diivodu
nizkého vyskytu neptikladd dostate¢ny vyznam. Proto je odhalitelnost ohodnocena vysokym
Cislem 8. Pokud vada nebude objevena, problém zjisti az pracovnik vyroby a bude nucen
zastavit vyrobni linku az do té doby, nez bude v MFCII nalezen a pfipraven spravny material

s odpovidajici sekven¢ni etiketou. Tento proces miize trvat i delsi dobu.

Nejvhodnéjsi opatfeni na omezeni vyskytu vady Kontrolni skenovani pfi polepovani palet

sekvenéni etiketou.
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Po kompletaci hotovych vyrobkl v Kautexu se lepi na baleni etiketa s kodem vyrobku. Pti
vyskladnéni se na baleni pro potieby procesu JIS pridava sekvencni etiketa. Pfi vyskladnéni
pracovnik Kautexu skenuje pouze kod na baleni vytvoieny pii kompletaci baleni. Tim vznika
prostor pro mozné nespravné nalepeni sekvencnich etiket, podle kterych se material
pfipravuje pro vyrobu v RBCB. Navrzené opatieni proto fesi tento problém tim, Ze do procesu
pridava kontrolni skenovani. Po nalepeni sekvencni etiket pracovnik naskenuje jak kod
sekvenc¢ni etikety, tak kod baleni. Musi byt pro tento ucel opét nastavena aplikace k tomu
uréena. Pokud tato aplikace vyhodnoti chybu, upozorni na ni pracovnika, ktery provede

napravu. Toto navrzené opatieni se tedy musi implementovat do procesu expedice v Kautexu.

Finan¢ni dopad je v tomto ptipad¢ tento: Bude zastavena vyroba pfiblizn€ na 1,5 hodiny.
Béhem této doby se nalezne pozadovany materidl a ptipravi se pro vyrobni proces. Vada
zahrnuje urcité administrativni ndklady a néklady v MFCII pii dohledavani a pfiprave
pozadovanych materiali. VSechny tyto ndklady byly odhadnuty na 5 600 K¢ a vyskyt vady
byl odhadnut na jednou za tii mésice. Ro¢ni naklad je 22 400 K¢&.

Naklady na zavedeni opatfeni jsou stejné jako v pfedchozim piipad¢ 2.2 a nijak nezatézuji
spolecnost RBCB. Op¢t zde musi platit podminka, Ze spolecnost Kautex musi s implementaci

souhlasit a nasledné ji provést.

Ctvrty piipad (Poiadové ¢&islo 3.1 viz piiloha 3)

Ctvrty ptipad s pofadovym ¢&islem 3.1 méa hodnotu RPN 80. Je jim proces vydeje materialu
z EDL. Jde o vicecestné obaly a sekven¢ni dily. Pii naklddani materidlu se muize stat, ze
pracovnik omylem naloZi na MR nespravny materidl. Na tento problém se s vyjimkami
vét§inou piijde pii pfijmu v RBCB. Castené tento problém kryje pojistna zasoba v RBCB,
ale ve vétSin€ téchto ptipadl se stavd, ze dojde k zastaveni vyroby. To vyjadiuje vysoké

hodnoceni vyznamu.

NavrzZené opatfeni je zvySena kontrola pii vydeji v EDL.

Pti vydeji v EDL se provedou na sobé dvé nezavislé kontroly spravnosti vydeje materialu.

Tim se omezi vyskyt vady na minimum.
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Finan¢ni dopady vzniklé vady zahrnuji zastaveni vyrobni linky na jednu hodinu

mimotradnou dopravu materialu z EDL. Celkové jsou tyto dopady odhadnuty na 3 800 K&.

Vyskyt je jednou za tfi mésice. Rocni finan¢ni dopad mozné vady je v celkové vysi

15 200 K¢.

Néklady na zavedeni opatfeni nejsou zadné. Opatieni je realizovano Vv radmci volnych kapacit

pracovniki v EDL.

Tab. 4: Kritické vady s navrhnutymi opatienimi, cenou implementace a finan¢nimi

dopady vady
;5 | Proces Funkce Vada Navrhnuté Cena Rocni
>g opatreni implementace | financni
o opatreni dopad
vady
1.3 | Objednani | Ru¢ni ptenos | Plan Zavedeni 40 000 336 000 —
materialu | do DCI nepienesen | systémového 672 000
EDL/KA do DCI nastroje pro
UTEX kontrolu planu
2.2 | Vydej Ptiprava Zaména Kontrolni 0 136 000
materidlu | vyskladnéni | materidlu skenovani kddu
— Kautex uvnitf vyrobku a kodu
bedny baleni
2.7 | Vydej Nalepeni Zaména Kontrolni 0 22 400
materialu | sekvenénich | etiket skenovani pfti
— Kautex | etiket na polepovani palet
palety sekvencni etiketou
3.1 | Vydej Ptiprava Zaména Zvysena kontrola 0 15 200
materidlu | vyskladnéni | materidlu pri vydeji
-MW a
sekvencni
dily
zEDL

