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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ISO - International Organization for Standardization
TQM - Total Quality Management

GMP - Good Manufacturing Practice

HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points
FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

CSN - Ceska statni norma

EN - Evropské norma

EFQM - European Foundation of Quality Management
GMP - Good Manufacturing Practice

cwQcC - Company Wide Quality Control

QMS - Quality Management Systém

Atd. - a tak dale
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1 UVOD

Pozadavky na kvalitu vyroby jsou neustale zvySovany. Z hlediska kvality, objemu vyroby,
terminu dodani a v neposledni fad¢ také ceny vyrobku. To je diivod, pro¢ vyrobni spole¢nosti
neustale hledaji moznosti zlepSeni, zjednoduSeni nebo zrychleni vyrobniho procesu. Z toho
plyne zvySeni produktivity a moznost udrzeni ceny na akceptovatelné mezi pro zakaznika.

Smeér, kterym se ubird aktudlni oblast vyroby je automatizace a robotizace. Své misto ve vyrobé
opakovatelnost a spolehlivost zaméfenou na kvalitu. V kone¢ném diisledku, pti zvladnuti dané
technologie prinese i znacné uspory.

V sériové a hromadné vyrobe¢ je stale vétsi tlak na objem vyroby, zachovani, nebo sniZeni ceny.
Dnes se k tomuto jesté stale vice hledi na 100% kvalitu vyrobku a ekologii. Spole¢nosti
investuji miliony do systému zlepSeni kvality vyrobki a jejich ekologickou vyrobu. Toto miize
Vv dlouhodobém ¢asovém horizontu znamenat konkuren¢ni vyhodu, ktera je klicova pro preziti
projektu.

Ve spolecnosti Kaletech, ktera se zabyva technologii lepeni tomu neni jinak. Na vyrobni lince,
kde jsou lepeny ptedevs$im polotovary pro automobilovy a stavebni pramysl je samoziejmeé
zadouci efektivné sbirat data o procesu vyroby a nasledné vyhodnocovat ptipadné shody, nebo
neshody od pozadavku zakaznika.

Tato prace se tedy zamé&fuje na zdokonaleni stavajicich a zavedeni novych zpusobt kontroly na
vyrobni lince ve spolecnosti Kaletech, které¢ by mély vést ke zkvalitnéni produkce a snizeni
zmetkovitosti. Tyto zmény by mély pfinést také zkraceni vyrobnich ¢ast a snizeni naklada na
vyrobu a reklamace.

Cilem prace je ovérit pomoci vhodné metody efektivnost jiz nastavenych kontrol vyrobni linky
a nasledné navrhnout nové nastaveni mechanisml vstupnich, mezioperacnich a vystupnich
kontrol v¢etné navrhu pottebné dokumentace na zakladé pozadavki legislativy a specifickych
pozadavkl podniku a odbératele.
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1.1 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

KALETECH

Obr. 1: Vyrobni linka

Kaletech je rodinna firma 0 15 zaméstnancich sidlici v Plané u Tfemosné, ktera se jiz vice jak
16 let pohybuje v oblasti pramyslového lepeni. Jejim partnerem je Svycarska spole¢nost
Robatech, ktera je exkluzivnim dodavatelem technologie priimyslového lepeni.

Historie spolecnosti saha ale mnohem dale nez 16 let zpét. V roce 1872 zacal vznikat areal, kde
dnes probiha veskera Cinnost spolecnosti, vyroba lepenych polotovard, testovani procest,
lepidel a servis systému pro nandseni lepidla. V tomto roce se zahgjila stavba Méstského
pivovaru v Plané. Dlouhy ptibéh tohoto nadherného arealu vede az do roku 2020, kdy byla
dokoncena potiebna rekonstrukce objektu a mohla se v téchto novych prostorach znovu spustit
naplno vyroba. Na rozdil od roku 1875, kdy zde byla sto¢ena prvni varka piva se dnes v téchto
prostorach lepi polotovary pro dal§i zpracovani. Ve sklepni Casti objektu se provadi servis
systémul pro nanaseni lepidla. Najdeme zde také ¢ast pro testovani technologie a lepidel, které
mimo jiné také patii do portfolia spolecnosti.

1.2 HLAVNI CINNOSTI SPOLECNOSTI

Hlavnim cilem spole¢nosti Kaletech je zajistit zakaznikovi komplexni feSeni v oblasti
prumyslového lepeni. To znamena na zdklad¢ testli navrhnout optimalni technologii, véetné
vhodného typu lepidla. Nasledné systém nainstalovat a ukéazat, jak snim pracovat. A
V neposledni fad¢ nabidnout svym zékaznikiim kvalitni servis v prab¢hu dalSich let.

Zakaznici radi vyuZzivaji mozZnost testovani novych lepidel, nebo technologii na testovaci a
vyrobni lince. Toto je pro zakazniky vyhodné z mnoha dévoda. Testy probihaji pfimo
Vv prostiedi, kde je mozno vyzkouset mnoho typti lepidel a zptsobi technologii. Zaroven timto
testovanim, které trva v fadu hodin o dni

12
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1.2.1 PRODEJ A SERVIS TECHNOLOGIE PRO PRUMYSLOVE LEPENI A
LEPIDEL

Hlavni ¢innost spolecnosti. Zakaznici se na spolecnost obraceji, pokud chtéji realizovat novy
projekt, nebo rozsifovat stavajici. Uspéch této ¢innosti nezavisi pouze na lepeném polotovaru
alepidle, ale do procesu lepeni vstupuje mnoho faktorti. Mezi tyto faktory patii teplota lepeného
materialu a okoli, vlhkost, povrchova uprava, rychlost vyroby a tak dale. Tym specialistl se
snazi najit feSeni pro kazdy pozadavek zédkaznika. At se jedna o jakykoliv zplisob nanédseni
lepidla v riznych podminkach a objemech.

fifmegatech () BOSCH

——A"1
GF MACHINERY BRNO

ARCRobotics  ){ KRONES

Obr. 2: NanaSeci hlava pro tavné lepidlo

Obr. 3: Priklad zakaznikiu spole¢nosti Kaletech

1.2.2 VYROBA

Obr. 4: Schéma vyrobni linky
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Dal$im zamétenim spolecnosti je vyroba slepenct naptiklad pro stavebni a automobilovy
pramysl. Vyroba slepence probiha na ptevijeci lince s ploSnym nanosem lepidla. Jako vstupni
materidly jsou nejcastéji pouzivany rizné druhy netkanych folii, paropropustné folie, pény,
rouna atd. Na jeden z téchto materiald je pomoci $térbinové hlavy plo$né nanaseno lepidlo a po
kalandraci s druhym materidlem dojde ke slepeni pfi rychlosti az 50m/min a maximalni Sifce
2000mm. Tento slepenec je mozno dale podéln¢ formatovat a poté nabalovat na tii, nebo
Sestipalcové dutinky. Timto postupem lze postupné slepit i vice vrstvé materidly, které 1ze poté
vyuzit naptiklad jako pevnostni parozabrany.

Na obrazku nize je ukazan ptiklad pevnostni parozabrany slozené ze Ctyt vrstev.
Spunbond nizké gramaze
Tenka folie slouzici jako parobrzda

Nosi¢ slouzici jako opora pro tenkou folii
Spunbond vyssi gramaze jako podklad

NS

CTYRVRSTVY SLEPENEC

B
ey

lr
e hvivirt

Obr. 5: Ctyfvrstvy slepenec
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1.2.2.1 SPECIFIKACE PRODUKTU

Produkty vyrabéné na vyrobni lince se déli podle nasledujicich kritérii:

e Pocet vrstev slepence (jedno vrstvé, samolepky, vicevrstvé)
e Podle délky nabalu (kratké/dlouhé nabaly)
e Podle kone¢ného vyuziti

Obecné lze fici, Ze na ptevijeci lince 1ze vyrobit slepenec lepeny ploSnym ndnosem v Siice od
800 do 2000 mm lepidla, ktery mize byt 1 pferuSovany. Gramaz vyrobené¢ho materidlu se
pohybuje od 30 do 350 g/m?. To vse pii rychlosti vyroby od 1m/min do 50 m/min. Slepenec lze
podélné fezat a nasledné nabalovat na Sestipalcovou, nebo tiipalcovou dutinku. Délka nabalu
z&visi na vstupnim materialu, ale pohybuje se od n¢kolika metrii az po nékolika tisic metra.
Vyuziti téchto vyrobku je Siroké. Najdeme ho napftiklad ve stavebnictvi ve formé podstieSnich
folii, parozabran ¢i naptiklad parobrzd. Déle jako samolepy pro tepelné a zvukové izolovani.
Vicevrstvée slepence najdeme ve formé jezirkovych folii, nebo pevnostnich folii pro primyslové
vyuziti. V neposledni fadé slepence najdeme i ve zdravotnictvi, nebo automobilovém pramyslu.
V automobilovém primyslu se technologie ploSného nanéseni lepidla vyuZziva naptiklad pro
kasirovani, nebo pro polepovani plastti ve formach naptiklad pro palubni desky, loketni opérky
atd.

Obr. 6: Vstupni material

Obr. 7: Vystupni produkt v nabalu 5500m
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2 DRUHY KONTROLA MONITOROVANI KVALITY NA
VYROBNI LINCE

Pojem kvalita zname jiz ze starovéku 1792 pt.n.l. v souvislosti s kvalitou a bezpecnosti na
stavbach.Ve starovéku se poté s rozvojem obchodu zacala uplatinovat kontrola ze strany
femeslnickych cechil a pozdéji také ze strany statu. Cilem kontroly bylo porovnavat vyrobené
vyrobky s ur¢itym technickym ptfedpisem, normou nebo vzorkem, etalonem, a to s rozliSenim
na shodné, vyhovujici ¢ili dobré kusy a neshodné, vadné, tj. Spatné kusy, zmetky. Tato pravidla
platila jesté v prvni tietin€ dvacatého stoleti. V roce 1887 bylo zavedeno oznaceni ptivodu zbozi
pouzivané dodnes, znamé jako ,,made in“ [19,20].

Diky rtstu vyroby po prvni svétové valce se zacaly objevovat prvni statistické metody kontroly
kvality v pramyslu, které vynalezl Romig a Shewhart. V roce 1950 pak doslo k vyraznému
zlomu, kdy doslo k pfechodu od orientace na vyrobek k orientaci na vyrobni proces. Japonciim
se podarilo rozsifit statistické fizeni procesti i do dalsich oblasti a ¢innosti organizace, v¢etné
ptedvyrobnich etap. Vznikl skute€ny moderni systém managementu kvality oznaCovany jako
Company Wide Quality Control (CWQC). Propracovanim tohoto pfistupu bylo docileno
prvnich pokusii o TQM, ktery pfedstavuje 1 v soucasnosti dynamicky se vyvijejici koncepci.
Roku 1987 vstoupily na scénu normy kvality ISO fady 9000 snazici se o rozsahlou dokumentaci
podnikovych procesii. Vyvoj pak pokracoval k fizim fizeni kvality, k péc¢i o zivotni prostredi
a bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci [6,20]. V soucasné dob¢ se objevuji tfi hlavni koncepce
managementu kvality. Koncepce ISO, TQM a koncepce odvétvovych standarda.

2.1 KONCEPCE MANAGEMENTU KVALITY

2.1.1 KONCEPCE ISO

ISO (International Organization for Standardization) je Mezindrodni organizace pro
normalizaci, ktera je celosvétovou federaci narodnich normaliza¢nich organti. Koncepce ISO
vznikla v roce 1987 z podnétu technické komise ISO, konkrétné ISO/TC 176 (Technical
Committee 176) a opiré se o soustavu norem fady 9000, které jsou vénovany pozadavkim na
systémy managementu kvality. ISO 9000 byly nasledné schvaleny Evropskym vyborem pro
normalizaci (CEN - European Committeee for Standardization) jako evropské normy EN
[12,13,14,15,16,17].

Radu ISO 9000 tvoii 4 mezinarodni standardy, které poskytuji navod k vypracovani a uplatnéni
systému managementu kvality. Jsou jimi ISO 9000:2005, 1SO 9001:2008, 1ISO 9004:2009 a
ISO 19011:2002. ISO 9000:2005 slouzi jako jakysi slovnik a zdkladni principy. Obsahuje
QMS, které organizace musi splnit, aby mohla byt certifikovana. Jedna se o jediny standard v
ramci této fady, jenz je urCeny k certifikaci. Proto je tato norma oznacovana jako norma
kriterialni. ISO 9004:2009 vzniklo jako doporuceni pro zlepSovani QMS. Tato norma usiluje o
zvySeni uc¢innosti procesti v organizaci. Zamétfuje se na udrzitelny uspéch organizace, na
vyvazené a dlouhodobé plnéni potieb a ocekévani vSech zainteresovanych stran, ale také na
sebehodnoceni. ISO 19011:2002 je ur¢eno jako navod pro provadéni internich auditi ve
firmach a u dodavateld. V tomto piipadé se nejednd o zdvaznou normu, ale taktéz pouze o
doporuceni. Pouzivani norem fady ISO 9001 je v soucasné dobé¢ jiz celosvétové a jejich
implementace je nezbytnym ptedpokladem pro uplatnéni se v mezinarodnim (ale i narodnim)
obchodé. Pouzivani tohoto souboru norem neni omezeno nejen zZadnymi hranicemi, ale ani
typem organizaci ¢i jejich velikosti, a tudiZ je lze pouzit zcela univerzalné pro organizace
jakéhokoliv typu [1,12,13,14,15,16,17].
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2.1.2 KONCEPCE TQM

Koncepce Total Quality Management je spiSe otevienou filozofii managementu organizaci.
Harrison a Petty (2002) oznacuji filosofii TQM spiSe jako cestu nez cil. Sama filozofie,
formulovana béhem druhé poloviny dvacatého stoleti, zejména v Japonsku, nasledné pak v
USA a Evropé, ale k aplikaci v praktickém zivoté obvykle nestaci, a proto byly na podporu
TQM vyvinuty razné modely. Mezi nejznaméjsi patii model Demingovy ceny za jakost v
Japonsku, model americké Narodni ceny Malcoma Baldrige v USA a v Evropé nejrozsifené;jsi
a nejrespektovanéj$i model EFQM Model Excelence, vyvinuty a propagovany Evropskou
nadaci pro management jakosti [7,12,13,21].

TQM je nejkomplexnéjsi a nejucinnéjsi systém fizeni definovany jako dobie naplanovany
celopodnikovy proces neustalého zlepSovani vSech podnikovych ¢innosti tak, aby se dosahlo
spokojenosti vSech vnitfnich i vnéjSich zakazniki. TQM znamena neustalé¢ uspokojovani
pozadavkll zdkaznikli pfi co nejnizSich nakladech a =za angazovanosti vSech
pracovniki.[8,9,10,20]

2.1.3 KONCEPCE ODVETVOVYCH STANDARDU

Koncepce odvétvovych standardii vznikla v 70. letech minulého stoleti, a je tedy historicky
nejstarsi koncepci. Jiz v této dob¢ si firmy uvédomovaly potiebu vytvaret systémové pristupy
k managementu kvality. PoZadavky na tyto systémy byly zaneseny do norem, které¢ maji v rdmci
jednotlivych odvétvi platnost Casto dodnes . [7,20] NejstarSimi pistupy k zabezpeceni kvality
jsou postupy spravné vyrobni praxe (GMP - Good Manufacturing Practice), které jsou spOJeny
s farmaceutickym primyslem. V soucasné dobé jsou tyto piistupy rozsifeny i do
potravindiského primyslu, také zndmé pod zkratkou HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points). Typickymi pfedstaviteli oborovych standardl v automobilovém primyslu jsou
standardy VDA 6.x., ISO/TS 16949, resp. QS 9000 . [1,20] Integrujicim prvkem systému
managementu jakosti je informacni systém o jakosti, jehoz velkou ¢ast tvofi dokumentace
prvotnich udaji 0 jakosti. Na spravnosti sbéru a Zéznamu prvotnich dat 0 jakostnich
aplikace ostatmch metod fizeni a zlepSovani jakosti. Kvalita je obtiZzn¢ mé&fitelna, ale 1ze ji velmi
dobfe hodnotit. O kvalité rozhoduje zdkaznik a v mnoha pfipadech i udava podminky jejiho
hodnoceni. Kvalitu vyrobku Ize tedy dobte hodnotit, nebo porovnavat s pozadovanou kvalitou.
Povazovana kvalita mize byt pfedstava zakaznika, hodnota uvedena v normach, a nebo na
ptiklad hodnota pfedepsana pravnim piedpisem. [8,11,20]

Pfedmétem kontrolni ¢innost zaméfené na kvalitu je kvalita vyrobku nebo sluzby.
Kontrolujeme kvalitu materiali, nedokoncené vyroby, hotovych vyrobkii nebo sluzeb s
ohledem na pfislusné specifikace. U kvality procesu kontrolujeme parametry provoznich
zafizeni (teplotu, tlak), poptfipadé néstrojii a pomicek, parametry prostiedi (prasnost, teplota,
vlhkost, mikrobiologicka ¢istota) a to s cilem zjistit, zda se pohybuji v pfedepsaném pasmu,
které zabezpecuje jakostni provedeni ¢i udrzeni kvality [19,20].

Kontrola tradi¢né rozliSovéna na kontrolu vstupni, provozni a vystupni. Vstupni kontrola se
zaméfuje hlavné na dodané suroviny, material, polotovary a kompletacni dily. K provozni
kontrole dochazi v pribéhu vyroby nebo realizace sluzby a kontrola hotového vyrobku a sluzby
je typem vystupni kontroly. [3,4,7,8,5,20]

Podle zatfazeni v provoznich procesech mame kontrolu pooperacni, mezioperacni a kontrolu
pied zahajenim operace. Pooperacni kontrola je provadéna az v okamziku, kdy je operace
hotova, takze tento typ kontroly pfedstavuje vlastné tiidici kontrolu rozliSujici dobré a Spatné
prvky. Kontrola provadéna v priitbéhu operace miiZze odhalit nezadouci pribéh a dat tak moznost
pfijeti napravnych opatfeni. Tento pfistup vyrazné snizuje naklady na nasledné opravy, nebo
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zmetkovou vyrobu. V tom piipadé tedy mluvime o meziopera¢ni kontrole. Cilem kontroly pted
zahajenim operace je ovéfeni, zda jsou rozhodujici prvky vyhovujici [19,20].