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vsechna ¢tyfi navrhovand opatieni jsou ze vSech posuzovanych hledisek vhodna k nasledné

implementaci do procesu JIS. Pfinosy z jejich zavedeni vzdy n€kolikanasobné prevysu;ji

naklady na jejich zavedeni a spravu.
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7{.7.avér

V soucasné dobé se diky globalizaci zvySuje konkurence a uspét na trhu vyzaduje fidit
spolecnost efektivné s miniméalnimi néklady. To vyzaduje také pruzny a flexibilni logisticky
fetézec zvlasté pak v automobilovém pramyslu, kde je na druhou stranu vyvijen tlak na
vysokou kvalitu vyrabénych produkta. Jakakoliv vada se projevuje vysokymi naklady na jeji
odstranéni. Trendem je, ze se stale vétsi dulezitost piiklada predvyrobnim etapam. EXxistuje
nékolik metod, jak zvySovat kvalitu a piedchazet vadam jiz v této fazi. Jednou z nich je

metoda FMEA, ktera je soucasti této prace.

Vyrobni program spole¢nosti Robert Bosch v Ceskych Budg&jovicich zahrnuje vyrobu nadrzi
uréenych k redukci oxidit NOy pro automobily HD. Montazni linka ur¢ené pro jejich vyrobu
vyzaduje specialni zasobovani v rezimu Just-in-Sequence. Hlavnim argumentem pro
zasobovani prave v rezimu Just-in-Sequence jsou parametry hlavniho dilu vyrobku, jimz jsou
nadrze. Spole¢nost nemd kapacitu na skladovani dostateného mnozstvi nadrzi z divodu
jejich rozmérnosti, a proto je sekvencné dodavala z externiho skladu. Z divodu uspory
nakladi u tohoto vyrobku se spolecnost rozhodla ptejit z pivodni metody zasobovani
montazni linky z externiho skladu na metodu novou. Nov4d metoda spocivd ve zméné
dodavani nadrzi, kdy se nadale nebude vyuzivat externi sklad a dily se budou dodavat
Vv rezimu Just-in-Sequence piimo od dodavatele. Pii porovnani obou metod vyplyva uspora
nakladi na skladovani hlavniho dilu a s tim spojena manipulace. Na druhou stranu dojde
s timto procesem ke zvySeni logistickych nakladl v sidle spole¢nosti. Toto zvySeni nakladu je
vSak zanedbatelné v porovnani s celkovymi ndklady procesu. S implementaci nového procesu
bylo zjisténo, ze celkové logistické naklady klesaji na 21 procent nadkladl procesu ptivodniho,

coZ v penéZnim vyjadieni znamena znacnou usporu.

Ptechod z plivodni metody JIS na metodu novou vyzaduje fadu zmén, které jsou nachylné na
mozné vady. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto do procesu implementovat analyzu FMEA,
ktera je spoleCnosti Robert Bosch standardné vyuzivana. Analyza ma za kol zmapovat
vSechny mozné vady a ohodnotit je rizikovym ¢islem RPN. Na zaklad¢ tohoto vyhodnoceni

se pak navrhuji pro nejkritictéjsi vady napravna opatieni na jejich zmirnéni.



Kapitola 7 : Zaveér 56

Analyza FMEA se provadi v tymu. Tym byl vybran na zaklad¢ kompetentnosti k procesu JIS
a schazel se v pravidelnych intervalech po dobu dvou mésicti. Tym se rozhodl urcit hranici

rizikového ¢isla RPN 80. Analyza FMEA oznacila podle této hranice Ctyii kritické vady.

Nejkriti¢téj$i vadou je nezadani planu vyroby do softwarové aplikace DCI s hodnotou RPN
240, coz ma za nasledek zastaveni vyroby. Navrzené opatieni je Gprava algoritmu softwarové
aplikace pro kontrolu zadani planu. Jediny naklad tohoto opatfeni je uprava aplikace
spolecnosti Aimtec a to ve vysi 40 000 K¢ Rocni ndklady vady se pohybuji v rozmezi
336 000 a 672 000 K¢. Naklady na zavedeni opatfeni jsou ve srovnani s mozZnou usporou

nakladl zanedbatelné, a proto by toto opatfeni méla spolecnost implementovat.

Druha a tieti nejkriti¢téjs$i vada vznika u dodavatele nadrzi. Mozné vady jsou ohodnoceny
RPN Ccisly 160 a 128. Ob¢ vady maji stejné misto vzniku, jimz je dodavatel nadrzi Kautex.
Vada s RPN c¢islem 160 vznika jiz ve vyrobnim procesu vyroby nadrzi v Kautexu, kdy dojde
Kk zaméné materialu uvnité baleni. Tato vada se nasledné zjisti aZz ve vyrobnim procesu
vV RBCB a pokud se jedna o tii a vice zaménénych kusii v baleni, je zastavena vyroba.
Kontrolni opatieni je implementace kontrolniho skenovani kédu vyrobku a kodu baleni pii
vyrobnim procesu v Kautexu. Treti nejkritictéjsi vada s rizikovym ¢islem RPN 128 vznika pfi
vydeji materialu, kdy dojde k zdméné sekvencnich etiket. Na vadu ptichazi az vyroba
v RBCB a ta je nasledné zastavena. Navrhnuté opatfeni je stejné jako v pfedchozim ptipad¢ a
to kontrolni skenovani kodu sekvencni etikety a kodu etikety baleni. Naklady obou opatteni
nese v plné vysi spolecnost Kautex, ktera musi jen s jejich implementaci souhlasit. Ro¢ni
naklady téchto vad jsou vpofadi 136000 K& a 22400 K¢ Zdavodu nulovych

implementacnich nakladl ze strany RBCB se doporucuji obé opatieni zaclenit do procesu.

Posledni kriticka vada s rizikovym c¢islem 80 je vydej materidlu z externiho skladu EDL.
Vada vznika pii nalozeni nespravného materialu na MR. Problém se nasledné pfenese do
RBCB, kde se mtize az v kone¢ném dusledku zastavit vyroba. Navrzené opatieni jsou dvé na
sob& nezavislé kontroly spravnosti materialu pii vydeji. Takto navrzené opatieni by bylo
implementovano v ramci volnych kapacit zaméstnanci v EDL a pro spolecnost RBCB tedy
nepiinasi zadné dodatecné naklady. Rocni naklady této vady jsou 15200 K¢&. I piesto, ze
Vramci procesu to nepfedstavuje nikterak vyznamnou polozku, opatfeni se doporucuje

k implementaci z divodi nulovych nakladi na zavedeni.
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Navrhem doporucenych opatfeni tato faze analyzy FMEA skoncila. Spole¢nost by méla
v tomto okamziku zvazit tato doporuceni a ptipadné je zavést do procesu JIS. Nasledné

doplnit potfebné udaje do formulare FMEA a provést revizi rizikového ¢isla RPN.

Dutlezité je mit na paméti, ze timto proces tvorby FMEA nekonci, ale ze pii kazdé zméné
v ramci procesu JIS by se formulaf FMEA mél aktualizovat a mél by stdle slouzit jako
efektivni nastroj k pfedchazeni vzniku moznych chyb a tim nadale zarucoval vysokou

spolehlivost a kvalitu procesu JIS.
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8. Summary

IMPLEMENTATION OF FMEA ANALYSIS IN LOGISTICS TECHNOLOGY JUST-IN-
SEQUENCE.

The main objective of this master thesis is to design implementation of FMEA analysis in
logistics technology Just-in-Sequence at company Robert Bosch in Ceské Budgjovice. The
operational objective is to define process and product produced by technology Just-in-
Sequence. Analyze newly developed technology Just-in-Sequence and compare its advantages

over the original method.

FMEA is a step-by-step approach for identifying all possible failures in a design, a
manufacturing or assembly process. Failures are prioritized according to how serious their
consequences are, how frequently they occur and how easily they can be detected. The
purpose of the FMEA is to take actions to eliminate or reduce failures, starting with the

highest-priority ones.

The FMEA analysis revealed four critical factors. The most critical defect originate inside the
company and causes 336 000 to 672 000 Czech crowns failure cost. The proposed measure
could save 100 % of this failure cost. Next three critical factors leads altogether to 173 000
Czech crowns failure cost per year. Considering zero cost for implementation of this free
measures and implementation cost of 40 000 Czech crowns in case of the first measure. It is

highly recommended to implement all of these measures.

Now the company should consider this recommendation and perform necessary actions and

revise risk priority number to detect if critical defects have been lowered.