Kontrolu lze ¢lenit dle uplnosti na Gplnou, taktéz oznacovanou jako stoprocentni, a netplnou.
Pti uplné kontrole jde o provéieni kazdého prvku z kontrolovaného souboru. Neuplna kontrola
predstavuje kontrolu ¢asti prvkl ze souboru. Pii této kontrole muize jit o kontrolu ndhodou
(rozsah kontroly 1 rozhodna kritéria zavisi na kontrolorovi) nebo o statistickou (rozsah a kritéria
kontroly jsou urCovany dle statistické kontroly). [5,7,11,20]

O kazdé¢ kontrole je tfeba vést samoziejmé zaznam, jenz slouzi jednak jako dikaz, ze provedena
kontrola byla uskutecnéna a Ze kontrolou byly zjistény piislusné hodnoty kvalitativnich znaki.
Tento postup je nutné provadét z divodu poskytnuti zpétného vyhodnocovani a uréovani
ptipadné vyvojové tendence ¢i souvislosti, které mohou byt vyuzity pfi napravnych ci
preventivnich opatienich. Vlastni podoba kontrolnich zaznamt se lisi. Je na organizaci, aby si
piipravila vhodnou strukturu formulaia a urcila, které udaje je ticba zaznamenavat [2,20]

2.2 DRUHY KONTROL NA VYROBNI LINCE

Rizeni kvality viibec neni o papirovani nebo o vystupni kontrole, jak si hodng lidi mysli. Je
pfedevsim o trvalém zlepSovani vSeho, co se ve firmé nebo Vv organizaci odehrava a proto
zasahuje prakticky vSechny firemni procesy. ZlepSovani je pro firmy pohybujici se na trhu
fakticky nezbytnou nutnosti. Kdo se piestane zlepSovat, toho konkurence piedhoni. Rizeni
kvality a zlepSovanti je tak klicovou a ptirozenou soucésti normalniho fizeni uspeSnych firem a
tymi. Typi a zpisobt kontrol na vyrobni lince je velka fada. Zakladni déleni je:

e Kontrola vstupni, ktera ma za ukol hodnoceni vstupnich materiald, které dale ovliviiuji
cely proces vyroby a Clenit je na vyhovujici a nevyhovujici.

e Kontrola meziopera¢ni kontrolu, pfi které je cilem tridit polotovary, které z jakéhokoliv
divodu nespliiuji podminky ¢i parametry pro to, aby vysledkem byl vyhovujici produkt.
To, zda vysledny produkt vyhovuje urcuje tieti typ kontroly ze zakladniho délent.

e Kontrola vystupni, jejim tkolem je zhodnotit, zda produkt vychazejici z vyrobniho
procesu vyhovuje vS§em pozadavkiim zékaznika.

Tyto tfi hlavni druhy kontrol je mozné dale ¢lenit podle rozsahu provadénych kontrol na
stoprocentni, vybérovou, nebo namatkovou. Dal$im ¢lenénim miiZe byt dle pouzitych méfidel
na objektivni ¢i subjektivni, nebo zda se jedna o destruktivni ¢i nedestruktivni kontrolu.[8,20]

2.2.1 ZAKLADNI NASTROJE RIZENI KVALITY

At bude ve spolecnosti pouzivan jakykoliv z pfistupt a koncepci pro fizeni procest, s velkou
pravdépodobnosti bude pouzivana minimalné jedna z analytickych technik - nastrojt, které jsou
povazovany za sedm zékladnich nastroju fizeni kvality a to:

Kontrolni seznam (tabulky)
Paretovo pravidlo (Pravidlo 80/20)
Vyvojovy diagram (Flow chart)
Diagram pficin a nasledkt
Histogram

FMEA

Regula¢ni diagram [5,8,20]

Tyto néstroje a metody lze povazovat za zékladni a jednouché pomiicky - jsou oblibené prave
pro svoji jednoduchost pouzivajici “selsky rozum”. Zminim tfi metody, které 1ze konkrétné
dobie aplikovat na tuto praci.
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2211 FMEA

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je metoda, ktera se pouziva pro planovani kvality.
Predstavuje tymovou analyzu moznosti vzniku vad u posuzovaného névrhu, ohodnoceni jejich
rizika a navrh a realizaci opatfeni vedoucich ke zlepSeni kvality navrhu. FMEA je jednou ze
zakladnich metod pldnovani a zlepSovani kvality a dilezitou soucésti pfezkoumavani navrhu.
FMEA je pouzivana pro definovani, identifikaci a eliminaci zndmych nebo potencionalnich
chyb, problémi a zavad. Tim padem redukuje moznost vyskytu neshodnych vyrobkd. Radné
provedend FMEA dokaze poskytnout uzite¢né informace, které mohou snizit rizika vzniku
chyb. Jedna se o progresivni metodu analyzy potencialu selhani, pomoci které se da dosahnout
mnohem vys8i celkové uCinnosti procesu. Tato technika v€asného varovani poskytuje
v podstaté poskytuje systematicky postup zkoumani vSech zptisobii, jimiz miize chyba nastat.
U kazdé z téchto chyb se stanovuje hodnoceni o zdvaznosti, ¢etnosti vyskytu a detekci. Toto
potencidl se dd vyuzit pro neustalé zlepSovani kvality produkttl, tak aby byly jednoznac¢né
splnény vSechny pozadavky zékaznikli. Metoda FMEA se aplikuje v tymu, ktery se sklada z
odbornikii na urcité oblasti. Tito odbornici jsou fizeni tzv. moderatorem, ktery cely tym
doprovazi v pribéhu setkani, za i€elem odhaleni moznych zlepSeni. Metoda FMEA se pouziva
zejména pro nové nebo inovované vyrobky nebo procesy, avsak Ize ji aplikovat i na stavajici
vyrobky a procesy. V pifipad¢ analyzy novych vyrobkl ¢i procesi by méla byt zahdjena
dostatednd véas, v podstaté kdyZ je zpracovana koncepce feseni. Cim pozdéji bude zahajena,
tim vy$si néklady a ¢asové ztraty 1ze ocekéavat pfi realizaci ptipadnych zmén. VEasné zahéjeni
analyzy FMEA je rovnéz dilezité z tohoto divodu, aby se do planovaného zahajeni vyroby
podafilo navrzend opatfeni realizovat. Pfi zménach ndvrhu v dalSich fazich vyvoje by se
aplikace metody FMEA méla opakovat. Prib¢h analyzy FMEA se prubézné zaznamenava do
formulare FMEA. [1,8,20]

2.2.1.1.1 FMEA NAVRHU VYROBKU

Pomoci FMEA navrhu produktu (FMEA konstrukce) se zajistuje co nejlplnéjsi zkoumani
navrhu vyrobku s cilem jiz v etapé néavrhu odhalit vSechny mozné nedostatky, které by
navrhovany vyrobek mohl mit, a jeSté ptfed jeho schvalenim realizovat opatieni, kterd by tyto
nedostatky odstranila [4,20].

2.2.1.1.2 FMEA PROCESU

FMEA procesu se obvykle provadi pied zahdjenim vyroby novych ¢i inovovanych vyrobki
nebo pfi zménach technologického postupu a obvykle nasleduje FMEA néavrhu vyrobku, na
kterou navazuje a vyuziva jejich vysledkt. Postup pii analyze FMEA procesu je podobny jako
pfi FMEA névrhu vyrobku s tim rozdilem, ze pfi¢iny moznych vad tentokrat tym nehledd v
navrhovaném feSeni vyrobku, u néhoz se jiz predpoklada splnéni zdméru, ale v navrhovaném
technologickém postupu. [20]
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Prestoze FMEA procesu je ptivodné uréena pro pfezkoumani a validaci navrhu technologického
postupu, je velice cennou metodou rovnéz pro analyzu a piezkoumani jiz pouzivané¢ho
vyrobniho procesu, nebot’ umoznuje odhalit slabd mista a tak iniciovat jeho zlepSovani. Za
provedeni FMEA procesu je zodpovédny povéreny pracovnik vyvoje technologie, ktery tymu
FMEA piedklada navrh technologického postupu vyroby vyrobku. Technologicky postup by
mé zahrnovat vSechny faze vyroby a rovnéz operace po vyrob¢ az do okamziku piedani vyrobku
zakaznikovi. Navaznost jednotlivych operaci by méla byt piehledné znazornéna pomoci
vyvojového diagramu.

FMEA

[FMEA NAVRHU PRODUKTU |

Cislo FMEA

Systém

Strana z
Bobl st Zodpovednost za Zpracoval
névrh
Mode! Datum Datum proveden! FMEA
(plvodnl) (revidovana,
ZéKladni tym ~ e . L
Prvek | Moznd | Momne | Mazné priciny! | _ | Swvajiel | stvajici | B |3 | Doporucena | Odpoves- pomdere| | [k
vada | nésledky vady 8 mechanismy opatfen| fizeni 2le opatfen! nost opatfen g %
Funkce 8 vady : po | navhu- [£]3 Termin 5|2 §
> |2 prevenci odhalovan( § 3 realizace g i
4

Obr. 8: Priklad formulafe pro analyzu FMEA [20]

v 7 v

2.2.1.2 DIAGRAM PRICIN A NASLEDKU

Diagram pfi¢in a nasledki (Ishikawa diagram) je diagram, jehoz cilem je nalezeni
nejpravdépodobnéjsi pfic¢iny feSeného problému. Diagram popsal a zavedl Kaoru Ishikawa.
Nekdy je nazyvan jako diagram rybi kosti (Fishbone) pro jeho vzhled. V oboru "kvalita" je
hodn¢ vyuzivéan pravé tento diagram. Dnes by se zadné rozhodnuti v ,kvalit€* nemélo obejit
bez hledani pfic¢in problému a nekvalit. [8]

Princip vychazi ze zadkladniho zdkona. Kazdy nasledek (problém) ma svou pficinu nebo
kombinaci pficin. Jestlize naptiklad nejde nastartovat auto, mize to mit celou fadu pficin jako
naptiklad slabou baterii, nedostatek paliva, vadné svicky, zkrat elektroinstalace, poskozena
centralni fidici jednotka apod. Aby se sndze nalezlo feSeni problému, znazoriuji se pti¢iny do
diagramu. P#i tvorbé Ishikawa diagramu se vyuZziva brainstorming, ktery nam pomuze
vydefinovat vSechny mozné, i malo pravdépodobné, pfi¢iny problému, jez feSime. Jedna se
tedy o tymovou metodu.

POPIS TVORBY ISHIKAWA DIAGRAMU

Na zacatku zndme jen nasledek, ktery jiz vznikl nebo médme podezieni mozného vzniku a
chceme mu predejit. Pripravi se tedy velky format papiru, na ktery bude Ishikawa diagram
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kreslen. Vhodné je vyuzit vice barev pro jednotlivé oblasti nebo pro oznaceni pti¢in, které
budou povazovany za nejpravdépodobnéjsi. Dale se postupuje nasledovné:

1. Sestavi se tym pracovnikt, ktefi maji s feSenym problémem co do ¢inéni.

2. Nakresli se na papir obdélnik, do kterého se vepiSe problém, jez je fesen. Od n¢;j je
nakreslena vodorovna ¢ara, tedy patet ryby.

3. K patefi jsou nasledné ptipojeny vétve (kosti) a k nim obecné oblasti, kde se hledané
pfi¢iny mohou nachazet (material, procesy, metody, technologie, stroje, lidé a
prostiedi).

4. Definuji se napiiklad brainstormingem potencialni pfi¢iny a pfipojuji se k jednotlivym
kostem, tedy obecnym oblastem.

5. Po vyCerpani vSech moznosti a napadi, se nechaji ohodnotit kazdého Clena tymu
ptic¢iny vdhovym koeficientem.

6. Analyzuji se pticiny, které ziskaly nejvétsi vahové koeficienty

7. Doplni se k analyzovanym pii¢inam data z reportingu nebo dash boardu (jsou-li k
dispozici)

8. Vyuzije se Paretovy analyzy k urceni, které pti¢iny budou feseny jako prvni.

9. Definuji se jasné ukoly k odstranéni pfic¢in

10. Je potteba sledovat, zda se jiz problém nevyskytuje. Pokud ne, byly objeveny skute¢né
pfi¢iny. Pokud ano, je potfeba hledat nové pficiny, nebo vazby mezi jednotlivymi
pfi¢inami apod. .

v

DIAGRAM PRIiCIN A NASLEDKU - PRIKLAD

okoli zamestnanci dodavat\elé
v \ Nizka kvalita
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Obr. 9: Diagram p¥ifin a nasledki [8]

2.2.1.3 KONTROLNI FORMULAR

Kontrolni tabulky a zdznamniky slouzi k ru¢nimu sbéru a zdznamu prvotnich dat
o procesu spolehlivym, organizovanym zptisobem.
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Kontrolni tabulky maji 3 hlavni oblasti aplikace:

1. Jsou nastrojem pro zaznamy vysledki jednoduchého ¢itani riznych polozek
(napf. rznych druht vad).

2. jsou nastrojem zobrazeni rozdéleni souboru méfeni.

3. jsou nastrojem zobrazeni mista vyskytu uréitych jevil, napt. vad na vyrobku.
Chceme-li, aby kontrolni tabulky usnadnovaly prvotni sbér a zaznam dat a aby
poskytly prvotni informace o procesu, je pfi jejich tvorbé nutné dodrzet nasledujici
principy:

1. princip stratifikace.

2. princip jednoduchosti a standardizace.

3. princip vizualni interpretace.
Zakladem tvorby kontrolnich tabulek je princip stratifikace. Jde o proces tfidéni dat podle
zvolenych hledisek nebo jejich kombinaci. Typickymi hledisky pro stratifikaci provoznich dat
jsou druhy vad, poloha nebo misto vyskytu vady, stroj, pracovnik, vyrobni linka, sména, druh
materialu, Casovy usek, technologické parametry, pouzité méfici pfistroje apod. Cilem
stratifikace je oddélit data z riiznych zdrojl tak, aby bylo mozné urcit rychle a jednozna¢né
puvod kazdé¢ polozky dat a aby tak byl urychlen proces vyhledavani pfi¢in neshod a probléml.
Zpusob zapisu musi byt jednoduchy a jasny, aby jej zvladl bez chyb kazdy pracovnik.
Zjednoduseni je charakterizovano pouzitim ¢arek nebo znacek a symbolli misto Cisel nebo
textovych charakteristik. Umoziiuje mj. zaznam velkého poctu dat do jedné tabulky.
Kazdy formulaf musi obsahovat informace o ptivodu dat (datum sbéru, hodinu, misto, jméno
pracovnika provadéjiciho sbér a zdznam, zplisob zjiSt'ovani dat — napt. méfici metodu, ¢islo
sledované davky materialu, ¢islo vyrobni davky, ¢islo stroje atd.). Jiz ve fazi sbéru dat je ticba
data usporadat tak, aby zaznam byl ihned interpretovatelny ¢i dale pouzitelny jako vstup pro
zpracovani pomoci dalSich statistickych a grafickych néstroji a aby nebylo nutné data
ptepisovat do dalSich formulafa (pfi tomto procesu by mohlo dojit k ndhodnému ¢i zdmérnému
zkresleni prvotni informace). Cilem standardizace je pfedchazeni moZnosti vzniku chyb pfi
zaznamu, popi. pii piepisovani, interpretaci a ukladani dat, dale minimalizace potieby
prepisovani dat, poskytnuti ucelené¢ informace o analyzovaném procesu a prispéni
K rychlejsimu odhaleni pfi¢iny problému. K zakladnim typim kontrolnich tabulek patii
kontrolni tabulka vyskytu vad, kontrolni tabulka lokalizace vad a kontrolni tabulka rozdé€leni
znaku jakosti ¢i parametru procesu. [8]

2.2.1.3.1 KONTROLNI TABULKA VYSKYTU VAD

Kontrolni tabulka vyskytu vad se pouziva nejcastéji pii mezioperacni ¢i vystupni kontrole.
Vzdy, kdyz kontrolor identifikuje vadny vyrobek, urci typ vady ¢i vad (pokud jich je na jednom
vyrobku vice) a zaznamena je carkou do kolonky pfislusného typu vady. Na konci dne pak
thned lze ziskat celkovy pocet vad a jejich strukturu. Tato informace urychli odhaleni pficin
zjisténych vad. [8]
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Pondél Utery Sifeda Chrtek Pdtek Sobata Heddls CELKEM
17.1 18.1. 19.1 20.1. 211 221 234.
waznssoammnaneen| NI | T | NI | | -
Vehiteny svis Il I §
Nesprawmy ZkuZebni postup 0
Nesprawnd soulistia | || 3
Spinavé soulist 0
S M I .
Hesprémé rozméry II 2
Salhani lepidia 1
Nedostatzéné kryll 1
Porucha rozprabovade | | | | |
CELKEM 10 13 10 ] 4 42

Obr. 10: Pfiklad kontrolni tabulky vyskytu vad [8]

2.2.1.3.2 KONTROLNI TABULKA LOKALIZACE VAD

V této tabulce se zaznamendva misto, kde se vada na vyrobku vyskytla a ¢etnost, s kterou se
sledovana vada na daném vyrobku vyskytovala. Tento typ zdznamu dat o jakosti velmi urychli
odhaleni pficin vady, nebot’ soustied’uje pozornost na misto vady, které umozni identifikovat
fazi procesu ¢i operaci, pii niz mohla vada vzniknout. [8]

Kontrolni tabulka findlniho lakovéni oken
* +00
Druh vady Zaznam
Symbol Pocet ®
Bubliny ® 7 ®
Kapky laku . 2
| &

Obr. 11: P¥iklad kontrolni tabulky lokalizace vad [8]

2.2.1.3.3 KONTROLNI TABULKA ROZDELENi ZNAKU JAKOSTI €I PARAMETRU
PROCESU

Rozdé&leni znaku jakosti ¢i parametru procesu a jeho charakteristiky Ize analyzovat pomoci
histogramt. Uzite¢nym nastrojem pro rychlé ziskani histogramu je tzv. kontrolni tabulka
rozdé€leni znaku jakosti €1 parametru procesu. UmozZiuje tfidéni dat pfimo pfi jejich sbéru. Pti
kazdém meéfeni se do pfislusné kolonky zapiSe ¢arka. Po ukonceni méfeni a jejich zdznamu
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(prvotnim sbéru dat) obdrzime hotovy histogram pfimo ve formuléii a ihned miiZze nasledovat
jeho analyzu.[8.20]

Kontrolni tabulka priiméru tyde
Stupnice (mm) Zaznam Soucet
20-18 HH  HHH | 15
1,7-1,5 il 11 LsL
1,4-1,2 HH HH HHE | 20
1,1-0,9 HH HH e HEH 25
0,8-06 HH 8 USL
0,4-0,2 ' 4

Obr. 12: P¥iklad kontrolni tabulky rozdéleni znaku jakosti ¢i parametru procesu [8]

2.2.1.3.4 OBECNY POSTUP SESTAVENi KONTROLNi TABULKY

Postup pii tvorbé kontrolni tabulky Ize shrnout do nésledujicich kroku:

1. Identifikace kone¢nych cilll a opatieni (na které otazky chceme dostat odpovéd’
a jaka rozhodnuti maji byt pfijata), identifikace typu dat, jejichz sbér mé byt proveden.

2. Identifikace vSech faktort a hledisek, podle kterych je tieba stratifikovat sledovana
data s cilem odhalit pficiny problému.