Key words: logistics, Just-in-Sequence, failure mode and effect analysis, FMEA
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Priloha 1: Formulafr pro zaznamenavani vysledkiit FMEA procesu

FMEA PROCESU Cislo FMEA

Strana z

Polozka Zodpovédnost za Zpracoval
névrh

Model Datum Datum provedeni FMEA:

{plvodni) (revidovana)
Zékladni tym
Funkce | MoZna vada Mozné o Mozné Stavajici 3|o | Doporucena | ©dpo- | Provedens 3 |e
procesu nasledky £ e priciny/ E zpusoby % 22| opatieni védnost | gpatfeni § 5 = § o
SRR vady i 22 | mechanismy | 8| kontroly = §£ Termin ; A EE
Pozadavky >l vady >| procesu s |z realizace > sl

O (o]

Zdroj: Plura, 2001



Pfiloha 2: Formular FMEA procesu JIS - str. 1

Proces:|Just in seguence KAUTEX Strana:|1
BOSCH FMEA Tym:|Bednafova Lenka, Krejéi Michal, Maky Michal, Franék Vaclav Datum:|21.5.2013
Zodpovédnost|Franék Waclav
Zpracoval |Franék Waclav
Proces Opatieni Vysledk
E = Funkce MoZna vada MoZné nasledky vady ElE MoZné pficiny chyby = Opatfeni Objeveni chyby *g g Doporucena Odpovédnost| Provedena ElE *g g
’no_ 8 515 ] == opatfeni a termin opatfeni | | & | £ |
o = E 4 = realizace = 5 =
= = =
b=} b=}
(8] o
1.1 Wytvofeni planu Chybné wytvoFeny plan Objednani neplanovaného Chyba pracovnika Kontrola planu W rlznych fazich od
materidlu 3 RBCB - nepozernost | 2 | pracovnikem, ktery | ckamZiku objednanido | 3 | 18
plan wytvarel wiroby
1.2 Ruéni pfenos do DCI |Do DC| pfeneseno chybné| Objedndvka nevygenerovana Chyba pracovnika Bez opatfeni W riznych fazich od
- podle planu 3 RBCE - nepozomost | okamZiku objednani do 10| &0
s Objednani neplancvaného viyroby
3 materidlu
1.3 ﬁ Plan nepfenesen do DC Neobjednani materialu Chyba pracovnika - Bez opatfeni Zjiténi pfi Zavedeni
a Omezeni vyroby 2 nepozornost 3 ne\.fy.gent?ruva'nl' 10 | 240 sygtém!:wéhu
E objednavky nastroje pro
| |2 pracovnikem nebo v kontrolu planu
1.4 % Generovani Objednavka Objedndvka nezpracovana Systémova chyba Telefonat od Zjisti KAUTEX
E |objednavky (KAUTEX, newygenerovana Material neni objednan g 3 KAUTEXU 2|48
-§ EDL) Dmezeni vytoby
1.5| B |Odeslani cbjednavky | POF soubor neodeslan Material neni objednan Systémova chyba Telefonat od Zjisti KAUTEX
8 (sekvenini etiketa v Nedodani materidlu ] 3 KAUTEXU 2|48
PDF) Dmezeni vyroby
16 POF soubor nepfijat v Materidl neni objednan Systémova chyba Telefonat od Zjigténi pracovnikem
EDLKAUTEX Nedodani materidlu 8 3 KAUTEXU EDL nebo KAUTEXU gfi o | a3
Omezeni vyroby pravidelném
neobdreni objednavky
Ffiprava vyskladnéni |Zaména materidlu (beden) Dodan Epatny material 10 Chyba pracovnika | 1 | Kontrola pfi pfijmu Ffi pfijmu materidiu 2|20
| 2.1] KAUTEXU materialu
Zaména materidlu uwnitf Dodan Zpatny material ] Chyba pracovnika | 2 Bez opatfeni Zjisti vyroba 10 | 160 Kontrolni =skenovani
2 bedny KAUTEXU kédu wyrobku a
24 Vytigténi Mekvalitng wytisknuta Meni moZné naskenovat etiketu Porucha tiskarny Dotisk etiket v MFC Pritisku etikety v
sekvencnich etiket stiketa Material neni moZné prijmout (prazdny toner) ] KAUTEXU
skenovanim do DCI 3 > il s
OpoZdéna pfiprava materialu pro Ffi skenovani etikety v
vyrobu v RBCB RBCB
Omezeni vyroby
25 Etiketa nejde wytisknout OpoZdéni videje materialu Porucha tiskarny Pravidelna revize a Pfitisku etikety v
Pozdni pfijezd do RBCB 5 2| Zigténitiskarny KAUTEXU 1110
| Omezeni vyToby

Zdroj: Vlastni zpracovani




Pfiloha 3: Formular FMEA procesu JIS — str. 2

Proces:|Just in sequence KAUTEX Strana: |2
BOSCH FMEA Tym: [Bednafova Lenka, Krejéi Michal_Maly Michal, Franék Vaclav Datum:|21.6.2013
Zodpovédnost| Franék Vaclav
Zpracoval: | Franék Waclav
Proces Opatieni Visledk
g - Funkce MoZna vada MoZné nasledky vady E *g‘ WMozZné pficiny chyby 5 Opatfeni Objeveni chyby ﬁo o Doporuéena Odpovédnost | Provedena E 5 ﬁo o
’& 8 5.5 W £l x opatfeni a termin opatfeni Slals|®
it = E = = realizace = = =
= = =
p= p=
[s] [s]
25 Malepeni Ztrata etiket pfi manipulaci Materidl dodan bez stikety Nespravné nalepena Dotisk etiket v MFC Ffi piijmu v RBCB
sekveninich etiket etiketa na paletu (]
na palety Wateridl neni moZné pfijmout 3 3 118
skenovanim do DC|
Omezeni viyroby
a7l = Zaména etiket WMateridl neni naloZen dle Chyba pracovnika Kontrola baleni pfi Pfi pfijmu v RBCB Kontrolni skenowvani
= sekvence na MR FAUTEXU prijmu materialu pri polepovani palet
3 Spatné navezeny materidl na ] 2 Zjisti vyroba 2 |128] sekvenéni etiketou
. pozici pfed wirobu
2 Omezeni viyroby
23 E MaloZeni materialu WMaterial je naloZen ve | OpoZdéna pfiprava materialu pro NededrZeni layoutu Kontrola spravnosti|  PFi piijmu v RBCB
W gpatném poradina MR vyrobu v RBCB nakladky naloZeni materialu
g Spatné navezeny material na 3 2 pfi prijmu 1186
=) pozici pfed wirobu
= Omezeni viroby
243 Material nebo baleni MaloZeni vadného materialu Chyba pracovnika Kontrola pfi pijmu Ffi pfijmu v RBCB
poskozeno pri manipulaci 5 KAUTEXU - 3 materialu 2| 24
Omezeni vyroby neopatrnost pri
manipulaci
210 Material nenaloZen Wateridl nedodan 2 Chyba pracovnika 5 | Kontrola pri prijmu Ffi piijmu v RBCB 118
{pracovnik zapomene Omezeni vyroby FAUTEXU materialu
211 Elektronické odeslani| Dodaci list neodeslan SloZit&jEi pFilem materidlu Chyba pracovnika Manudini zaloZeniv|  PFipfimu v RBCB
dodaciho listu 3 KAUTEXU nebo 1 SAP 1 3
technicka zavada
213 Odeslani materialu z | Pozdni £as odjezdu z Pozdni éas pfijezdu do RBCB Opuidén}'r_vgrdej 2 Pojistka 12 hodin v | Telefonat z KAUTEXU 2| 20
Kautexu do RBCB a KAUTEXU materialu MFC Il
XE pfeprava Omezeni vyroby c Porucha automobilu Pojistka 12 hodin v | Telefonat ze spedice
- 2 MFC I Z2[=
I 14 Chyba pracovnika Pojistka 12 hodin v | Telefonat z KAUTEXU
2 MFC Il 2]
%15 Material pogkezen pri | PoZadovany vyrobek neni mozno Spatné zabaleny Kontrola pfi prijmu Pri prijmu v RBCB
preprave vyrobit 4 material (nedodrzeni | 3 materialu Z| 24
Omezeni vyroby baliciho pFedpisu)
3.1 Pfiprava vyskladnéni Zaména materialu Dodan Epatny material Chyba pracovnika Pojizka 1 hodina v Zjisti viroba Zyyiena kontrola
10 2 MFC Il 4| a0 pFi pfiimu
| Omezeni vyroby