3. Identifikace Casového tseku a podminek pro seridzni sbér dat, odhad maximalniho
poctu dat na jednu tabulku, stanoveni rozsahu vybért, vhodnych okamzik
sbéru a zdznamu dat.

4. Volba zptisobu zdznamu dat (¢islem, ¢arkou, symbolem).

5. Vytvoteni kontrolni tabulky tak, aby umoznila snadny a jednoduchy sbér, zaznam,
popf. prepis a interpretaci dat. Kazda tabulka ma mit tyto ¢asti:

a) hlavicku s identifikaénimi tdaji,

b) vlastni tabulkovou ¢ast pro zaznam dat (tak, aby zaznam dat byl co nejjednodussi,
nejrychlejsi, nejuplnéjs$i, odolny vic¢i chybam, aby dal prvotni vizudlni informaci o
analyzovaném procesu).

6. Testovani navrzené tabulky v praktickych podminkéch.

7. Proskoleni pracovniki, ktefi budou provadét sbér a zaznam dat, aby se predeslo
nespravnému pouzivani tabulky a nepfesné interpretaci dat.

8. Sbér dat (nutné zajistit, aby byla zaznamenavana vSechna data, nejen priznivé
hodnoty, a to ¢iteln¢).

9. Interpretace dat a vyuziti zjisténé informace pro rozhodovani.

2.3 KVALITA A NAKLADY

S rostoucimi pozadavky na kvalitu roste cena kone¢ného produktu. Ta je ovlivnéna vSemi
¢innostmi, které se podileji na jejim vzniku a plsobi na produkt v celém jeho Zivotnim cyklu.
Ovsem v kone¢ném disledku zvySovani kvality pracovniho procesu vede k méné chybam,
méné zmetklim, krat$i dobé vyroby a nizsi spotfebé zdrojli, coz snizuje celkové provoz-ni
naklady. [3,10]

Celkové naklady na kvalitu se daji rozdé€lit do dvou skupin. Naklady na plnéni pozadavka
kvality. To znamena veSkeré naklady promitajici se pii dirazu na preventivni opatieni fizeni
kvality. A potom tu mame naklady spojené s nevyhovénim pozadavkim na kvalitu. To jsou
naklady, které se mohou v budoucnu objevit z divodu vyznamného zanedbani, nebo dokonce
pominuti preventivniho opatfeni fizeni kvality. Mezi tyto naklady patii naptiklad: zmetky,
opravy a prepracovani vyroby, zarucni opravy a servis, ndhradni expedice, nebo vyfizovani
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stiznosti. Je dulezité si ale uvédomit, Ze kontrolni ¢innosti kvalitu v pravém slova smyslu
nevytvareji. Kvalita se nedd ,,vykontrolovat“. Nicméné uloha kontrolnich c¢innost pfti
zabezpecovani kvality neni nezanedbatelna. Zvlast¢ ve vztahu k zakaznikovi pred-stavuje
kontrola nastroj ,,jiSténi*, ¢imz posiluje diveéru v dodavanou kvalitu a tedy diveéru k samotnému
dodavateli. Tato skute¢nost vS§ak neméni nic na tom, Ze kontrola kvality jen zvySuje vyrobni
naklady a nikterak neovliviiuje ptidanou hodnotu pro zakaznika. [3,8,10]

Jelikoz jsou kontrolni operace ponékud ndkladné, je potieba pii jejich provadéni respektovat
nasledujici doporuceni:
- duplicitni kontroly jsou luxus, a proto je potieba provétit vSechny ptipady, kde se
vyuzivaji duplicitni kontroly
- nezavadéjme postupy kontroly kvality plosné, ale nejprve vyhodnot'me rizika vadnosti
v jednotlivych oblastech a na tomto zékladé diferencujme pfistupy ke kontrole
- kontrolni usili je tieba zamétit predevSim na nestabilni procesy, kterymi mohou byt
pravé zavadéné nové vyrobky, technologie, nové materialy, zavedeni stroje po oprave,
pfemisténi stroje anebo zafizeni novych pracovnika. [10,20]

3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

b4

3.1 Popis pracovisté

Obr. 13: Popis pracovisté

Prace se soustiedi na ¢asti pracovisté pro odvijeni materidlu, jeho nasledné slepeni, podélné
formatovani a navijeni. Pracovisté ma tedy nékolik ¢asti viz. Obr 13.

25



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2029/2021
Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Spacek

3.1.1 ODVIJENI

Ze dvou odviject je odbalovan vstupni material, ktery se napina napinacimi valci, které
zaroven plni rozhanéci funkcei viz. Obr 14. Rozhanéci funkce je zajisténa vytvoienou Sroubovici
na povrchu valct. To je dilezité pro nasledné operace. Napinaci sily, které plisobi na odvijeny
material jsou v rozmezi 5 - 450 N v zavislosti na zpracovavaném materidlu. V této casti vyroby
probihd vstupni kontrola materidlu. Vizudlni kontrola nébalu, shoda s poZadavkem na typ
vstupniho materialu a kontrola gramaze namatkou vybrané role z dodané davky. Dale se
vizualn¢ kontroluje napnuti a vypnuti materialu.

Obr. 14: Odvijeni

Obr. 15: Napinani materialu
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3.1.2 CENTRACE A NANOS LEPIDLA

Dokonale napnuty a rozehnany materidl prochazi dalsi casti linky a to vyrovnavaci
(centrovaci). V této cCasti je material podélné vyrovndvan pomoci ¢idel snimajici okraj
materidlu. Tato Cidla snimaji horni i spodni material a davaji idaj o jeho poloze. Na zakladé
tohoto udaje reaguji vyrovnavaci valce, které se nataci a materidl udrzuji v ose. Toto fizeni je
dulezité pro zaruceni piesného naneseni lepidla a zarovnani materidlu na navijeci. V této ¢asti
vyrobni linky probihd pouze vizuédlni kontrola funk¢énosti vyrovnavaciho systému. Tato
kontrola probihad pouze namatkou pied a béhem vyroby. Po srovnani materialu nasleduje nanos
lepidla. Nanos lepidla je zajistén pomoci $térbinové hlavy FKV pro plo$ny nanos lepidla. Tato
hlava je schopna nanést lepidlo od Sitky 800 mm az 2000 mm pii rychlosti az 50 m/min.

Obr. 16: Schéma nanaseni lepidla pomoci $térbinové nanaseci hlavy

Pro dokonaly pienos lepidla na lepeny materidl je nutné, aby byla hlava stavitelna ve tfech
osach a méla moznost ptfi¢ného a svislého nato¢eni. Pohyb ve sméru koty ,,G* je dulezity
z diivodu prenosu lepidla na lepeny material. Nékteré materidly je potieba nanasSet tak zvané
»proti valci“ jiné naopak ,,v prostoru. Prenos lepidla také vyrazné ovliviiuje nadklon nanaSeci
hlavy coz znazornuje kéta ,,F“. Odsun hlavy od materidlu (znazoriujici tu¢na Sipka) je nutny
pfi zastaveni pfevijeci linky. V opa¢ném ptipadé¢ by doSlo k pfepaleni lepeného materidlu.
Pricny néklon, ktery na obrazku neni naznacen je zddouci pro moznost nastaveni rovnomernosti
nanosu mezi levou a pravou stranou slepence. Jednoduse feceno, v ptipadé nerovnomernosti
nanaseci hlavy bude nanos soustfedén na jedné strané materialu a na druhé se lepidlo nemusi
pfenaset vilbec.

4

Horni lepeny material

Dolni lepeny material
Slesklym  ndnosem
lepidla

Stérbinova nanaSeci
hlava

Obr. 17: Nanos lepidla
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Zde probiha pouze vizudlni kontrola pfitomnosti a rozlozeni lepidla na lepeném materialu.
Ihned po naneseni vrstvy lepidla nasleduje kalandrace horniho a spodniho materialu viz. Obr18,
ktera zajisti dokonalé spojeni materiald, vytlaceni zbytkového vzduchu a dokonalé rozlozeni
nanosu. Toto musi probéhnout vzdy v otevieném ¢ase lepidla s pfitlakem valcti mezi hodnotami
0-8000 N. Kalandrace je velmi dulezity krok, pii kterém se vyrazné zvySuje adheze mezi
lepidlem a lepenym materidlem. Zaroven pii kalandrovani pénovych materiald, nebo vat je
potieba dbat na vhodné zvoleny pftitlak, aby nedochézelo k trvalé pruzné deformaci materialu,
nebo prolepovani.

Obr. 18: Slepeny a zkalandrovany material

3.1.3 REZANI A NAVIJENI

Po kalandraci je materidl mozné podéIn¢ formatovat (fezat). Formatovani l1ze provést na piesny
rozmér, nebo material nafezat na piesné pasky pomoci kotoucovych nozi viz. Obr 19. Rezéani
pomoci kotoucovych nozii se déli na dva typy, a to na fezani horni niz se spodnim nozem
(princip niizek), nebo kotouovy niiz proti kalenému valecku. Rezani pomoci kotou¢ového noze
proti kalenému valeCku se pouziva spiSe pro tvrdé materialy jako jsou gumy, kartony, nebo
nezelezné kovy.

Obr. 19: Systém pro podalné Fezani
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Pted poslednim krokem je material znovu napinan a rozhanén pomoci valcu tak, aby se slepenec
zbavil veskerych skladi, vrasek a bouli. Material se v této fazi lehce pfedepne, tak aby v nabalu
tvoril mirné pnuti, které zajisti dostate¢né utazeni materialu v roli. Nasledné je material navijen
na tii nebo Sesti palcovou dutinku viz. Obr 20. Rozhodujicim faktorem proto, zda bude material
navijen na tii, nebo Sestipalcovou dutinku je jeho graméz a deformacni pamét’. Tyto dva faktory
spolu tizce souvisi. Jednoduse lze fici, ze pokud je material vy3si gramaze (nad 50g/m?), tak ve
vetsSing€ pripadi ma tvarovou pamét, ktera pii ndbalu na tfipalcovou dutinku a ndsledném
rozbaleni vytvoii vrasky. Nejvice vSak na zacatku ndbalu. Proto je v téchto pfipadech zvolen
nabal na Sestipalcovou dutinku.

V tomto kroku vyroby slepence probiha kontrola tak, Ze je po pfevinuti materidlti na konecny
nabal zmétena jeho Sife a porovnana s nastavenim fezacich nozl. Nastaveni noza se provadi
podle zadani Sitky nabalu a je realizovano na milimetrové stupnici, ktera je soucasti drzaku

6%

fezacich nozl. Na této stupnici je vidét presnd Sitka mezi fezacimi nozi.

h A “%7’ |

Obr. 20: Nabalovani materialu

Na konci procesu pfichazi na fadu vystupni kontrola, pfi které se kontroluje namatkovym
vyfezanim vzorkli graméaz nanesené¢ho lepidla. Tato kontrola probihd tak, Zze je zvéazen
namatkou vzorek obou vstupnich materiald o velikosti 1dm2. Soucet graméZe téchto vzorkl
vstupniho materidlu je nasledné odecten od véhy slepence. Z tohoto vazeni nasledné vyplyne
gramaz lepidla na 1dm? z &ehoZ je dopocitavana véha lepidla na 1m?.
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3.1.4 SUDOVE PREDTAVENI LEPIDLA

Soucasti linky je také sudové pfedtaveni lepidla, které je zobrazeno na obrazku 21. Sudové
predtaveni lepidla zvysi tavny vykon celého systému. Davkovani lepidla je zajiSténo pomoci
dvou tavnych sudovych vykladaci viz. Obr. 21, jejichz funkce je tavit lepidlo ptimo v sudovém
baleni a dopravit ho pistovou pumpou do dévkovaciho zafizeni, které pomoci zubového
Cerpadla a enkoderu umisténého na kalandrovacich vélcich vyrobni linky dévkuje lepidlo
V pfesném mnozstvi i pfi zménach rychlosti linky na lepeny material.

V této ¢asti je vizualné kontrolovan typ lepidla a jeho expirace.

it

* “ & \\

Davkovaci zafizeni se . SudlpuBsnkladais i
zubovym cerpadlem udové vykladace s pistovou pumpou

Obr. 21: Taveni a ¢erpani lepidla
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4 NAVRH NAS]:AVENi ’MECHANISMIC’J OPERACNICH
KONTROL VYROBNI LINKY

Nastaveni mechanismi operacnich kontrol na vyrobni lince pfedchazi analyza stavu vhodnou
metodou, kterd ukaze mista, na kterd je potieba klast zvySeny daraz vedouci ke snizeni rizik
spojené s vyrobou. Pro vyhodnoceni soucasného stavu a identifikovani ¢innosti, které povedou
k eliminaci budoucich potencidlnich rizik byla na zakladé konzultace a reSerSe oborné literatury
zvolena metoda FMEA. Tato metoda byla zvolena z nasledujicich dtvodu:

Moznost zlepseni kvality a spolehlivosti procesu vyroby

Snizeni nédklad na zmény procesu/produktu

Redukce rizik jiz ve fazi testovani

Zpusob jak najit moznosti zlepSeni a tim vyhovét pozadavkl zakaznikt

Tato analytickda metoda bude dale vyuzita s cilem zajistit a vyfesit potencidlni problémy
V prib¢hu vyvoje a nasledné vyroby produktu. FMEA je viceoborova Cinnost, kterd ovliviiuje
cely proces realizace produktu a jeji tvorba a nasledné vyuziti musi byt dobfe naplanovana.
Proto bude postupovano nasledovné:

1. Vytvoreni pozadavka pro FMEA analyzu

Vytvofeni postupu pro efektivni vyuziti metody FMEA
Slozeni tymu vhodného pro zhodnoceni ptipadnych rizik
Vytvoifeni dokumentace pro analyzu

Samotna analyza procesu pomoci FMEA

Vyhodnoceni analyzy

Nastaveni doporuc¢enych napravnych opatfeni

Zajisténi realizace napravnych opatieni

Novou analyzu FMEA po zavedeni napravnych opatieni
10 Vyhodnoceni nové analyzy

11. Zhodnoceni piinost

CoNoORWN

Tento postup novych analyz by mél probihat neustdle. Z toho plyne moznost neustalého
zkvalitiovani procesu a predchazeni moznych rizik, které se pii prvni analyze nepodarilo
Z riiznych divodl odhalit.

4.1 POZADAVKY PRO FMEA

Piestoze vyroba na previjeci lince neni v zacatcich, kazdy materidl se li$i a postupné nabyvani
zkuSenosti je nutno n¢jak efektivné zpracovavat pro zdokonaleni soucasnych zakazek a také
zakazek budoucich. Vyroba na této lince je velmi riiznoroda. Zpracovavané materialy jsou
velmi odlisné a nehomogenni. Z toho plyne spousta moznych rizik, kterym je potieba
predchazet a fesit je vCas, nez ,hasit” nasledky. Cilem tedy je podchytit mozna rizika, které
souvisi se vstupujicimi materidly a lepidlem vcetné jejich pfepravy. Déle pfedchéazet rizikiim,
které mohou vznikat v priibéhu procesu testovani a vyroby slepence. V neposledni fad¢ odhalit
potencialni chyby vznikajici pii soucasnych zpiisobech kontroly vyroby. Vystupem je o¢ekavan
systém analyzy, ktera pomuze snizit naklady na vyrobu, s tim souvisejici reklamace a zajisti
naprostou spokojenost zakaznika s vyrobkem.
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4.2 POSTUP PRO EFEKTIVNI VYUZITI METODY FMEA

e Vytvoieni formuléaie pro FMEA analyzu

e Slozeni tymu lidi, ktefi na lince pracuji, nebo alespont znaji postup lepeni touto
technologii. Tento tym ma v internim prostiedi firmy pét clent

e Postupné vypsani moznych vad pii vyrob¢ slepence, hledani jejich moznych pficin a
nasledkl

e Nasledné zpracovani téchto navrhi tak, Ze je kazda mozna vada ohodnocena 1-10 (deset
nejhors$i moznost) podle vyznamu, vyskytu a moznosti odhaleni.

e Nastaveni RPNmax = 125

e Vypocet rizikového ¢isla (RPN = vyznam x vyskyt X moznost odhalent)

e Vyhodnoceni => body ptesahujici RPNmax

e Navrh opatieni s terminem realizace a odpovédnou osobou.

e Aplikace opatieni

e Vyhodnoceni ptinost opatfenich => opakovani FMEA analyzy

4.3 SLOZENI TYMU A TVORBA DOKUMENTACE K ANALYZE
FMEA

Po vytvoreni postupu pro efektivni vyuziti analyzy FMEA byl sestaven tym. Clenové tohoto
tymu byli vybrani s ohledem na mozny piinos poznatki a zkuSenosti pro budouci analyzu.
Cilem bylo vytvofit seznam potencialnich vad a jejich pticin, které mohou vznikat pfi testovani
a vyrobé slepence. K tomu byl vybran tym sloZeny z obsluhy vyrobni linky, vedouciho vyroby
a kontrolora kvality. Kazdy u ¢lent je schopen pfispét svymi postiehy a zkusenostmi pii debaté
o problému.

4.4 VYTVORENI DOKUMENTACE PRO ANALYZU FMEA

Pro ucel zachytit postiehy a zkuSenosti vSech zucastnénych a moZného nésledného
vyhodnoceni byl vytvofen formulaf k vyhodnoceni procesu vyroby a testovani slepence pomoci
metody FMEA. V tomto formulati jsou popsany veskeré mozné vady a jejich nasledky, které
napadly zGc€astnéné a mohou se skutecné vyskytovat pifi procesu vyroby, nebo testovani
slepence na vyrobni lince. Tyto aspekty jsou dale hodnoceny pomoci bodovani (0-10; 10 =
nejhorsi ptipad) podle vyznamu, vyskytu a moznosti odhaleni.