Zdroj: Vlastni zpracovani




Priloha 4: Formular FMEA procesu JIS — str. 3

deoj: Vlastni ip_racovéni_

Proces: [Just in sequence KAUTEX Strana:[3
BOSCH FMEA Tym: |Bednafova Lenka, Krejéi Michal Maly Michal, Franék Vaclav Datum:|21.6.2013
Zodpovédnost |Franék Vaclav
Zpracoval: |Frangk Vaclay
Proces Qpatieni Vysledk
=2 I Funkece MoZna vada MoZné nasledky vady E | ® | MoZné pfiginy chyby | & Opatfeni Objeveni chyby Bl £ Doporuéena Odpovédnost | Provedend | E | %= | 8 |
’g 5 = o 2|l opatfeni a termin opatfeni 2|2 |x
= =% = = . == 2
= TIE = realizace = =
= = =
h= h=
(8] (8]
3.2 Wytigténi Mekvalitné vytisknuta MNeni mezZné naskenovat etiketu Porucha tiskarny Pravidelna revize Pfi tizku etikety v
sekvencnich etiket stiketa {prazdny toner) tiskarny, Cisténia KAUTEXU
OpozZdéna pliprava materidlu pro | 4 3| kontrola hladiny | Priskenovani etikety v | 2 | 24
vyrobu v RECB toneru RECB
| Omezeni vyroby
33 Etiketa nejde vytisknout OpoZdéni virdeje materialu Porucha tiskarny Pravidelna revize a| PFitisku etikety v EDL
NenaloZeni materialu na MR 5 5 Cigténi tiskarny 1110
Pozdni priezd do RBCB
N Omezeni viroby
3.4| © [ Nalepenietiket na |Ztrata etiket pfi manipulaci Materidl dodan bez etikety Spatné nalepena Dotisk etikety v Pfi skladani z MR
: palety Material nen{muéné pfijmout 3 etiketa na paletu 3 MEC Il 1la
= skenovanim do DCI
15 — s . ——
3.5 [ Zamena etiket Material neni naloZen dle Chyba pracoevnika Kentrela pri Pfi vydeji v EDL
= sekvence na MR EDL vyzkladnéni v EDL
] Spatné navezeny material na 8 2 4 | B4
i pozici pred vyrobu
| % Omezeni vyroby
36 g MaloZeni materidlu I-1ater!é|je naloZen ve Opuidéné.pﬁpra\.fa materialu pro Nedudriepilayuutu Kontrola spravnosti| PFiskladani v MFC Il
| Zpatném pofadina MR vyrobu v RECB nakladky naloZeni materialu
% Spatné navezeny materialna | 2 3 | pfiskliadaniz MR 1186
5 pozici pred vyrobu
| T Omezeni vyroby
Tl = Material nebo baleni MaleZeni vadného materialu Chyba pracoevnika Kontrola pri Pri skladani v MFC Il
poskozeno pfi manipulaci 7 EDL - Neopatrnost pfi| 2 | skladaniv MFC Il 2|28
| Omezeni vireby manipulaci
3.8 Materidl nenaloZen Materidl nedodan g Chyba pracovnika 2 Kontrola na Ffi pfipravé v MFC Il 4|72
Omezeni viroby pfipravné plofe
34 Odeslani materialu z Pozdni as odjezdu Pozdni as pfilezdu do RBCB Opuédén}'r_ vydej 3 Pojiztka 1 hodina v Telefonat z EDL 2 | 2a
| EDL do RBCB materialu KMEC Il
3.10) Omezeni vyroby & Porucha automobilu 5 F‘ujistk?”lgﬁdina v 5| 2a
3.1 Chyba pracovnika 2 Paojistka 1 hodina v 2| 22
MFC I
3.12 Iaterial podkozen pfi | PoZadovany vyrobek neni moZne Spatné zabaleny Kentrola pfi Pfi skladani v MFC 1l
pfepravé wyrobit 7 material (nedodrZeni skladaniv MFC I, 2| 28
Omezeni vyroby balictho predpisu) pojistka 1 hodina v
WMFC 1l




Pfiloha 5: Formular FMEA procesu JIS —str. 4

pred halou

Proces: [Just in sequence KAUTEX Strana: (4
BOSCH FMEA Tym: |Bednafova Lenka, Krejéi Michal Maly Michal, Franék Vaclav Datum:|21.6.2013
Zodpovédnost |Franék Vaclav
Zpracoval: |Frangk Vaclay
Proces Qpatieni Vysledks
?_1 = Funkce MoZna vada MoZné nasledky vady E *g MoZné priginy chyby E- Opatfeni Objeveni chyby § g Doporucena Odpovédnost | Provedena E E- § g
,n? 5 51.5 o £l opatfeni a termin opatfeni | 52| E|E
= =|E = = redlizace =z = =
= = =
h= h=
(8] (8]
4.1 Prijezd MR Pozdni pfijezd OpoZdéna pfiprava materidlu pro Porucha automobilu Pojistka W priib&hu dopravy do
. 2 2|24
- wyrobu v RECB RECB
4.2 Omezeni viroby Komplikovanost Pojistka W priib&hu dopravy do
& provozu na 4 RBCB 2| 48
|| komunikacich
43 Chyba pracovnika - Pojistka Pred odjezdem do
L 2 2|24
- ridice RECB
4.4 MR nepfijede (déle jak 1 Omezeni viroby Porucha automobilu bez opatfeni W prib&hu dopravy do
8 dodavkovy cyklus) - 10 1 RBCB 5150
|| % nemozZnost aa_nderu _
451 ¢ MR nepfijede (déle jak 1 Omezeni viroby Porucha automobilu Sonder W prabéhu dopravy do
% dodavkovy cyklus) - g 1 RBCB 2|16
| = moznost sonderu
46| ® Manipulace s Podkozeni materidlu pfi | NemoZnost vyrobit material podle Chyba pracovnika Pojistka, zména PFi prewrZeni palety
E materialem manipulaci - prevrzeni sekvence 6 EDL - neopatrnost pfi| 2 planu 2|24
[ ﬁ palety Omezeni viyroby manipulaci Zjisti vyroba
4.7 = Kontrola materialu z | Dodang baleni pogkozeno | NemoZnost vyrobit material podle PoSkozeni baleni pri Kontrola naloZeni pri prijmu v RBCB
= KAUTEXU podie sekvence 6 transportu 2 ridicem 2|24
| dodaciho listu Omezeni vyroby
4.8 E SloZeni materialu na Material je sloZen na OpoZdéna pfiprava materidlu pro Chyba pracovnika - Kontrola pfi Zjisti e pfindsledné
E kenkrétni misto v nespravné misto vyrobu v RECB 4 necpatrnost 2 | pfipravé na plochu manipulaci 2018
| S RBCE Omezeni vitoby
49 Zadné voiné misto pro Vice prace v MFC |l pfi skladani Mahromadéni Definované sonder| Zjisti pracovnik MFC Il
sloZeni materidlu 3 materidlu v RBCB - | 3 plochy 1] 89
|| Nutnost sonder plochy skluz vyroby
4.10 Podkozeni materidlu Omezeni viroby Materidl vystaven Temperace Zjisti vyroba
wiivem nizkyrch teplot velkému kolisani materidlu v MFC Il
7 tepot (probléms | 2 2|28
mrazem) - uskladnéni|

Zdroj: Vlastni zpracovani




Priloha 6: Formular FMEA procesu JIS - str. 5

Proces: |Just in seguence KAUTEX Strana: |5
BOSCH FMEA Tym: Bednéfuv_a' Lenka, Krejéi Michal, Maly Michal, Franék Waclav Datum:|21.6.2013
Zodpovédnost| Franék Vaclav
Zpracoval | Franék Waclav
Proces Opatieni Vysledks
E - Funkce MoZné vada MoZné nasledky vady E|E MaoZné pfiginy chyby = Opatfeni Objeveni chyby ﬁ g Doporuéena Odpovédnost | Provedena El® ﬁ g
,f g 515 % £l x opatfeni a termin opatfeni 5 % £ r
= =|E = realizace = =
= = =
p= p=
Q Q
Sken efikety a Etiketa nejde nasksnovat Omezeni vyroby Porucha snimaciho 2 Manualni Zjisti pracowvnik MFC Il 1|12
odebrani tanku 5 zafizeni preskladnéni
5.2 Spatné vytigténa Dotisk etikety v | Zjisti pracovnik MFC Il
; 2 112
etiketa MFC Il
Tanky nejsou sefazeny Omezeni viroby Chyba pracovnika Kontrola pfi odbéru Zjisti viroba
dle sskvence 7 RBCB - prohozeni | 2 wyrobou 4| B8
baleni
Tank na pripravné ploge Omezeni vyroby Material neniv MFC Il 5 Kontrola v DCI Zjigteni pri p!’epravé 5|32
neni pfipraven materialu
E Material neni mo#no Dily zablokovany Zijisti namétkova
2 pouZt z divodu 3 | pfiznakem S nebo | kontrola, zjistivyroba | 2 | 48
kvality Eervenym listkem
E OpozZdeni pri Prazdna plocha | Zjisti pracovnik MFC Il
pripraveé materialu v | 4 signalizujici 1] 32
WMFC Il problém Zjisti viroba
m Sken etikety a Etiketa nejde naskenovat Omezeni viroby Porucha snimaciho 2 Manualni Zjisti pracowvnik MFC Il 1142
- odebranivan a 5 zafizeni preskladnéni
5 izolaci Spatng vytiténa |, | Dotisk efikety v | Zjsti pracovnk MFC I | | 7 5
= etiketa MFC Il
2 any a izolace nejsou Omezeni viroby 7 Chyba pracovnika 2 Kontrola pfi odbéru Zjisti viroba 4|58
| sefazeny dle sekvence RBCB - prohozeni wyrobou -
:% any a izolace na Omezeni vyroby Waterial neniv MFC Il 2 Kontrola v DCI Zjigténi pfi pfepravé 2|32
" pripravné plose nejsou materilu
E pripravens Material neni moZno Dily zablokovany Zjisti namatkova
z 2 pouZt z divodu 3 | pfiznakem S nebo | kontrola, zjistiviroba | 2 | 48
.g kvality Zervenym listkem
' OpoZdéni pfi Prazdna plocha | Zjisti pracovnik MFC Il
pfipravé materialu v | 4 signalizujici 1] 32
MEC Il problém Ziisti vyroba