FMEA - PROCESU VYROBY SLEPENCE RPNmax =

Odpovédnost

Doporuéend Nové
opatfeni opatfeni

é‘ PR . Stavajici zpisob
< " kontroly

RPN

Prvek Moindvada |Mozné nasledky Moiné pfitiny

Vyskyt

Vyznam
Odhalitelnost

r4
o
o

Vyznam
Odhalitelnost

Termin realizace

Obr. 22: Hlavi¢ka tabulky pro analyzu FMEA
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45 ANALYZA METODY FMEA PRO TESTOVANI A VYROBU
SLEPENCE

Tab. 1: Tabulka analyzy FMEA pro testovani slepence

Datum provedeni 17.2.2021 FMEA - PROCESU TESTOVANI VYROBY SLEPENCE RPNmax = 125
€ % Odpovédnost € o
13 PP, 8 N . e | 8
s Stavajici zplsob | = Nové 4 £
Prvek Moindvada |Moiné nasledky| & | Moiné piiciny | & |stavajici opatren lici zp s | 2 ucen oved HEAERE
= z kontroly H o« opatfeni - opatieni = o e«
3> 4 £ E B
S Termin realizace S
Test vyroby o - Spatna Nizkd hodnota - . Aktivni kontrola
Nizka gramaz N . R Vézenigramaze .
slepence " soudrznost 9 otacek zub. 5 Zadné hodnot otacek
lepidla . N slepence N
lepenych Cerpadla zub. éerpadla
Vysoka graméz | Prolepovani skr: Vysokd hodnota Vézeni gramaze Aktivni kontrola
2 vani skrz e S zeni 7 i
v & p’ a9 otdcek zub. 5 Zadné 8 5 hodnot otacek
lepidla lepeny materidl N slepence N
Cerpadla zub. éerpadla
P P & . | Vizualni kontrola Samosvorny
Nerovnomérny | Nerovnomérné Spatné nastaveni| O o R
) . ; 4] 8 P 2 Zadné stupnic uhlG 8 mechanismus
nanos lepidla [slepeny material nanaseci hlavy N L ’
pred spuiténim pro nastaveni
Prerusovany Neslepeny Spatny prenos 5 Vizualni kontrola 5
ovany PEV | 10 [ PV 5 Zidneé " 2 10|  zédne
nanos material lepidla nanosu
T ; . Vypadky otécek o PRV
Preruovany Neslepeny Ypadky otace L Vizudlni kontrola Dvé fizend
. ) 10 zubového 2 Zadné . 9 .
nanos materidl N nanosu zubova éerpadla
erpadla
Nedostateény | Nizka graméz . . | o N
. N N Spatné nastaveni| e Vazenigramaze .
prenos lepidla lepidia na 9 - e 7 Zadné 1| 63 Fadné
- 2 nanééeci hlavy slepence
na materidl materidlu
Nedostateény | Nizka gramaz Nedostateéna P o5
. " X ) e Vézeni gramaze o
prenos lepidla lepidla na 9 |adheze lepidlo/ | 6 Zadné ) 2 108 Zadné
n
na materisl materidlu materidl slepence
Nakréeny Spatné pouziti Otestovat
material v Vyrobazmetku | 9 nabalovych 3 Zadné Vizualnikontrola| 5 hranici graméaze
nabalu dutinek pro 3" dutinku
Poskozeni Deformace, Nevhodny Vizuélni kontrola
Vyrobku viivem [ nebo prepaleni | 10 | materialpro [ 1 Zédné materidlupfi [ 4 | 40 Zadné
tepla vyrobku ndnost tavného nabalovani
Pogkozeni Deformace, . . Vizuélni kontrola
. . L Vysoka botova et . I o
Vyrobku vlivem | nebo pfepdleni | 10 teplota 1 Zadné materialu pfi 4 | 40 Zadné
tepla vyrobku P nabalovani
Nakréeny Nemozné dal3i Spatné nastaveni| Vizudlni kontrla L
” . P Py N Otestovanina
material v zpracovénia | 10 | rozhanécich | 3 Zadné stupnic 7 !
5 " A PRI 100m vyrobku
nabalu prodej vélci nastaveni vlci
L Ptenastaveni N . L Manipulace s rolil
Nakréeny ! Poskozeni pFi . Vizudlni kontrola N
X | tinkyanizi | 7 8 N 7 Zadné ) 3 v horizont.
vstupnimaterial | ) ) prepravé nabalu
vyrobni rychlosti poloze
Mechanické Velky Narazeni Manipul
ecv anicl ? el \‘/odwpad,' aré{em . L Vizudini kontrola lanipu ac% na
poskozeni velmisnizena | 6 | materidlupii | 3 Zadné abalt 7 EUR paleté s
vstupnifélie | rychlost vyroby prepravé prokladem
Spatny ofez P | F— i~
P . 'y . Spatné nastaveni o Méfeni3itky role Aktivni kontrola
materialu - pod | Vyrobazmetku | 10 Y 5 Zadné o 9 e .
y fezné Sitky na konci vyroby Sitky nabalu
toleranci
Spatny ofez
patny Nutnostu vyrobu| _ [Spatné o, |merenisiy role .
materialu - nad . 2 Y 5 Zadné - 9 90 Zadné
: prebalovat Fezné &itky na konci vyroby
toleranci
Spatny ofez Spané nastaveni
patny ) P > o Méfeni Sitky role Aktivni kontrola
materilu - pod | Vyrobazmetku | 10 | rozhanécich | 5 Zadné " 9 LS
; L na kondi vyroby Sitky nabalu
toleranci vélci pred
Spatny ofez . Spatné nastaveni T
Nutnost: s MK ky rol s
materialu - nad |VUOStUVIrobul o I hanecich | 5 F3dné erenisirkyrolel g | gq F3dné
f pebalovat cranes na konci vyroby
toleranci vélcii pred
Spatné podélné L Vypadek Vizudlni kontrola
L Nesoumérné i Sad s 5 : PP
vyrovnani alepent 10 | vyrovndvaciho | 2 Zadné funkénosti 3 | 60 Zédné
materiadlu P systému systému
Spatné podélné Omezend prac. Zvukovy signal
P P o Nesoumérné p/ P Vizuélni kontrola - y ,g
vyrovnani . 10 | pozice systému | 3 Zadné N . 6 pri vyuZiti 80%
L slepeni PR pozice systému
materidlu pro vyrovnavani pozice
N . [ Nemozné docilit $patné nastaveni| Vizualni kontrola
Pfepnuty . P o “ . Py ix w P
terisl presné Sirky 9 | tahGinavyrobni | 1 Zadné materialu pfi 8 72 Zadné
materid
materidlu lince procesu vyroby
Velky pramér 5
¥ prumer ) Neinformovany L 73dn4 - omezeni L
vstupnich roli Nelze nasadit 10 2 Zadné 3 60 Zadné
dodavatele linky
<1000mm
Spatné nastaveni| Vizuaini kontrola
Malo vypnuty | Tvorba pFekladd . . . N, Faaos
venuty Pre e o | tahi navyrobni | 2 Ne materialupri | 1 [ 18 Zadné
material materiall " “
lince procesu vyroby
Ucpavéni Nerovnomérmy Negistoty v Vizuélni kontrola
Stérbiny . v 9 . ¥ 4 Zadné plosného 2 72 Zadné
P nénos lepidle N
nanaseci hlavy nanosu
Vybiti nanaseci
CEarkovani Nerovnomérny Netistoty na . Vizuaini kontrola vy o
. . 9 co o N 7 Zadné . 2 linky od statické
lepidla nénos nandgeci hlavé nanosu >
elektiiny
Bubliny na Deformace o o Vizualni kontrola .
, h 9 | pénenilepidia | 3 Zadné ; 2 | s Zadné
nanosu lepidla slepence lepidla
0 s v e Pravidelné
Negistoty na Deformace Material tvoFici o Vizualni kontrola L aeemnE
. 9|, . 7 Zadné P 2 cisténinanaseci
nanosu slepence Zmolky, lepidlo nandseci hlavy
hlavy
Prepalovani Neslepeny Porovnni
pal peny 10 | Plnivavlepidle | 2 Zadné odstinulepidla | 4 | 80 Zadné
lepidla material
se vzorkem
Nedokonalé . - Vizualni kontrola
- . ) Nejednoznaéné o N -
Zaménalepidla slepeni 9 skladovani 2 Zadné itku pred 8 Kontrola &ty¥ o&i
material( vyrobou
" T Nedokonalé " . Vizuélni kontrola
Prekroceni doby . Piili3 velké Sy o mf, ' N
. . slepeni 9 N 2 Zadné Stitku pred 8 FIFO
expirace lepidla e zasoby |
material( vyrobou
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Tab. 2: Tabulka analyzy FMEA pro vyrobu slepence

Datum provedeni 17.2.2021 FMEA - PROCESU VYROBY SLEPENCE RPNmax = 125
o Odpovédnost o
g E stavajicizpissob | £ | z | Doporutens ' Nové | Bl 5] 8=
Prvek Moindvada |Moiné nasledky| 5| Moiné pfitiny | 2 |Stdvajici opaten £ T L S 2 E o
kS < kontroly 3 «© opatfeni - opatieni ;- < 3 <
3 Termin realizace 3
Vyroba slepence Nizks gramés Spatnd Nizké otacky Viseni graméte Aktivni kontrola
g. soudrznost 9 zubového 5 Zadné 8 hodnot otécek
lepidla . N slepence N
lepenych Cerpadla zub. Cerpadla
Vysoka graméz | Prolepovani skrz Vysoké otécky Vazenigramaze Altivnikontrola
ysoka g POVENSKZ) g | zubového | 5 Zédne & 5 hodnot otécek
lepidla lepeny material N slepence N
terpadla zub. Cerpadla
- R Spatné Vizudlni kontrola Samosvorny
Nerovnomérny | Nerovnomérné . U L :
. N . | 8 nastavend 2 zadné stupnic ahla 8 mechanismus
nanos lepidla [slepeny material Y . . . .
nanaseci hlava pred spusténim pro nastaveni
Pferudovany Neslepeny Spatny prenos 5 Vizualni kontrola 5
ovany Pey [ 10| PPETVP 5 Zidné ) 2 | 100 Zidné
nénos material lepidla nénosu
Prerugovany Neslepeny Nulové otacky et Vizualni kontrola Dvé fizend
) ” 10 zubového 2 Zadné . 9
nénos material ; nénosu 2ubova cerpadla
Cerpadla
Nedostateény Nizks gramaz Spatné nastaveni| Véienigramaze
prenos lepidla lepidla na 9 [P L 7 Zadné B 1| 63 Zadné
L ” nanaceci hlavy slepence
na material materidlu
Poskozeni Deformace, Vysokd aplikaén Vizualni kontrola
Vyrobku vlivem | nebo prepaleni | 10| Y5O@ @Ptacni) Jadné materidlupii | 2 | 80 Fadné
| teplota lepidla .
tepla vyrobku nabalovéni
Poskozeni Deformace, . . Vizudlni kontrola
, - Lo Vysoka bodova o . . L .
Vyrobku vlivem | nebo prepaleni | 10 teplota 1 Zadné materialu pfi 4 40 Zadné
tepla vyrobku P nabalovani
Nakréeny Nemozné dal3i Spatné nast. Vizualni kontrla
material v zpracovania 9 rozhanécich 3 Zadné stupnic 7 Kontrola ¢tyf oéi
nabalu prodej valcd nastaveni valci
Nakréeny Prenastaven Poskozeni pfi o Vizusini kontrola Manipulace s rolf
. .| linkyavyroba | 7 . « 7 Zadné ) 3 v horizont.
vstupnimaterial | ' M prepravé nabalu
nizssines poloze
Mechanické Narazeni o Manipulace na
‘ € i azent _— Vizualnikontrola ®
poskozeni Velky odpad | 6 | materidlupfi | 3 Zadné nabalu 7 EUR paleté s
vstupni folie pfepravé prokladem
spatnyofez [ Epatné nastaveni o Aktivni kontrola
materidlu - pod | Vyrobazmetku | 10 P 5 Zadné 9 e .
f fezné sirky Sirky nabalu
toleranci
Spatnyofez |y nostuvyrobu| _ [$patné nastaven . o
materialu - nad . 2 Y 5 Zadné - 9 920 Zédné
. prebalovat Ffezné 3itky na konci vyroby
toleranci
spatnyofez [ Spané nast. rozh. o Méfeni §itky role Aktivni kontrola
materialu - pod | Vyrobazmetku | 10 vélcl pfed 5 Zadné - 9 S
N N na konci vyroby Sitky nabalu
toleranci nabalem
Spat.nly O INutnostu vyrobu Spatné naftlaven\ Sy . Méfeni 3itky role PO
materialu - nad . 2 rozhanécich 5 Zadné - 9 90 Zédné
. prebalovat o na konci vyroby
toleranci valci pfed
Spatné podéIné P Vypadek Vizudlni kontrola
L Nesoumérné o s . N PP
vyrovnani slepeni 10| vyrovnavaciho | 2 Zadné funkénosti 3 60 Zadné
materialu systému systému
Spatné poc[ierlne Nesoumémé Omézena p'rac. . Vizudlni kontrola Z\i,Ukon, s'\gna\
vyrovnani B 10| pozice systému | 3 Zadné . . 6 pFi vyuZiti 80%
- slepeni . pozice systému X
materialu pro vyrovnavani pozice
Cérkovani Nerovnomérny Necistoty na Sy . Vizudlni kontrola YVb"' nanasveclr
. . 9 P |7 Zadné . 2 linky od statické
lepidla nanos nandseci hlavé nanosu o
elektfiny
Necistoty na Deformace Material tvofici P Vizudlni kontrola WP{aYldelt‘? B
< 9, X 7 Zadné P 2 &isténi nandsec
nanosu slepence imolky, lepidlo nanaseci hlavy
hlavy
- . Nemozné docilit Spatné il Vizudlni kontrola
PFepnuty o £ e o . i fdné 5 5 P
material presné sitky 9 | tahtinavyrobni | 1 Z4dné materialu pfi 8 72 Zadné
materialu lince procesu vyroby
- . " Spatné nastaveni| Vizudlni kontrola kontinualni
Pfrepnuty Po slepenise N . . Y . L
. . . | 9| tahGnavyrobni| 3 Z&dné materialu pfi 8 kontrola
material material kréi N B .
lince procesu vyroby nastaveni tah
Mélo vypnuty | Tvorba prekladii Spat.ne nas'taverrw . Vlzualnl.lfontrgla ey
i e 9 | tah(i na vyrobni | 2 Zadné materialu pfi 1 18 Z3dné
material materiala ) B
lince procesu vyroby
Nedokonalé . P Vizudlni kontrola
. . . Nejednoznaéné o, " . -
Zaména lepidla slepeni 9 Ao Zadné Stitku pred 8 Kontrola CtyF o¢i
e skladovani )
materidld vyrobou
Nedokonalé Vizualni kontrola
Pfekrogeni doby . Pfilis velké o v .
. ) slepeni 9 . Zadné Stitku pred 8 FIFO
expirace lepidla =Nl zasoby .
materiala vyrobou
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Po vyplnéni formuldfe FMEA doSlo k vyhodnoceni. Vyhodnoceni probihd nasledovné:
Vyznam x Vyskyt x Moznost odhaleni = RPN. Rizikové ¢islo je nasledné¢ porovnano
s maximalnim rizikovym ¢islem, které je smluveno a hodnoty pod touto hranici jsme schopni
tolerovat. Vyhodnoceni analyzy FMEA pro testovani slepence bylo zjisténo, ze prakticky
veskeré kontrolni operace jsou vykonavany vizualn€. Z toho plyne moznost velké chybovosti
kontrolnich akei. Proto se bude kladen velky diiraz na to, aby co nejvétsi c¢ast doporuc¢enych
opatfeni byla vykonavéna jinak nez vizualné. Tim bude mimo jiné také podstatné snizena tinava
obsluhy a zvySena jeji koncentrace, kterd je v takovém provozu velmi dilezita také kvuli
bezpecnosti.

45.1 POPIS MOZNYCH VAD UVAZOVANYCH DLE ANALYZY FMEA

- Nizka gramaz lepidla — Jako mozny nasledek je Spatnd soudrZznost materialu, coz
vyznamné ovliviiuje konecnou kvalitu vyrobku. Pfi¢inou muize byt nizkd hodnota
otaCek zubového Cerpadla. Gramaz lepidla je kontrolovana vazenim vzorkil coz je nize
detailné popsano. Jelikoz je to vyznamna a Spatn¢ odhalitelnd vada s celkem Castym
vyskytem kterd je momentalné¢ kontrolovdna pouze pii vystupni kontrole gramaze
slepence, bylo doporuceno kontinualné kontrolovat hodnotu otacek ¢erpadla (naptiklad
enkodérem) a v ptipad¢ vychyleni hodnot zvukovym signalem upozornit obsluhu, ktera
situaci zhodnoti, upravi parametry, nebo vyrobu prerusi.

- Vysokad gramaz lepidla — Zde je to velmi podobné, nasledkem je prolepeni lepidla skrz
materialu, coz vede k znehodnoceni vyrobku. U n&kterych vyrobki nemusi dojit ptimo
K prolepeni materialu, ale vyssi gramaz ovlivni funkci kone¢ného vyrobku. Z toho plyne
velky vyznam této vady, kterd Ize opét Spatné odhalit a jeji vyskyt je porovnatelny
S nizkou gramazi. Momentaln¢ je kontrola shodna jako u nizké gramaze tedy kontrola
gramaze pfi vystupni kontrole slepence. Doporucené opatieni je zde stejné jako pfi
nizké gramazi lepidla a to kontinualni kontrola hodnot otacek Cerpadla se zvukovym
signalem pfii vychyleni hodnot.

- Nerovnomeérny nanos lepidla — U nerovnomérn€ naneseného lepidla je mozny nasledek
nerovnomérné slepeny vyrobek. V extrémnim ptipad€ nemusi byt vyrobek slepen na
jedné jeho strané vibec. Pfi¢inou miZe byt Spatn¢ nastavena nandSeci hlava. Poloha
nanaseci hlavy je kontrolovana vizudlné pied zacatkem vyroby. Pozice se ale mlze
vlivem vibraci, vrubll na materidlu a podobnych aspekti pfi vyrobé zménit. Jako
doporucené opatieni bylo zvoleno pouziti samosvorného mechanismu, ktery zamezi
samovolné zméné pozice nanasSeci hlavy.

- Prerusovany nanos — Nasledkem pferuseni nanosu je neslepeny material, coZ je zdvazny
nasledek této mozné vady. Pfi¢inou miize byt vypadek otacek zubového Cerpadla.
Momentalné jsou otacky cerpadla kontrolovany vizualn€ v intervalech 500m
vyrobeného slepence. To znamend, ze tato kontrola neni dostate¢nd a pii Uplném
vypadku pouze v itddech metrli je tato vada stavajicim zplsobem neodhalitelna.
Doporucené opatieni je pouziti dvou zubovych cerpadel s kontrolou celkovych otacek.
Z toho plyne, Ze pokud jedno Cerpadlo ma vypadek, druhé zrychli tak, aby celkova
hodnota otacek byla stile dodrzena. Zaroven ve spojeni s predeslym opatfenim dojde
ke zvukové signalizaci, protoze dojde k vychyleni hodnoty otacek jednoho ze zubovych
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cerpadel od tolerance. Dalsi moznou pficinou je, Ze se lepidlo nedostate¢né pfenasi na
lepeny material. To mlze byt zpisobeno Spatnou adhezi mezi lepidlem a lepenym
materialem, nebo Spatnym nastavenim ndklonu a vysky nanaSeci hlavy. V tuto chvili je
adheze mezi nanaSenym lepidlem a lepenym materidlem kontrolovany vizualné a
vazenim gramaze. Musi byt splnénd podminka: Hmotnost vycerpaného lepidla =
Hmotnost pfeneseného lepidla na materidlu. Uhel a vyska nastaveni nanaseci hlavy se
také kontroluje vizualn€ na instalovanych mefitkdch. Na obrazku nize je mozné vidét
na spodnim (¢erném) lepeném materidlu lesklou, piesné ohrani¢enou a souvisle
nanesenou vrstvu lepidla.

Obr. 23: Kontinualni nanos lepidla

- Nedostatecny prenos lepidla na material — Pii nedostate¢ném pienosu lepidla na
materidl nemusi byt lepeny povlak nutné prerusovany. Pii nedokonalém pienosu je
lepidlo souvisle pfenaSeno, ale urcita Cast je ,,hrnuta“ pred nanéaseci hlavou a postupné
odkapava. Tento jev je v drtivé vétsing zpisoben $patnym nastavenim uhlu nanaseci
hlavy. Kontrola nanaSeci hlavy momentalné¢ probiha, jak je popsano vyse vizudlné na
instalovaném méftitku.

- PoSkozeni vlivem tepla — Tento typ poskozeni mlize mit dvé pficiny. Tou prvni je vysoka
aplikacni teplota lepidla, které zpiisobi pokrouceni, nebo propaleni lepeného materialu.
Druh4 mozna pfi€ina je bodové (¢arové) propaleni materidlu, které vznikne od nanaseci
hlavy. NanaSeci hlava ma teplotu mezi 130- 220°C a pokud dojde ke kontaktu se
zastavenym materidlem, tak ho okamzit¢ poSkodi a ve velmi kratké dobé prepali.
Poskozeni materialu vlivem tepla je momentalné kontrolovano vizualng.
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Nakrceni materialu v nabalu — Nésledkem tohoto je vyroba x metrti zmetkii. Moznou
pfi¢inou je pouziti Spatného priméru ndbalové dutinky. JednoduSe feeno, material
S vysokou gramazi ma ve vétSiné piipadech tvarovou pamét. V piipadé nabaleni
takového materidlu na maly primér vznikaji ,,faldy* a pteklady materiala, které na
vyrobku jiz ziistanou. Zaroven takovy materidl ma tendenci se kroutit. Doporucené
opatieni je otestovat hranici graméazZe materialu, kdy je mozné nabalovat material na 3
dutinku. Druhou pfi¢inou miize byt také Spatné nastaveni rozhanécich valca. Tyto valce
maji tvar ,,bandnu* a jejich ukolem je material vypnout do stran. Tim je zajiStén néabal
bez ,,faldi“. Pokud vSak nastaveni téchto valcti bude $patné dojde k pruzné deformaci
materidlu. Po nasledném slepeni a nabaleni mé& material tendenci se v nabalu vratit do
puvodniho stavu a krabati se. Ztoho plyne nemozné dalsi zpracovani ani prodej
vyrobku. Doporucené opatieni, které podpofi i ptedchozi bod je zajistit dodani 100m
testovaciho materidlu na kterém vytvofime nébal ktery nasledné rozvineme a zjistime,
jak se dany materidl chova pfi aktudlni nastaveni rozhanécich valch a piipadné
vytvotime korekci.

Nakrceny vstupni material — Pfi¢inou je poSkozeni materidlu pii prepraveé. Tim je
mysSleno naraZeni hrany role pfi manipulaci a vytvofeni nakréeni materialu, které je
vidét na obrazku 24. Tuto vadu Ize dobte odhalit, ale je u ni celkem ¢asty vyskyt. Proto
je doporucené opatieni manipulovat s roli véetné piepravy v horizontalni poloze nejlépe
fixované na EUR paleté.

Obr. 24: Nakréeny vstupni material
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Mechanické poskozeni vstupni folie — Pti¢inou poSkozeni folie je napiiklad narazeni
hrany pfti pfepraveé, nebo posSkozeni od vidli vysokozdvizného voziku. Nasledkem je
nékolik stovek metrti poskozené folie, z ¢ehoz plyne velky objem odpadu. DalSim
nasledkem je nutnost snizeni rychlosti vyroby na cca 5 m/min a odbalovani poskozené
folie. Odhalit toto poskozeni neni vzdy snadné, jelikoz félie mize byt pouze
propichnuta do hloubky nékolika milimetrt a k podélnému roztrzeni folie mize dojit az
po nékolika metrech, nebo stovek metri. Doporuc¢enym opatienim tedy je manipulace
srolemi na EUR paleté s prokladem. Manipulace na klasické paleté se neosvédcilo,
jelikoz paleta neunese vahu role, které se pohybuje kolem 800 kg.

Obr. 25: Poskozeni vstupniho materialu p¥i pfepravé

Spatny orez materialu pod toleranci — Nasledkem je zmetkové vyroba. Sitka materialu
je nedostacujici z divodu Spatného nastaveni fezacich nozi. Kontrolu skute¢né Site
nabalu je mozné provést az na konci vyroby role. Linku nelze zastavit béhem procesu,
jelikoZ vznik4 kaz z dGvodu neplynulého nanosu lepidla. Z toho plyne, Ze kontrola
skutené Sife je prakticky nemozna a je nutné se soustfedit pravé na tuto pficinu.
Doporuc¢enym feSenim tedy je optické snimani Sife role béhem ndbalu a v piipade
vychyleni od tolerance rozméru upozornit obsluhu zvukovym a svételnym signalem.
Pricinou muze také byt Spatné nastaveni rozhanécich valcl mezi odvijenim a ofezem.
Pted ofezem dojde k tahovému piepéti materidlu a jeho skute¢na Sife muize byt po
ofiznuti a odstranéni tahového napéti o nékolik milimetri mensi. U pruznych material
to mize byt 1 v fadech centimetrii. Jako u ptedeslého bodu plati, Ze odhaleni této vady
je béhem vyroby prakticky nemozné a dochazi k zmetkové vyrobé. Doporucené fesSeni
je shodné. A to, kontinudlni optické méfeni Sife role s pfipadnym zvukovym a
svételnym signalem pii odchylce od tolerance.

Spatny orez materidlu nad toleranci — Tato vada nema takovy vyznam jako $patny ofez
pod toleranci, jelikoz ji lze v nékterych ptipadech opravit v dalsim kroku vyroby.
OvSem s touto chybou pfichdzi vice ndklady na vyrobu a v mnoha ptipadech je
ofezavani tenkého prouzku technologicky velmi naro¢né. Kontrola ofezu je stejna jako
u predeslého bodu a doporucené opatieni je také shodné, tedy kontinualni kontrola
optickym odmeéfovanim.
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Obr. 26: Spatné zarovnani materilu

- Spatné podélné vyrovndni materidlu — Nasledkem této vady, kterd je zobrazena na
obrazku 27 je nesoumérné slepeni materiali. Pfi¢inou miize byt, Ze vstupni materiél
neni dokonale nabaleny a je nutné ho pfi vyrob¢ rovnat tak, aby byla dodrzena podélna
osa materialu na podélné ose vyrobni linky. Toto zajiSt'uje tak zvana centrace. Centrace
se sklada z optického cidla, které sleduje hranu materialu. V momenté, kdy hrana
materialu zacne ujizdét da signal do fidici jednotky, kterd vSe vyhodnocuje a idi motory
ovladajici centrovaci valce, které se podle situace nakloni a nuti material udrzovat se na
ose linky. V ptipadé, Ze je vstupni nabal extrémné nesymetricky, nebo je poskozené
jeho hrana, tento systém se snazi odvinuty material rovnat az do koncové pozice. Po
dojeti do koncové polohy za¢ne material ujizdét ze stiedu vyrobni linky. Tento moment
muze obsluha zjistit pouze tak, ze uvidi Spatny nabal na konci vyrobni linky. Pro
zlepSeni kontroly této vady je tedy doporuceni, aby centrovaci systém sledoval svou
aktudlni polohu a pfi dosazeni 80% svého pracovniho rozpéti dal obsluze zvukovy a
svételny signal. Obsluha muze tedy vc€as najit pfi¢inu problému a ptipadné ji fesit.
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Obr. 27: Zarovnani materialu p¥i vyrobé

- Necistoty na nanosu — Nasledkem této vady je deformace slepence, ktery mnohdy nelze
dale zpracovavat. Pricinou mizou byt zmolky tvofici se pfi zpracovani textilniho
materialu, které se dostanou po uvolnéni z nanaseci hlavy mezi lepené materialy. Dalsi
pri¢inou mizou byt zbytky lepidla, které se také mohou hromadit na nanaSeci hlavé a
postupné se uvolnovat mezi lepené materidly. Doporucené opatieni je nastavit
pravidelny interval CiSténi a oSetfovani nanéaseci hlavy, aby se pfedchazelo uvolnovani
necisto do lepeného spoje.

- Cdrkovani lepidla — Carkovani lepidla, které je zobrazené na obrazku 28 miize byt
zpisobeno necistotami ulpivajicimi na nanaSeci hlavé. Tyto necistoty poté vytvareji po
kontaktu s nanosem cerstvého lepidla Carky v podélném sméru vyroby. Divodu
ulpivani necistot na nanaseci hlavé muze byt nckolik. Je potfeba si uvédomit, Ze
z nandSeci hlavy odchézi pary, které vytvareji lepivy povlak na trysce, kde nasledné
ulpivaji necistoty. OvSem tou nejéastéjsi pricinou je elektricky naboj, ktery vznika pfti
tteni latky o ocelovou hlavu. Tento néboj poté ptitahuje necistoty a jemny prach, ktery
se uvolnuje také pii tfeni latky o trysku. Tato vada se vyskytuje v procesu plosného
nanosu celkem c¢asto a doporu¢enym feSenim je zajisti vybiti elektrického néaboje
Z nanaseci hlavy.
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Obr. 28: Carkovani lepidla

Prepnuty material — Tento jev vznikd pii Spatném nastaveni tahi, tedy napnuti
materialu béhem vyroby. Tah materialu zajist'uji napinaci valce a pohybuje se v rozmezi
0-450 N. Muze to mit dva disledky. Tim prvnim je, Ze dojde pii pfepnuti materialu, a
jeho nasledném slepeni s druhym materialem k takzvanému krabaceni. Pfi vystupu ma
pfepnuty materidl tendenci stale plsobit tahové na cely slepenec na kterém vznikaji
viny. Momentaln€ probihd kontrola nastaveni tahti v intervalu 500 metri vyrobeného
slepence a nasledné je kontrolovan vyrobeny materidl pfi vystupni kontrole, zda nejevi
naznak krabaceni. Doporucenym opatienim tedy je kontinudlné sledovat hodnotu
nastaveni tahl systémem, ktery v pfipadé¢ vychylky upozorni obsluhu. Druhym
nasledkem je vznik Spatné Sifky ofezu. Jednoduse feceno, pokud je material prepnuty
V podélném sméru jeho délka se prodluzuje. Zaroven pii prodlouzeni jeho délky je
zuzovan. Z toho tedy plyne, Ze pokud je ve svém zizeném stavu ofiznut a poté uvolnén,
jeho Sitka se opét zveEtsi.

Malo vypnuty material — Tato vada je velmi podobna té pfedchozi. Pfi mélo vypnutém
materidlu ale dochézi k pfekladiim materialu. Jelikoz dochazi 1 k celkovému prokluzu
materialu v lince, kterd tento jev okamzité hlasi a zastavi vyrobu, je tato vada vyborné
odhalitelnd. Pfi¢inou muze byt Spatné nastaveni tahti na vyrobni lince.

Velky priomér vstupnich roli <1000mm — Tato ,,bandlni* vada ma velké nasledky, jelikoz
vyrobni linka je navrzena pro odvinuti rola do maximalniho priméru 1000mm.
V piipadé vétSiho nabalu je nemozné dalsi zpracovani, jelikoz roli nelze nasadit do
odviject. Jedind moznost, jak zpracovat takovou roli je odiezat vrchni vrstvy materialu.
Z tohoto kroku ovSem vznikd velké mnozstvi odpadu a manipulace s roli je velmi
obtiznd. Je potieba si uvédomit, Ze role mize byt SiSata a proto je potieba hledat vzdy
jeji nejvetsi pramer, ktery musi byt mensi nez jiz zminovanych 1000mm.
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45.2

Ucpavani sterbiny nandsSeci hlavy — Tato vada mize vznikat z neCistot obsazenych
V lepidlech. Nasledkem je nerovnomérny ndnos, ktery se projevuje tak, ze hlava
nenanasi lepidlo po celé své Sifce rovnomérné. Momentalné kontrola probiha tak, ze se
vizualn¢ kontroluje nénos lepidla

Bublinky na nanosu lepidla — Nasledkem je deformace zejména tenkych slepenct, kde
bubliny tvoti velké problémy. Pfic¢inou je pénéni lepidla, coz mize byt zptisobeno jeho
vlhkosti a pfi ndsledném zahtéti uvolnéni vody ve formé pary. Na nanosu a slepenci je
tato vada velmi dobie patrnd a je kontrolovana vizualn¢.

Prepalovani lepidla — Toto je zpisobeno tak, ze lepidlo je zahfivano na jeho aplikacni
teplotu mezi 130 — 220°C, coz zpusobuje pfipalovani plniv obsazenych v lepidle. Tyto
plniva jsou naptiklad rizné pryskyfice, vapence a jiné. Nasledkem je uvoliiovani téchto
napalenin a ucpavani systému, coz mize vést ke Spatné slepenému, nebo dokonce
k neslepenému vyrobku.

Zameéna lepidla — Pric¢inou mize byt neoznatené skladovani. Timto muize dojit
k zaméné lepidla, které ma zcela jiné vlastnosti a pouziti. To nasledné samoziejmeé
ovlivni lepeny spoj. Pouze pfi vizudlni kontrole obsluhy nemusi byt dostatecnd a
doporu¢enym opatienim je kontrola Stitku lepidla vedoucim vyroby vzdy pied
uvolnénim produktu do vyroby.

Prekroceni doby expirace lepidla — Nasledkem této vady muze byt nedokonalé slepeni
materiald. Pfi¢inou mize byt chaoticka a pouze vizualni kontrola data expirace. Poroto
je na misté doporuceni zavedeni FIFO, do skladovych zéasob lepidel.

KRITICKA MISTA DLE ANALYZY FMEA A NAVRZENA NAPRAVNA
OPATRENI

Nizka gramaz lepidla — Jako doporucené opatieni byla navrzena aktivni kontrola otacek
cerpadla pomoci enkodéru se systémem akustické signalizace vychylky otadcek od
nominalniho nastaveni. Toto opatfeni ma zajistit kontinualni kontrolu otacek cCerpadla
beéhem celého procesu vyroby slepence.

Vysoka gramaz lepidla — Pro tuto moznou vadu bylo navrZeno opatfeni stejné jako pro
nizkou gramaz lepidla. Tedy aktivni kontrolu otacek Cerpadla. Z toho vyplyva, ze
obsluha bude mit moznost kdykoliv béhem procesu vyroby zkontrolovat hodnostu
otaek cerpadla, pfepocitat ji na gramaz a piipadné doladit nanos. Zaroven pii vychyleni
hodnoty od nominalu bude obsluha upozornéna zvukovym signalem.

Nerovnomeérny nanos lepidla — Doporucené opatteni, které bylo navrzeno pro moznost
nerovnomérného nanosu lepidla je vyuziti samosvornych Sroubovych posuvi
S trapézovym zdvitem. Samosvornost zajisti stdlou polohu posuvnych mechanismt
nanaSeci hlavy a Srouby s trapézovym zavitem zajisti jeji pfesné nastaveni. Zaroven je
toto feSeni dostupné a velmi jednoduché na udrzbu.

Prerusovany nanos — Pro ptipad ptferuSeni nanosu zpusobeného castenym, nebo
uplnym vypadkem otacek zubového cerpadla bylo zvoleno jako napravné opatieni
pouziti dvou zubovych Cerpadel. Zatizeni pro davkovani lepidla do $térbinové hlavy
toto feSeni umoziuje a nevyzaduje pro to zadné dalsi Gpravy. Po osazeni Cerpadla se
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vyuzije stejny systém jako pro hlidani nizké, nebo vysoké graméze. Tedy v ptipadé
¢astecného, nebo uplného vypadku otacek jednoho ze zubovych cerpadel zplisobené
jakymkoliv vlivem, druhé cerpadlo bude schopno vyrovnat, nebo zcela prevzit
davkovani lepidla. Nedojde tedy k pieruseni kontinualni vyroby slepence. Pouze pii
vysSich gramazi mtze dojit k zpomaleni, coz zajisti obsluha, kterd bude informovéana
zvukovym signalem o zmén¢ hodnoty nastaveni otacek od nominalnich.

- Poskozeni vlivem tepla — 1 kdyz tato vada nespada do sekce feSenych moznych vad podle
analyzy FMEA, tak ¢ast problému mozného poSkozeni vyrobku vlivem tepla ma
jednoduché feseni bez nutnosti nakladi. Jedno z moznych poskozeni vlivem tepla miize
vzniknout pii doteku nanaSeci hlavy a stojiciho materialu. Dokonce je tato vada
pomérn¢ Casta. Doporucenym opatienim pro tento druh mozného poskozeni je nastavit
vV ovladani vyrobni linky podminku, ze v pfipadé piiblizovani nanaseci hlavy
k materialu bude vzdy linka v chodu minimalni rychlosti cca Sm/min. Po pfijezdu
nanaseci hlavy do pracovni polohy linka ptejde do vyrobni rychlosti. Z toto tedy plyne,
ze nikdy nanéSeci hlava nedosedne na stojici material a pfi nulovych nékladech se
odstrani riziko pfepaleni materialu od nanaseci hlavy.

- Nakrceni materialu v nabalu — Dtivodem nakr¢eni materialu v nabalu je jeho tvarova
pamét’. Velmi obecné lze Tici, Ze se tato vlastnost vyskytuje u vyrabénych materiali o
hmotnosti 100 g/m?. Ovsem tato hodnota je velmi obecna. Re$enim tohoto problému je
pouziti vhodné nabalové dutinky. Pro zjiSténi chovani daného materidlu je nutné
otestovat jeho nabaleni v minimalni délce 100 metrt. Po vyrobé 100 metrii testovaného
materialu u kterého je naladény nanos, gramaz nanosu of'ez a napnuti se tento testovany
material znovu rozbali a zjisti se jeho stav v ndbalu. Pokud nevyhovi tfipalcova dutinka
je nutné pro nabal pouzit Sestipalcovou. Diivod, pro¢ neni pouzivand pouze Sestipalcova
dutinka je, ze v pfipadé nabalu na tfipalcovou jsme schopni nabalit o cca 500m vice
materialu pfi gramazi cca 60 g/m2 Dalsim hlavnim déivodem je nasledné zpracovani.
Vétsina odvijecich htideli je o priméru tfi palct. Pfi pouziti Sestipalcové dutinky je
nutno odvijece osazovat adaptéry.

- Nakrceny vstupni material — Tato vada vznika pfi manipulaci s materidlem ve svislé
poloze, tedy sroli poloZzenou na plose. Pfi takové manipulaci je Casto zplsobeno
naraZeni role. Z toho plyne doporu¢eni manipulovat s roli pouze Vv horizontalni poloze
coz vyrazné omezi moznost poskozeni okraje nabalu.

- Mechanické poskozeni vstupni folie — Nasledkem je poruSeni n€kolika vrstev materialu.
JelikoZ je vstupni folie velmi tenkd, dojde k poruSeni i stovek vrstev folie, ktera se neda
dale zpracovat. Proto je doporucené opatfeni vyuzivat k pirepravé EUR palety
S papirovym prokladem. To zabrani rozldmani atypickych palet a naslednému
poskozeni folie o ostré zbytky palety.

- Spatny orez materidlu pod toleranci — Pro tuto moznou vadu bylo doporu¢eno feseni
aktivni kontroly Sifky odvijené role. Tolerance je +5 a —3 milimetrt. Jelikoz je pfi
spravném nastaveni linky a ofezu materialu nabal velmi pfesny, to znamena Ze role tvofi
velmi piesné ¢elo, je mozné vyuzit optickych snimach pro odmeétrovani celkoveé Site role.
Systém je tedy navrZen tak, ze v misté navijeni materidlu budou umistény dva optické
snimace (z kazdé strany jeden), mezi kterymi bude piesné definovana vzdalenost (na
obrazku vzdalenost A). Tyto snimace budou snimat vzdéalenost mezi nim a ¢elem role

(na obrazku vzdalenost B). Tyto hodnoty budou zpracovany v fidicim systému vyrobni
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linky tak, ze budou vzdélenosti B odecteny od vzdalenosti A a tato hodnota porovnana
s nominalni nastavenou hodnotou (pozadovana §ife role). Pokud hodnota nevyhovi
pozadovanym tolerancim, tak systém obsluhu upozorni zvukovym signalem a na PLC
zobrazi problém se Sitkou role.

- Spatné podélné vyrovnani materialu — Podélné vyrovnani zajistuji naklapéci valce.
Tyto valce maji urcity pracovni rozsah a pokud se vyrovnavani dostane do krajni polohy
systému, tak piestava fungovat. Tuto skutecnost obsluha nemusi postiechnout a dojde
K nerovnhomérnému fezani a navijeni. Proto bylo navrzeno opatfeni, které pomoci
magnetickych snimacti hlidd krajni polohy tohoto systému a v ptfipadé¢ dosazeni
napiiklad 80 % téchto hodnot upozorni obsluhu zvukovym signalem a zaroveii na PLC
zvyrazni kritickou hodnotu polohy systému. Obsluha poté rozhodne, zda je nutné
vyrobu zastavovat, nebo je to jen momentalni problém, ktery nepiesahne rozsah
vyrovnavaciho systému. Systém pracuje s optickymi ¢idly, které hlidaji aktualni polohu
okraje materialu. Pokud je okraj materidlu piehnuty, nebo jinak poskozeny dojde
K tomu, ze systém za¢ne mylné material vyrovnavat a nejspise v plném rozsahu. Tento
problém, ale béhem par metr zmizi a dojde k opétovnému navratu vyrovnavaciho
systtmu do stfednich pracovnich poloh. V takovém ptipadé neni nutné vyrobu
zastavovat.

- Necistoty na nanosu — Necistoty na nanosu maji v drtivé vétsin€ ptivod zZ nanéseci hlavy.
Respektive z uvoliujicich se usazenin, které jsou na nanaseci hlavé. Proto je doporuceni
velmi jednoduché. V nastavenych cyklech (naptiklad po kazdé odvinuté roli) nanaseci
hlavu odistit stérkou a hadrem namocenym v odstranovaci lepidel.

- Carkovani lepidla — Carkovani lepidla ma ptvod stejné jako necistoty na nanosu u
nanasSeci hlavy na které ulpivaji necistoty a prach z materidlu. Tomuto jevu nelze
zabranit, jelikoZ dochazi ke tfeni tkaniny o ocelovou nanaseci hlavu. Problém ale je, Ze
se neCistoty hromadi a nékteré nasledné uvolnuji ve velkych segmentech. Nahromadény
segment prachu je z divodu tfen tkaniny o ocelovou hlavu pfitahovan statickou
elektfinou a lehce se tie o lepeny material. Timto vytvaii ¢arky na nédnosu a Casem se
cely uvolni a vytvoii nerovnost na nanosu. Doporu¢enym opatfenim tedy je odstranit
statickou elektfinu z vyrobni linky, kde ji vznika velké mnozstvi. Zpusoby, které by
tento problém vyfesili byly navrzeny dva. Prvni, je vyuziti ionizaéniho proudu vzduchu.
Tento zplsob nebyl ale vyuzit z divodu zvySeni hluku ve vyrobni hale a zvySeni
prasnosti z divodu vifeni vzduchu. Proto se bylo navrhnuto druhé opatieni a to,
odstranéni naboje pomoci uzemnénych tyc¢i, pfes které bude prochdzet vyrabény
materidl. Toto feSeni je velmi ekonomickeé a nepiinasi do procesu vyroby slepence zadné
dalsi vlivy.

- Prepnuty material — Zejména u pruznych materidlii nesmi dojit k ptfepnuti vyrabéného
materidlu. To zpusobi vnitini pnuti ve slepenci a znehodnoceni vyrobku. Aby se tomu
piedeslo, bylo navrZzeno kontinualni hlidani polohy napinacich valct. V ptipadé
vychyleni o pfedem zadanou hodnotu systém upozorni obsluhu zvukovym signalem a
obsluha muze vizualn¢ zkontrolovat stav a vytvoftit pfipadné korekce.

- Zaména lepidla — Doporucené opatieni pro tuto moznou vadu je zdvojena kontrola pied
uvolnénim vyroby.

- Prekroceni doby expirace lepidla — Z diivodu zvysujici se produkce je nutné tvorit
zasoby lepidel, které maji ovSem pomérné kritkou dobu expirace. Proto aby
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nedochézelo k prekroceni doby expirace bylo navrzeno zavést zptisob skladovani FIFO.
Z diivodu malych vyrobnich prostor to ptfinasi zvySené naroky na logistiku a s tim
spojené nadklady. Zaroven bylo doporuceno zavést zdvojenou kontrolu doby expirace a
Sarze lepidla pted kazdym doplnéni sudu s tavnym lepidlem.

453 DILY A MATERIAL POTREBNY PRO NAPRAVNA OPATRENI

Tab. 3: Tabulka potiebného materialu pro napravna opatieni

potfebny k dop ym ndpravnym op
Moina vada Poutité dily a material véetné prace JEd:'Mém‘Ié Proménné naklady
é naklady
Nizkd gramaz lepidla Enkoder, prodluZovaci kabel, akusticky hlasi¢, prace, ostatni spotfebni material + roéni tdrzba 30247 1700
Vysoka gramaz lepidla Vyufziti stejné technologie jako u nizké gramaz lepidla + ro¢ni Udrzba 1700
Nerovnomérny nanos 3x kompletni trapézovy mechanismus, Uprava drzaku nanaseci hlavy, prace, ostatni spotfebni material + ro¢ni udrzba 66391 1550
Prerusovany nanos Zubové Cerpadlo, enkodér, prodluZovaci kabel, prace, ostatni spotfebni material + roéni udrzba 46385 37000
Nakréeni materidlu v ndbalu nakup 100m materidli na testovani pro kazdou zakazku 12700
Nakréeny vstupni material Néklady na dopravu a vysokozdvizny vozik 105500
Mechanické poskozeni vstupni félie EUR paleta pro kazdé baleni vstupni fdlie véetné prokladu 27900
Spatny ofez materilu pod toleranci 2xopticky snimac s pripojovacim kabelem, dprava navijeni linky, préce, ostatni spotfebni material + ro¢ni Gdrzba 92000 14500
Spatné podéIné vyrovnani materidlu 2x magneticky snima¢ polohy pistu, zvukovy signalizator, prace, ostatni spotfebni material + ro¢ni udrzba 34300 7700
Cérkovani lepidla Vybijeci tyCe, kabely pro uzemnéni, kotvy + ro¢ni Gdrzba 17500 5200
Necistoty na nanosu Ndéklady na Cistici prostfedky 2000 4200
Prekroceni doby expirace lepidla Néklady na vysokozdvizny vozik s jeho obsluhu 8000
Prepnuty materidl 6x magneticky snima¢ polohy pistu + zvukovy signalizator + rocni udrzba 42300 7400
Zdména lepidla Naklady na obsluhu 24000
Prekroceni doby expirace lepidla Néklady na vysokozdvizny vozik s jeho obsluhu 36000

4.6 POZADAVKY NA KVALITU VYROBKU

Pozadavky na kvalitu slepence, jsou uréeny zptisobem jeho pouziti, technologii zpracovani a
samoziejm¢ také zdkaznikem. Cilem je splnit vSechny tyto pozadavky pii minimélnich
nakladech na vyrobu.

46.1 TESTY

Pii testovani novych materidlll je nutné zjistit, zda a za jakych podminek je material moZno
slepit, ofezat a nasledné€ nabalit. Je nutné si uvédomit, Ze jde predevsim o test lepidla lepenych
materialli a moZnosti ptevijeci linky. Z tohoto diivodu se poZadavky soustfedi na idealni kvalitu
vyrobku, rychlost a jednoduchost zpracovani.

Je nutné tedy fesit nasledujici:

1. Nanos lepidla v pozadované gramdzi na m? pii pozadované rychlosti — Zakaznikem,
zkusenosti, nebo vysledkem pozorovani je dané pozadované mnozstvi lepidla na m?,
které je nutné pro dostatecné slepeni materidlii. Je potteba tedy kontrolovat skute¢né
dodané mnozZstvi lepidla pfi jakékoli rychlosti ptevijeci linky.

2. Kontinualni nanos lepidla — Neptetrzity nanos v urcité délce, ktera je dana slepovanym
materidlem, zakaznikem atd. Z toho vyplyvéa nutnost kontroly pfitomnosti lepidla na
pozadované vzdalenosti.

3. Rovnomérny nanos — spolu s gramazi na m* uzce souvisi rovnomérnost nanosu. To
znamena, ze je zadouci nanaSet lepidlo na obou strandch nanaseci hlavy ve stejné vrstve.

4. Prenos lepidla na material — Zalezi na schopnostech lepidla a lepeného materialu.
Cilem je zajisti dostatecny pfenos lepidla tak, aby vznikl kontinudlni nénos.

5. Poskozeni vyrobku vlivem tepla (od tavného lepidla a nandseci hlavy) — Moznost
poskozeni vyrobku vlivem tepla zavisi na aplikacni teploté¢ a schopnosti materiali
odolavat teplu. Tomuto lze Castecné predejit vySSi vyrobni rychlosti. Pii vysSich
vyrobnich rychlostech 1ze nanaSet lepidlo o aplikacni teplot¢ 150°C 1 na
polyethylenovou folii.

2
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6. Nabaleni bez krceni materialu — Kréeni materidlu pifi nabalovani je zptisobeno jeho
vy$$i gramazi (nad 100 g/ m?), nebo pokud je lepend pamétova vrstva napiiklad
hlinikova folie. Jednoduse fe¢eno. Zadatek nabalu je pomuchlany. Resenim je nébal na
vetsi, Sesti palcové dutinky.

7. Presny orez materialu — Na previjeci lince je moznost podélného ofezu. Obecné 1ze na
této lince ofezavat material dvéma zplisoby. Horni ntiz proti spodnimu. Toto je zptisob
na stejném principu niizek na papir, ale za pomoci rotacnich nozi. Vyuziva se pro
materialy s nizkou gramazi pod 100 g/m?. Druhy zptisob vyuziva fezani pomoci noze
ptitlacovaného na kaleny valec. Tento zplsob je vyuzivany piedevsim pii potiebé fezat
materidly s vyS$i gramazi, nebo materidly, které se takzvané ,,zvykaji“. Je nutné
kontrolovat jak kvalitu, tak pfesnost ofezu.

8. Zarovnani materialu — Zarovnani materiala zajistuji pohyblivé desky, které pomoci
¢idel reaguji na posun materidlu béhem odvijeni a material rovnaji do ptesného nabalu

9. Vhodné vypnuti materialu — Kazdy odvijeny a nésledné¢ lepeny materidl je potieba
vypnout tak, aby byl mozny nanos lepidla a materidl zaroven nevykazoval takzvany
pruzny efekt. To znamen4, Ze po rozbaleni se slepeny material kréi zpét a tvoti viny.

10. Aktualni sarze a doba expirace lepidla — Porovnani typu lepidla podle technického listu
lepidla schvaleného pro test a oznaceni na obalu. Kontrola Sarze lepidla a doby expirace,
kterou najdeme také na Stitku baleni.

11. Vizudalni kontrola lepidla — kontrola struktury, barvy, odstinu a povrchu lepidla v baleni.
Kontrola, zda se v baleni nenachazi nedistoty atd.

12. Trhaci zkouska materialu — Pii této zkouSce je nutno ovéfit adhezi a kohezi lepidla.
Cilem je doséhnout dokonalého a funkéniho spoje, nebo nanosu. V nékterych ptipadech
je zadouci, aby byl vytvofen dokonaly spoj, ktery pfi testech obstoji ve smyslu trhani
materialu a ne lepidla. Jindy je zadouci, aby adheze nebyla téméf zadna. Z toho plyne
pouziti na jedné strané slepence naptiklad voskovy papir a tim vytvofime samolepkovy
vyrobek.

13.

4.6.2 VYROBA

Kazdé vyrobé predchazi test. Test je schopen odhalit n€které z aspektl, kterym uz se pfi vyrobé
nemusime zaobirat. Mezi tyto aspekty patii pfedev§im nabalovani materidlu. Pfi testu je
zjisténo, zda bude material nabalovan na tfi, nebo Sesti palcovou dutinku. Ze zkuSenosti Ize fici,
7e slepeny material do 100 g/m? Ize nabalovat na t¥ipalcovou dutinku. Vyssi gramaze, nebo
pamét'ové materialy (hlinik) je nutno nabalovat na vétsi Sestipalcovou dutinku. Dale test odhali
moznost a zpusob ofezu materialu. Co se tyce pienosu lepidla na material plati, Ze pfi testu musi
byt zvolen vhodny materidl na ktery bude béhem vyroby aplikované lepidlo (mdme na vybér
ze spodniho nebo z horniho materialu). Je testovano, na ktery z materiali bude pienos fungovat
a jelikoZ se jednd o nanos tavného lepidla musi tento material také odolat vysokym teplotam.
Co se tyce vypnuti materialu ve vyrobni lince, tak jsou béhem testu zkouseny rizné hodnoty a
vybrany ty nejvhodnéjsi. Podle téchto hodnot je poté nastavena linku pro vyrobu. Spravné
vypnuty material neptisobi zadnymi silami v nabalu a zaroven je dokonale napnuty v misté
nanosu lepidla, ofezu a nabalu.

Vyse zminéné aspekty jsou podchyceny testem a ve vyrobé je s nimi dale pracovano. Ovsem
béhem vyroby zbyva spoustu hledisek, které je nutné kontrolovat béhem nastavenych intervalt
vstupnich, mezioperacnich a vystupnich kontrol. Mezi tyto aspekty patii:

Nanos lepidla v pozadované gramézi na m? pii vyrobni rychlosti
- Kontinualni nanos lepidla béhem vyroby
- Rovnomérny néanos lepidla
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- Ofez materialu

- Zarovnani materialu

- Aktualni Sarze a doba expirace lepidla.
- Vizualni kontrola materialu

- Trhaci zkouSka materialu

4.7 NQVE NA,STAVENY ZPUSOB SLEDOVANI KVALITY NA
VYROBNI LINCE

Sledovani kvality na vyrobni lince se d€li na sledovani pii testech a sledovani pfi vyrobg¢.
V piipadé testi probiha destruktivni vstupni kontrola materialu, destruktivni i nedestruktivni
mezioperacni kontrola a destruktivni vystupni kontrola. V piipad¢ vyroby probiha kontrola pfi
vstupu materidlu do procesu destruktivni zkouskou, pfi samotné vyrob¢ probihd pouze
nedestruktivni kontinudlni kontrola nastavenych parametri a prubéhu vyroby. Vystupni
kontrola probiha opét destruktivni zkouskou.

Kazdé nové zakazce predchazi testovani. Pti testovani probiha vstupni kontrola zcela shodné
jako pii vyrobé. Je nutné odhalit pfipadné odchylky v gramézi vstupniho materidlu. Dale
zaménu vstupniho materialu, nebo lepidla, ptipadné piekroceni doby expirace. U lepidla také
kontrolujeme jeho vizualni stranku, zda neni odlisna struktura, nenachazi se v ném necistoty a
podobng.

4.7.1 VSTUPNI KONTROLA

Pfi vstupni kontrole bude probihat vizualni kontrola typu nabalu a jeho stav. To znamena, zda
neni mechanicky poSkozeny. Dale bude kontrolovana gramaz vstupnich materialt. To bude
probihat tak, ze se z polotovaru vytizne dil o rozméru 1500mm x vyrabéna Sitka materialu (800-
2000 mm). Z tohoto vzorku bude vytiznuto 10 koleéek o priméru 1dm?. Z toho tedy plyne, Ze
bude odebrano 0,1m? materialu, ktery bude zvazen a vysledkem bude pfi vynasobeni deseti
podet gramti/ metr?, Vzorky budou vytiznuty v presném sledu, tak aby bylo obsaZeno co nevice
prostoru materialu a byl ur¢en vzdy stejny méteny prostor. Desaté kolecko bude vyfiznuto vzdy
nahodng, tak jak je znazornéno na obrazku 29.. Sledovani kontroly vstupniho materialu bude
realizovano podle tohoto postupu z diivodu lepeni zcela nehomogennich materiali, kde rozdil
mezi jednotlivymi kruhovymi vzorky miiZze byt i v fadu desetin grami. Z tohoto méteni tedy
ziskdme primérnou hodnotu gramaze materidlu a zaroven rozlozeni gramaze po celé Sifi
vstupniho materialu. Tyto hodnoty budou zapsany do vyrobniho protokolu. Pokud takto vyhovi
vSechny vstupujici materialy pfijde na fadu kontrola lepidla. Lepidlo bude kontrolovano ze
dvou divodi. Prvnim diivodem je moZna zaména a druhym je kontrola, zda neni pfekrocena
doba expirace, nebo neni jinak poskozené, ¢i znehodnocené.
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vyrabéna sirka

Obr. 29: Ukazka vstupni kontroly

Pokud i lepidlo vyhovi bude spusténa vyroba v rezimu zavadéni role. Pfi tomto procesu budou
nastaveny veskeré parametry jako napiiklad teplota lepidla, napnuti materialu, fezani nebo
ptitlak kalandr. Tyto hodnoty budou nastavovany dle testovaciho protokolu, kde najdeme
hodnoty vyhovujici nastaveni pro vyrobu. Poté bude material zaveden do linky, srovnan a
napnut. Po procesu zavedeni materialu pfijde na fadu nanos lepidla a kontrola kvality nanosu.
Kvalitou nanosu je mysleno jeho rovnomérnost a nepterusenost. To bude kontrolovano
vizualng. Dale se také zkontroluje gramaz lepidla na m?. Gramaz nanosu bude kontrolovana
shodnym zpisobem jako gramaz vstupnich materialti. S vyhodou bude mozné vyuzit, ze budou
ze vstupni kontroly znamy hodnoty vahy vstupujiciho materialu. Bude tedy vytfezano deset
vzorkll z materialu (1500mm x vyrabéna $ifka) a od téchto vzorkl odectena celkova hodnota

vahy vstupnich materialéi. Timto zptisobem ziskdme idaj o mnozstvi lepidla na m?.

Poté jiz zbyva kontrola Sitky vyrabéného materialu a porovnani s pozadavkem. Pokud i tato
hodnota vyhovi vyroba slepence muze byt uvolnéna.
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Po uvolnéni vyroby slepence nasleduje samotny proces lepeni materialti a jejich formatovani
na koneény nabal. Pti tomto procesu bude kontinualné kontrolovano napnuti odvijenych
materialt, a jejich vyrovnani pred samotnym nanosem lepidla. Dale bude béhem celé vyroby
kontrolovana kontinuita a gramaZz nanosu. Pfi podélném formatovani vyrobku bude také mozné
kontinualn¢ kontrolovat §itku nabalu.

Po vyrobeni pozadované délky slepence bude nasledovat vystupni kontrola vyrobku. Pfi
vystupni kontrole bude odectena hodnota odvinuté vzdalenosti z PLC, kterd je pocitana
z pruméru a otacek kalandrovacich valcu. Tato hodnota bude zapsana do vyrobniho protokolu.
Dale je pfemétena Sife materidlu pomoci pevného ocelového méftitka a zkontrolovana kvalita
ofezu. Déle pfijde na fadu kontrola mozného poSkozeni vlivem teploty a nakrceni v nabalu.
Poté bude kontrolovana gramaz naneSené¢ho lepidla. Tento postup vazeni bude shodny
s kontrolou gramaze pied zavedenim vyroby. Bude probihat tak, Ze se odd€li material o rozméru
1500mm x vyrabéna Sitka materialu (800-2000 mm). Z tohoto materialu je vyfezano 10 vzorka
o rozméru 1 dm? a zvaZeno. Vysledek bude vyndsoben deseti a porovnan s pozadovanou
gramazi v jednotkach g/m?.

1500mm

vyrabéna sirka

Obr. 30: Ukazka vystupni kontroly
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4.8 ZAVEDENI DO PROCESU

Zavedeni novych nastaveni mechanismi operac¢nich kontrol do procesu vyroby slepence bude
nutné provést postupné. V prvnim kroku navrhnou veSkerou dokumentaci tykajici se nové
provadénych kontrol a seznamit s ni obsluhu linky. Nasledné vytvofit systém kontrol, které 1ze
provadét bez nutnosti zasahu do vyroby a tprav na vyrobni lince. Poté vytvorit vykresovou
dokumentaci a zadani pro upravu vyrobni linky a osazeni novymi prvky. Dale zajistit vhodného
dodavatele pro dovybaveni v§ech ¢ty ¢asti linky, které vyzaduji napiiklad kontinualni kontrola
Site vyrabéného materialu, nebo kontinudlni kontrola graméze lepidla. Nasledné zavést postupy
doporucenych kontrol véetné zapisu do kontrolnich listd.
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5 ZHODNOCENI VYSLEDKU

V praci bylo cilem ovéfit pomoci vhodné metody efektivnost jiz nastavenych kontrol vyrobni
linky a nasledné navrhnout nové nastaveni mechanismti operac¢nich kontrol. Po aplikaci metody
FMEA vyplynulo 15 kritickych vad, které mohou vznikat pii vyrob¢ slepence. Bylo tedy
navrhnuto v kazdé ze Ctyt casti linky nékolik moznych napravnych opatieni, které by mély
zamezit vyrobé zmetki a zbyteCnym prodlevam ve vyrobé. Zmény, které¢ byly provedeny od
pocatecniho stavu jsou znazornény v tabulce nize. Zavedené doporuceni pfinesly do vyroby
funk¢éni kontrolu, kterd je vykonavana v pfesném sledu a zapisovana do pfipravené
dokumentace, ktera ma slouzit i jako podklad pro pfipadné reklamace.

Tab. 4: Tabulka zhodnoceni vysledki

‘e ol x o Stav po nastaveni novym mechanismu
Cast linky Pocatecni stav P L v ) o
operacnich kontrol vyrobni linky
Vstupni kontrola materialt -> vizualni kontrola Vstupni kontrola materiald -> vizualni kontrola
typu nabalu typu nabalu
Vstupni kontrola gramaze materidli namatkovym | Vstupnikontrola gramaze materialt dle predem
zpusobem stanoveného postupu
Vizualni kontrola hodnoty napnuti materiadlu na Y , feps
Odvijeni . "y. P Kontrola poSkozenivstupnifélie
displeji linky

Kontrola nakréenivstupniho materialu

Kontinualni kontrola napnuti materialQ

Vizudlni kontrola funkénosti vyrovnavaciho L . L .
Aktivnikontrola systému vyrovnani materialu

systému
Vizualni kontrola pfitomnosti a rozloZenilepidlana| Zarucenirozvnomérného nanosu lepidla po celé
Centrace a nanos lepeném materidlu Sifce nanosu
lepidla

Aktivni kontrola kontinuity nanosu lepidla

Aktivni kontrola gramaze lepidla

Vystupni kontrola Sitky materialu Aktivni kontrola Sife nabalu béhem vyroby

Vystupni kontrola gramaze materiald namatkovym _ o . ..
ystup & v Kontrola mozného nakrceni vystupniho materialu

X L. L zplisobem
Rezani a navijeni " " p — -
Kontrola mozného poskozeni materialu vlivem
tepla
Vystupni kontrola gramaze materialG dle predem
stanoveného postupu
.. ) Vizualni kontrola typu lepidla Zdvojena vizualni kontrola typu lepidla
Sudové predtaveni
lepidla N . ) o . .
Vizudlni kontrola doby expirace lepidla Zdvojend vizualni kontrola doby expirace lepidla

Po zavedeni vétSiny nove€ navrzenych mechanismii operacnich kontrol probéhla znovu analyza
FMEA se stejnou hodnotou rizikového ¢isla. V tabulkach uvedenych na dalSich stranach viz.
tabulka 5: analyza FMEA pro test slepence po zavedeni novych mechanismli operacnich
kontrol a tabulka 6: analyza FMEA pro vyrobu slepence po zavedeni novych mechanismi
operacnich kontrol je mozné vidét, ze zavedené doporucené opatieni maji vliv na mozné vady
vyskytujici se pii vyrobé slepence a piiznivé ovliviiuji ukazatele pro analyzu FMEA, tedy
ukazatele vyskytu, vyznamu a moznosti odhaleni potencialnich vad.
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Tab. 5: Tabulka analyzy FMEA pro test slepence po zavedeni novych mechanismu operac¢nich
kontrol

Datum provedeni 10.5.2021 FMEA - PROCESU TESTOVANI VYROBY SLEPENCE RPNmax = 125
- Odpovédnost -
£ 13 i 8 P " | E 13 8
k4 Stavajici zplsob | £ D Nové s E
Prvek Moindvada [Moiné nasledky| £ | Moiné pFiginy i Stavajici opatrenil iicizp! 2 Z . . < ‘5 2 2
ES Z kontroly 3 o« opatfeni - opatfeni < £ 3 =
3 Termin realizace 3
Test vyroby - . Spatna Nizkd hodnota P o Aktivnikontrola )
Nizka grama Vazenigramaze Novak
slepence kagramaz | o idrinost | 9 | otatekzub. | 5 Zadné cenigramaze | g hodnot otatek Enkoder ol 2] 5|9
lepidla . . slepence . 23.4.2021
lepenych Cerpadla zub. éerpadla
Vysokd hodnota Aktivni kontrola
Vysoké graméz [ Prolepovani skr: 5 Vazenigramaze Novak
ysoka gramaz povaniskiz| g | iatekzub. | 5 F3dné zenigramaze | hodnot otacek v Enkoder 9|l 2] 5|9
lepidla lepeny material N slepence o 23.4.2021
Cerpadla zub. éerpadla
Nerovnomérny | Nerovnomérné Spatné nastaveni| e, Vlzualnl.k?ntr?la Samos\{orny Novak Sroubové
5 " . o 8 P 2 zadné stupnic Ghli 8 mechanismus 8 1 8 64
nanos lepidla [slepeny material nanéseci hlavy N Uiy ! 23.4.2021 pohony
pred pro
Pferusovany Neslepeny Spatny prenos 5 Vizualni kontrola
sovany ey | 10 | PPV 5 Zidné ! 2 | 100 Zadné 0
nanos materidl lepidla nanosu
PFerusovany Neslepeny Vypadky ?tacek S Vizualni kontrola Dvé fizena Novak Narriontovar)e
) ) 10 zubového 2 Zadné . 9 Ly dvé zubova 10 1 9 90
nanos material N nanosu zubova terpadla|  23.4.2021 N
Zerpadla Cerpadla
Nedostatecny | Nizké gramaz Spatné nastaveni| Vazenigramaze
prenos lepidla lepidla na 9 [P e 7 Zadné B 1| 63 Zadné 0
N ¢ nanééeci hlavy slepence
na material materidlu
Nedostatecny Nizkd gramaz Nedostate¢na P .
" " . . S VdZenigramaie o
pfenos lepidla lepidla na 9 |adheze lepidlo/ | 6 Zadné slepence 2 108 Zadné 0
na materidl materidlu materidl P
Nakréeny Spatné pouziti Otestovat Novak Otestovano a
materidl v Vyrobazmetku [ 9 néabalovych 3 Z4dné Vizualnikontrola[ 5 hranici gramaze 19.3.2001 uréend hranice | 9 1 5 | 45
néabalu dutinek pro 3" dutinku - 60g/m2
Poskozeni Deformace, Nevhodny Vizuélni kontrola
Vyrobku vlivem | nebo prepéleni | 10 materidl pro 1 Zadné materialu pfi 4 40 Zadné 0
tepla vyrobku ndnost tavného nabalovani
Poskozeni Deformace, . . Vizualni kontrola
. . L Vysoké botova oo, o .
Vyrobku vlivem | nebo prepéleni | 10 teplota 1 Zadné materidlu pfi 4 40 Zadné 0
tepla vyrobku P nabalovani
Nakréeny Nemozné dalsi Spatné nastaven| Vizudlni kontrla . i Dodavani +150
. L o P . Otestovénina Novak L
materidl v zpracovania 10 rozhanécich 3 Zadné stupnic 7 . m materidluna | 10 1 7 70
) o o 100m vyrobku 19.3.2021
nabalu prodej valch nastaveni valci testy
Prenastaveni Manipulace s roli| Domluva's
Nakréeny Poskozeni pfi 5 Vizualnikontrola Novak
TV inkyanizgi | 7 <ozenipi | 5 Zadné fzuaint 3 v horizont. dodavatelem+ | 7 | 2 | 3 | 42
vstupnimaterial | . prepravé nébalu 19.3.2021 A
vyrobni rychlosti poloze uprava VZV
Mechanické Velky odpad, NaraZeni -~ Manipul. 4
es anicl ? €| Yo Wpa ' ar?z’em . L Vizualni kontrola anipu ace~ na Novak Domluvas
poskozeni velmisnizend | 6 | materiglupii | 3 Z4dné ) 7 EUR paleté s 6| 1| 7| a
PPy ., " M nabalu 19.3.2021 dodavatelem
vstupni folie rychlost vyroby prepravé prokladem
Spatny ofez <
P ”y . Spatné nastaveni] o, Méfeni sitky role Aktivni kontrola Novak
materialu - pod | Vyrobazmetku | 10 |7F%," 0 5 Z4dné ) 9 S 0
y fezné Sirky na konci vyroby Sirky nabalu 28.5.2021
toleranci
Spatny ofez <
maferi;wna o [Nutnostuvirobu| - [Spatné nastaveni Sadns metenisiy role| o | o) Sadns o
. prebalovat fezné Sirky na konci vyroby
toleranci
Spatny ofez Spané nastaveni R L .
- | > . Méfeni $itky role Aktivni kontrola Novak
materidlu - pod | Vyrobazmetku | 10 rozhanécich 5 Zadné A~ 9 v 0
y ey na konci vyroby Sirky nabalu 28.5.2021
toleranci valch pred
Spatny ofe. Spatné nastaveni|
PAtNY OTeZ 1\ tostu vyrobu P stavent e Mefeni §ifky role ..
materiélu - nad . 2 rozhanécich 5 Zédné - 9 EY Zadné 0
. prebalovat P na konci vyroby
toleranci vélci pred
Spatné podélné P Vypadek Vizualni kontrola
s Nesoumérné o we P S
vyrovnani slepeni 10 | vyrovnavaciho 2 Zadné funkénosti 3 60 Zadné 0
materidlu P systému systému
Spatné podélné [o] a 3 Zvukovy signal Pfipojeni al
patne POCEINE | -y o coumerné mezena prac oo Vizudlni kontrola vukovy signd Novak Tipojentsignaiu
vyrovnani " 10 | pozice systému | 3 Zadné ) . 6 pfi vyuZiti 80% pro hlidani 10 3 1 30
. slepeni P pozice systému . 23.4.2021 .
materidlu pro vyrovnavani pozice pozice
Prepnuty Nemozné docilit Spatné nastavenil Vizudlni kontrola
ma‘(’erié‘l’ presné 3itky 9 | tahtinavyrobni | 1 Zadné materidlu pfi 8 | 72 Zadné 0
materialu lince procesu vyroby
Velky primér Neinformovany Z4dné - omezeni’
vstupnichroli | Nelze nasadit | 10 V[ 2 Zadné ) 3 | 60 Zadné 0
dodavatele linky
<1000mm
Spatné nastavenil Vizualni kontrola
Malo vypnuty | Tvorba prekladi 5
yp” Y P e 9 | taht navyrobni | 2 Ne materidlu pfi 1 18 Zadné 0
materidl materild N
lince procesu vyroby
Ucpavani Nerovnomamy Negistoty v Vizualni kontrola
$térbiny . Y19 oty 4 Zadné ploného 2 | 2 Zadné 0
o nanos lepidle >
nanaseci hlavy nanosu
x Vybiti nanaseci Vytvoreni
Carkovani Nerovnomérny Necistoty na Sy, Vizualni kontrola v o Novak M L
- . 9 pRA B2 Zadné i 2 linky od statické uzemnénilinkya| 9 | 1 | 2 | 18
lepidla nanos nanaseci hlavé nanosu o 23.4.2021 P
elektfiny nanaseci hlavy
Bubliny na Deformace Vizualni kontrola
upliny 9 | penenitepidia | 3 adné fzudint! 2 | s Zadné 0
nanosu lepidla slepence lepidla
Pravidelné Nastaveni
Necistoty na Deformace Materidl tvofici oo, Vizualni kontrola ivex o e . Novak . I
) 9 |. ? 7 Z4dné o 2 &§téni nanddeci intervaluistni| 9 | 3 | 2 | 54
nanosu slepence Zmolky, lepidlo nandseci hlavy 19.3.2021
hlavy 1x/ role
Prepalovéni | Neslepeny Porovnni
pal PENY {10 | Pinivavlepidle | 2 Zadné odstinulepidia | 4 | 80 Jadné 0
lepidla material
se vzorkem
Nedokonalé . v Vizualni kontrola 4 KontrolaVV a
Zéména lepidia lepeni g |Neiednomatné |, Zidné stitkupred | 8 Kontrola gtyroti| NV hvalent 9|l 1] 3|2
P siepent. skladovani Stitku pre v 23.4.2021 schvaleni pro
material vyrobou vyrobu
Prekroteni doby Ned|°k°"?'e o | Piisvene | sadng V'I{‘jl:'k‘{":°'a . fro Novak zavedeniero | o || o |,
expirace lepidla stepeni. zasoby stitku pre 23.4.2021 do provozu
materiala vyrobou
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Tab. 6: Tabulka analyzy FMEA pro vyrobu slepence po zavedeni novych mechanismi opera¢nich
kontrol

Datum provedeni 10.5.2021 FMEA - PROCESU VYROBY SLEPENCE RPNmax = 125
% Odpovédnost o
£ ) Stévajicizpasob| £ | z | D cena " Nové Els| 2|2
Prvek Moznavada |Moiné nésledky| § | Moiné pri 3 [stavajici opatrent] K] e proves s|3|lz2)| 8
g £ kontroly = opatFeni - opatfeni S(£]5|=
3 Termin realizace 3
Vyrobaslepence| . Spatna Nizké otacky L . Aktivni kontrola i
Nizké gramaz . ) A Vazenigraméze L. Novak
3 soudrZnost 9 zubového 5 Zadné 5 hodnot otacek Enkoder 9 2 90
lepidla . o slepence N 23.4.2021
lepenych Cerpadla zub. erpadla
. 5 - Vysoké otécky P - Aktivni kontrola .
Vysoka gramaz | Prolepovani skrz > . Vézeni gramaze o Novak
. . N ) zubového 5 Zadné 5 hodnot otacek Enkoder 9 2 5 %0
lepidla lepeny material o slepence N 23.4.2021
cerpadla zub. erpadla
L e Spatné Vizualni kontrola Samosvorny i N i
Nerovnomérny | Nerovnomémé ) . o Novak Sroubové
. N . ] 8 nastavena 2 Zadné stupnic uhli 8 mechanismus 8 1 8 64
nanos lepidla |slepeny material o N e > 23.4.2021 pohony
nanaseci hlava pred spusténim pro nastaveni
Prerusovany Neslepeny Spatny prenos 5 Vizualni kontrola 5
sovany PeV [0 PPV 5 Zidné ) 2 | 100 Zidné 0
nanos material lepidla nanosu
PFeruSovany Neslepeny Nulové O,tad(y N Vizudlni kontrola Dvé Fizend Novak Namﬂonmvar’\e
. . 10 zubového 2 Zadné . 9 L. dvé zubova 10 1 9 EY
nanos material N nanosu zubové erpadla|  23.4.2021 v
Cerpadla Cerpadla
Nedostatecny | Nizkd grams Spatné nastavenil Vézenigramédze
penoslepidia | lepidlana | 9 [?P™"¢ "™ 7 F3dné 8 1|6 Zadné 0
. 2 nanééeci hlavy slepence
na material materialu
Poskozeni Deformace, Vysokd aplikaéni Vizudlni kontrola
Vyrobku vlivem | nebo pfepdleni | 10 t: lota Ipe idla 4 Zadné materidlu pfi 2 80 Zadné 0
tepla vyrobku P P nabalovani
Poskozeni Deformace, Vysokd bodovd Vizudlnikontrola
Vyrobku vlivem | nebo pfepdleni | 10 v teplota 1 Zadné materidlu pfi 4 40 Zadné 0
tepla vyrobku P nabalovani
Nakréeny Nemozné dalsi Spatné nast. Vizualni kontrla Novak KontrolaVV a
material v zpracovania 9 rozhanécich 3 Zadné stupnic 7 Kontrola Etyf oci 23.4.2001 schvdlenipro 9 1 3 27
nabalu prodej valci nastaveni valci - vyrobu
Nakréeny | Prenastaveni Poskozent pfi ,. . |vizusinikontrola Manipulace soli] g, 5 Pomluvas
. .| linkyavyroba | 7 . M 7 Zadné . 3 v horizont. dodavatelem+ | 7 2 3 42
vstupnimaterial | " N prepravé nabalu 19.3.2021 B
nizzsinez poloze Uprava VzV
Mef:‘f""k,e Velkyodoad | 6 Na’?fle"' 2 s Sadne Vizuginikontrola| N:J’;"“'Ia‘f na Novak Domluva's sl o
poskozen! ¥ odp: mafe"a uen nébalu paleté s 19.3.2021 dodavatelem
vstupnifélie pFepravé prokladem
Spatny ofez N
Spatné 5 Aktivni kontrola Novak
idlu - Vyroba zmetku | 10 5 Zadné 9 0
materidlu - pod [ Vyrobazmetku Fezné Siiky na konci vyroby Si¥ky ndbalu 28.5.2021
toleranci
Spatny ofez . s 1
Nutnostu vyrobu Spatné nastaveni 5 role 3
materidlu - nad | oo OPUL 5 [SPENENIEVER] o] Fsdne o 9 | 90| Zzadne 0
. prebalovat fezné Sirky na konci vyroby
toleranci
Spat'"'Iy e d | Vyrobazmetku | 10 Span'el n'aSt“. rdozh‘ 5 Zadné 9 Aktivnikontrola Novak [
materialu - pod f VY valcu pre na konci vyroby $itky nabalu 28.5.2021
toleranci nabalem
Spatny ofez Nutnostu vyrobu Spatné nastaven MeéFeni itky role
materiglu-nad [ oo VO 3 | rozhangcich | 5| Zadné o 9 [ 90 Zidné 0
! pebalovat Zhanec na konci vjroby
toleranci vélcd pred
Spatné podélné Nesoumémé Vypadek Vizualni kontrola
vyrovnani slepeni 10| vyrovnavaciho | 2 Zadné funkénosti 3 60 Zadné 0
materidlu systému systému
Spatné podélne [\ e N Omgzenatplrac. , s Vininikontrols| Z\iukovl/.tsllglr;;l Novak Pr\pcje}r‘\llrzlygnra\u ol ol
vyrovnani slepeni pozice systemu pozice systému privyuziti 8% 23.4.2021 pro hlidant
materidlu pro vyrovnévani pozice pozice
Carkovani Nerovnomérny Necistoty na o Vizudlni kontrola vam "ana§“', Novak \/yt\jorem
. . 9 o . 17 Zadné . 2 linky od statické uzemnénilinkyal 9 1 2 18
lepidla nénos nanéseci hlavé nanosu . 23.4.2021 nent
elektfiny nanaseci hlavy
Negistotyna | Deformace Material tvorici o . |vizusinikontrola | Pravidelné 1o g | Nastaveni
) 9. Zadné P 2 cisténi nandseci intervalu ¢isténi| 9 3 2 54
nanosu slepence Zmolky, lepidlo nanaseci hlavy 19.3.2021
hlavy 1x/ role
Piepnuty Nemozné docilit Spatné nastaveni| Vizualni kontrola
ma:eﬁar,y pesné3itky | 9 | tahtinavyrobni | 1 Zadné materislupti | 8 | 72 Fadné o
materidlu lince procesu vyroby
Prepnuty posiepenise | o 5[paht.ne nasfa\;erj\ , s v\zuatlmﬁfmr?la . k:mltnula\m Novak Zvukl:(vy :lgr‘ml , a1,
material materiél kréf ant na vyrobni materialu pn ontrofa 23.4.2021 pro kontrofu
lince procesu vyroby nastavenitaht zmény tahd
. . . . Spatné nastavenil Vizudlni kontrola
Malo vypnuty | Tvorba pFekladl P P S
ypny Prevadi o | tahinavirobni | 2| Zadné materidlupti | 1 | 18 Zadne 0
material materialQ ) B
lince procesu vyroby
Nedokonalé . s Vizualni kontrola N KontrolaVV a
Ziménalepidia [ slepeni | o | NIodnoznatné Zidné Stitkupred | 8 Kontrolaetyroti| oYK schvalenipro [ 9 | 1| 3 | 27
° oo skladovani P v 234201 alenip
materidl( vyrobou vyrobu
Nedokonalé Vizualni kontrola
Pfekroceni dob PFili3 velké s Novék Zavedeni FIFO
N by slepeni 9 ) 2 Zadné stitku pred 8 FIFO 9| 1| 6|54
expirace lepidla e zésoby . 23.4.2021 do provozu
material( vyrobou
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5.1 TECHNICKO EKONOMICKE HLEDISKO

Pro splnéni doporucenych opatieni bylo vyuzito vzdy co nejjednodussi feseni, které by mélo
piinést do budoucna jen minimum dalSich nakladii naptiklad na udrzbu a vyménu nahradnich
dilt. Byly vyuzity bézn¢ dostupné technické prvky jako naptiklad enkodér, nebo opticka ¢i
magneticka ¢idla. Byl také kladen diiraz na to, aby veSkeré nové prvky bylo mozné nastavovat
a ladit bez nutnosti externiho servisu, kde byva problém ptedevsim s terminem realizace. Je
tedy zajiSténo, ze veSkeré nastaveni a opravy doplnénych prvkl je schopna vykonat obsluha
vyrobni linky.

Z hlediska financi je kazdé doporucené napravné opatieni spojené s nutnymi ro¢nimi naklady,
které zahrnuji obsluhu a udrzbu novée vyuzivané technologie. K témto nakladiim se samoziejmé
poji také nédklady na pofizeni a zprovoznéni doporucenych systémui. Financni analyza je
vytvorfena s predpokladem dvousménné vyroby velko-nabalovych (< 3000m) materiali. Dale
je ptedpokladéno, ze mimo vyrobu bude v obdobi jednoho roku provedeno minimalné 7 testi
vyuzivajici vyrobni linku.

Do finanéni kalkulace bylo zahrnuto nasledujici:

Investice, které jsou pocitany z dostupnych cenikdi, nebo cenovych nabidek dodavateli.
Hodinova sazba technika, vysokozdvizného voziku a naklady na dopravu jsou pocitany
z pramérnych tabulkovych hodnot.

e Potizovaci naklady novych prvka systému (Enkodéry, snimace, Cerpadla, Skrabky,
hlasice, signalizatory...)

e Néklady na pottebné piisluSenstvi pro zapojeni a uvedeni do provozu (kabeldz,
spojovaci material...)

e Naklady spojené s realizaci (hodinova sazba za technika, doprava, manipulace...)

e Naéklady na udrzbu systému (hodinova sazba technika, material potfebny na udrzbu...)

Uspory jsou vztazeny k jednosménné vyrobé velko-nabalovych materiali 220 dni/rok. Jde o
odhad, ktery je vytvofen z dosavadniho provozu vyrobni linky. Je pocitano s primérnou
hodinovou produkei 2500m/hod, ktera je nacenéna primérnou sazbou za metr vyroby.

e Uspory na reklamacich spojené se zmetkovitosti a nedodrzeni vyrobnich termind.
Vysledky obsazené v tabulce Uspor jsou zavislé na reklamacich vzniklych v roce 2020.

e Uspory spojené s moznosti rychlejsi a plynulejii vyroby. Vysledky obsazené v tabulce
uspor jsou pocitany z odhadu uspotfené¢ho ¢asu v piipadé jednotlivych moznych vad,
ktery je podpotfen dosavadnimi zkuSenostmi pii vyrobé¢ a testovani.
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Tab. 7: Tabulka nakladd na doporucena opatieni

Be. Petr Spagek

Naklady spojené s doporuéenymi napravnymi opatfenimi

Moind vada Poutité dily a materidl véetné prace je.dfor?zc',‘fé. .| Proménné naklady
vy y
Nizka graméz lepidla Enkoder, prodluzovaci kabel, akusticky hlasi¢, prace, ostatni spotfebni material + ro¢ni Udrzba 30247 1700
Vysoka gramaz lepidla VyuZiti stejné technologie jako u nizké gramaz lepidla + rocni tidrzba 1700
Nerovnomérny nanos 3x kompletni trapézovy mechanismus, Uprava drzdku nanaseci hlavy, prace, ostatni spotfebni material + ro¢ni adrzba 66391 1550
Preruovany nanos Zubové Cerpadlo, enkodér, prodluzovaci kabel, prace, ostatni spotfebni material + roéni Gdrzba 46385 37000
Nakréeni materialu v nabalu ndkup 100m materiald na testovani pro kazdou zakazku 12700
Nakrceny vstupni material Néklady na dopravu a vysokozdvizny vozik 105500
Mechanické poskozeni vstupni folie EUR paleta pro kazdé baleni vstupni félie véetné prokladu 27900
Spatny ofez materidlu pod toleranci 2xopticky snimac s pripojovacim kabelem, Gprava navijeni linky, prace, ostatni spotfebni material + ro¢ni udrzba 92000 14500
Spatné podélné vyrovnani materialu 2x magneticky snimac polohy pistu, zvukovy signalizator, prace, ostatni spotiebni material + ro¢ni udrzba 34300 7700
Cérkovani lepidla Vybijeci tyCe, kabely pro uzemnéni, kotvy + roéni tdrzba 17500 5200
Necistoty na nanosu Naklady na cistici prostiedky 2000 4200
Prekro¢eni doby expirace lepidla Naklady na vysokozdvizny vozik s jeho obsluhu 8000
Prepnuty material 6x magneticky snimac polohy pistu + zvukovy signalizator + ro¢ni idrzba 42300 7400
Zaména lepidla Naklady na obsluhu 24000
Prekroceni doby expirace lepidla Naklady na vysokozdvizny vozik s jeho obsluhu 36000
Tab. 8: Tabulka pi‘edpokladanych uspor po aplikovani doporuc¢enych opatieni
Predpokladané dspory po deni novych & operaénich kontrol
Moind vada Poutité dily a materidl véetné prace e UEER pr'| v’yrobe a
Kl / rok i/ rok
Nizkd gramaz lepidla Uspora za reklamace, které vznikly v roce 2020 + zrychleni vyroby o 300m/sménu (Odpada opakovand kontrola graméaze nanosu) 17300 161700
Vysokd gramaz lepidla Uspora je jiz zapottena v predchozim bodg, jeliko? spolu pfimo souvisi.
Nerovnomérny ndnos Zrychleni vyroby 50m/ sménu - (odpadd kontrola nastaveni naklano nanaseci hlavy pred kazdym nabalem) 26950
Pferusovany ndnos Uspora za reklamace, které vznikly v roce 2020 v souvislosti nedokonalého nanosu lepidia 2370
Nakréeni materidlu v nabalu Zrychleni prabéhu testd (7/rok) o 50m/test 5530
Nakrceny vstupni materidl Zrychleni vyroby o 500m /mésic (Odpadd nutnost odbalovéni poskozeného materidlu) 14700
Mechanické poskozeni vstupni félie Zrychleni vyroby o 1200m /mésic (Odpada nutnost odbalovani poskozeného materidlu) 35280
Spatny ofez materidlu pod toleranci Uspora za reklamace, které vznikly v roce 2020 v souvislosti se $patné naformatovanymi rolemi. 52920
Spatné podéIné vyrovnani materialu Uspora za reklamace, které vznikly v roce 2020 v souvislosti se $patné nanesenym lepidlem z divodu vychyleni meteridlu. 3250
Carkovani lepidla Zrychleni vyroby o 100m/sménu (Odpada zpomalovani vyroby a nasledné ¢isténi nanaseci hlavy) 53900
Nedistoty na nanosu Uspora je jiz zapottena v predchozim bodg, jeliko? spolu pfimo souvisi.
Prekroceni doby expirace lepidla K tomuto bodu neexistuji podklady pro vypocet Uspory
Pfepnuty materidl Uspora za reklamace, které vznikly v roce 2020 v souvislosti s pfepnutym a tim poskozenym materialem 35280
Zaména lepidla Uspora za reklamace, které vznikly v roce 2020 v souvislosti se zaménou lepidla pro test 17350
Celkova uspora 426530

S finan¢niho hlediska vyplyva, ze celkové naklady spojené s ipravou vyrobni linky pro splnéni
doporucenych opatieni obsahuji jednorazové vynalozené naklady, které ¢ini 331 123 K¢&. Tyto
naklady jsou doplnény ro¢nimi proménnymi naklady 295 050 K&. Roc¢ni uspora odpovida
¢astce 426 530 K¢&. Z toho plyne doba navratnosti zhruba 2,5 roku.

Tab. 9: Tabulka nakladd, aspor a doby navratnosti

Jednorazové vynaloZené naklady:

331123 K¢

Proménné naklady

295 050 K¢

Rocni uspora:

426 530 K¢

Cista ro¢ni uspora:

131 480 K¢

Doba navratnosti (v letech):

2,52
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Doba navratnosti
—ROCNISPORA = FIXNIi NAKLADY = VARIABILNI NAKLADY

4500 000 4 4500000
4000 000 4 4000 00D
3500 000 | 3 500 00D
3000 000 4 3 000 000
2500 000 | 2 500 000
2 000 000 4 2 000 00D
1500 000 A 1 500 00D
1000 000 | 1000 000

500 000 500 000

Ké |0 o KE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Roky

obr. 31: Graf doby navratnosti
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6 ZAVER

V praci byl zhodnocen stavajici zpusob kontrol na vyrobni lince. Nasledna aplikace analyzy
FMEA odhalila patnact kritickych mist, kde mohou vznikat potencialni vady. Na tyto mozné
vady byl vytvoien seznam doporucenych opatieni, které by mély snizit, nebo zcela odstranit
doposud objevujici se reklamace a zrychlit proces vyroby slepence. Zaroven bylo pii analyze
soucasného stavu zji$téno, ze drtiva vEtSina kontrol na vyrobni lince probiha vizualné. Z toho
vyplyva nutnost nadmérné soustiedénosti obsluhy na vizudlni kontrolu a moznost zvyseni
unavy a s tim spojené chybovosti pii provadénych kontrolach. Byl tedy kladen diraz na to, aby
nové navrhnuté kontroly vyuZzivaly, pokud mozno jiné smysly obsluhy, naptiklad sluch. Bylo
tedy pro upozornéni na odchylky v nastaveni riznych kontrolnich systémt, mezi které patii
napiiklad snimani otacek Cerpadla, vyuzitd primarné zvukova signalizace spojend s ozna¢enim
mista a stavu poruchy na displeji vyrobni linky.

Zavedeni novych zptsobu doporucenych kontrol bylo pfedem rozplanovano tak, aby obsluha
meéla moZznost snadného a spravného zaskoleni v€etné vytvoteni novych navyki pifi postupech
kontrol.

Jednim z dalSich cili prace bylo, soufasné snavrZzenim novych nastaveni mechanismi
operacnich kontrol a zavedeni do procesu, také vytvofit potfebnou dokumentaci. Mimo
vytvofeni potiebné dokumentace pro analyzu FMEA viz ptiloha 3, byla pfipravena také
dokumentace pro testovani, do které bude zapisovan prubéh testu veetné veskerych poznatki a
schvélenych nastaveni vyrobni linky viz pfiloha 1. Tento list bude dale vyuzit jako checklist
pro nastaveni parametrii vyroby. Pro samotny proces vyroby byl pfipraven vyrobni protokol viz
ptiloha 2, ve kterém je mozné najit veskeré informace o prubéhu vyroby. Od vstupnich méfent,
ptes popis role a lepidla az po vystupni informace, jako naptiklad vystupni graméz lepidla,
datum zpracovani a jméno operatora.

Jak dokazuje vyhodnoceni vysledku této prace, tak zdokonalovani zptisobt kontrol a postupt
pfinasi vetsi prehlednost a efektivitu provadénych kontrol a s tim spojené zkvalitnéni produktu
a zlepSeni sluzeb, které spolecnost nabizi svym zakaznikam. Je tedy jisté, Ze do budoucna bude
pfinosem analyzu FMEA opakovat v nastavenych intervalech a spole¢né s tim snizovat hodnotu
rizikového ¢isla této analyzy. Bude také velmi Zadouci vyuzit 1 dalSich metod, pro zdokonaleni
zpusobl kontrol na vyrobni lince.
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Vyrobni checklist
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Zakaznik: Datum:
Produkt: Obj. ¢:
Produkt, cil:

pfi trhaci zkousce se nesmi materidly od sebe odélovat ve vrstvé naneseného lepidla

Nanasené mnoistvi lepidla:
Site aplikace:

Orez materialu:

Sitka findlniho produktu:

PouZzité komponenty:

Zafizeni:
Material:
Lepidlo:
Nastaveni aplikace
Teploty °C Ostatni parametry
Tank: Tlak vzduchu:
Rost: Tlak cerpadla:
Hadice Otacky cerpadla:
Hlava: Vyrobni rychlost:
odvijecka ¢.1: tah ¢.1:
odvijecka ¢€.2: tah ¢.2:
Centrace horni: Nastaveni pozice bananovych valct
Centrace spodhni: 1
Site nanosu: 2
Pozice hlavy 1-v. 3
Pozice hlavy 2 - q. 4
Pritlak kalandru: 5
Ofez materialu: Pritlak navijeciho valce: Tah:
Odtah okraje L: primér role mm % mm %
Odtah okraje P: 1
Odchylka rychlosti L: 2
Odchylka rychlosti P: 3
Tah navijeni okraje L: 4
Tah navijeni okraje P: 5
Odchylka rychlosti banan 1 Tah navijeni:
Odchylkarychlostibandng | Pfitlak navijeciho valce:
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Kontrola kvality

Datum;|

Jméno:

Podpis:

Uvolnéni do vyroby

Datum;]

Jméno:

Podpis:

Brutto:

Vyrobeno

|Netto: |

Dodrienl’pi‘edepsanézmetkovitosti:I ANO | NE | |Jiné neshody: ANO NE

Jaké:

Soupis pro DL:

oznac. role:

bm brutto;]

bm netto:| pferuseni: davod: uvolnéni do vyroby:
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Poznamky:
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Vyrobni protokol
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Formular pro analyzu FMEA
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FMEA - PROCESU VYROBY SLEPENCE RPNmax =
§ stévajicizpisob| £ | z | Doporutens B Nové Els|E|,
Prvek Moinivada |Moiné nasiedky| & [ Mozné priciny | § [stavajici opatfen )icl zp! s |2 ucer ved AR
z = kontroly 3 « opatfeni - opatfeni 2 < 3 «

3 Termin realizace 3
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