Zdroj: Vlastni zpracovani




Priloha 7: Formular FMEA procesu JIS - str. 6

Proces: [Just in sequence KAUTEX Strana: |5
BOSCH FMEA Tym: |Bednafova Lenka, Krejéi Michal Maly Michal, Franék Vaclav Datum:|21.6.2013
Zodpovédnost |Franék Vaclav
Zpracoval: |Frangk Vaclay
Proces Qpatieni Vysledks
?_1 = Funkce MoZna vada MoZné nasledky vady E *g MoZné priginy chyby E- Opatfeni Objeveni chyby § g Doporucena Odpovédnost | Provedena E E- § g
,n? 5 51.5 o £l opatfeni a termin opatfeni | 5@ | E|E
= =|E = = redlizace =z = =
= = =
h= h=
(8] (8]
Sken etikety a Etiketa nejde naskenovat Omezeni vyroby Porucha snimaciho WManualni Zjisti pracovnik MFC Il 1112
odebrani obalu na & zafizeni preskladnéni
pracoviité baleni Spatné vytigténa 3 Dotisk etikety v | Zjisti pracovnik MFC Il 1112
ctiketa MFEC I
Obal neni pfipraven dle Omezeni viroby Chyba pracovnika Kentrola pfi odbéru Zjisti vyroba
sekvence 7 RBCB - prohozeni | 2 vyrobou 4 | 58
baleni
Obal na pfipravné plode Omezeni viroby Material neniv MFC Il 5 Kontrola v DCI Zjigténi pfi p!’epravé 2 |32
neni pfipraven materialu
5.18 Material neni moZno Dity zablokovany Zjisti namatkova
2 pouZit z divodu 3 | pfiznakem 5 nebe | kontrola, zjistivyroba | 2 | 48
kovality Cervenym listkem
ﬂ OpoZdéni pfi Prazdna plocha | Zjisti pracovnik MFC Il
pfipravé materidlu v | 4 signalizujici 132
KMFC Il problém Zjisti vyroba
Vyrobni proces Pomalgj&inez plan Nahromadéni materialu v MFC Il Porucha vyrobni linky 4 Pr_ﬂ\.fidelné GdrZba | Zjisti pracovnik viroby 1 | 20
vyrobni linky, TPM
Potreba sonderploch 5 Lidsky faktor - Posilenismény  |Zjisti vedouci smény ve
nedostatek 5 | pracovnikem z jiné vyrobé 125
pracovniki linky
WyFazeni vyrobkl z Omezeni viroby 2 Vadny material 3 Pojistka 3 kusy Zjisti vyroba 3|18
3 duvodu kvality (do 3 ks
g4| £ WyFazeni virobkl z Vyrazné omezeni vyroby Hromadna vada Zmeéna planu Zjistivyroba
= = ’ . 2 . 2z 3|48
2 duvodu kvality (nad 3 ks) wyrobku
[ = Medostatek materidly v Omezeni viroby Problémy pfi dodani Viz. Logistickd | Zjisti disponent logistiky
@ supermarketu 8 materialu do . 5 FMEA 2|32
E] supermarketu viz.
2 logisticka FMEA Zjistivyroba
= Odvadéni Nelze odvést hotové Omezeni vyroby Wedostatek materialu 3 NavyZeni stavu v | Zjisti pracovnik viroby 1| 2e
£ wiTobky 3 na PWB SAP
= Chyba systému 3 Prechod na Zjisti pracovnik vyroby 1| 2a
nouzovy plan
m Kontrola odvedeni | Melze provést konrolni Baleni nejde odvézt = vyroby Porucha snimaciho Vyména snimaciho | Zjisti pracovnik vroby 1118
baleni sken zafizeni zafizeni
m Omezeni viroby 2 Chybny kéd 2 Pretizk etikety Zjisti pracovnik vroby | 1 | 18
6.10 Chyba systému Pfechod na Zjisti pracovnik vroby 1| 2e
nouzovy plan

Zdroj: Vlastni zpracovani




Pouzité zkratky:

RBCB
MR
MFC
MFCII
EDL
MW

Robert Bosch spol. s r.o. Ceské Budgjovice

milk run

prvni centrum materidlového toku (materialflow centre)
druhé centrum materialového toku (materialflow centre II)
externi sklad

vicecestny obal



