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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je ovéfeni vhodnosti metody statistické regulace procesu (SPC)
Vv servisni oblasti s piikladem implementace na proces ze servisni oblasti. V prvni ¢asti prace
je teoreticky popsana metoda SPC a typy regulacnich diagramt. Druha ¢ast prace se zabyva
srovnavanim a specifikaci odliSnosti vyrobnich procesi a sluzeb. Ve treti Casti prace
je zpracovan piiklad implementace SPC do servisniho procesu v konkrétnim podniku v souladu
s teoretickou Casti prace. V posledni ¢asti bakalarské prace jsou definovana rizika se zavadénim

metody statistické regulace procesu do servisni oblasti.

Klicova slova

Statisticka regulace procesti, regulacni diagram, kvalita, vyrobni proces, servisni proces.
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Abstract

The aim of this bachelor thesis is the suitability verification of the statistical process control
methodology (SPC) in the electrical engineering industry, concretely in the service processes.
The first part includes theoretical description of SPC methodology and summary of control
charts which are usually used in that methodology. The second part deals with comparison and
specification of differences between production and service processes. The example of SPC
methodology implementation to service process in the specific company, according
to theoretical chapters, is elaborated in the third part. The possible risks which can occur during
the implementation of SPC methodology to service processes are defined in the last part of this

thesis.
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Statistical process control, control chart, quality, production process, service process.
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Seznam symbolt a zkratek

SPC .. Statistical Process Control (Statisticka regulace procesu)

CL s Central Line (Stfedni ptimka)

UCL v, Upper Control Limit (Horni regulaé¢ni mez)

LCL v Lower Control Limit (Dolni regula¢ni mez)

UWL ..., Upper Warning Limit (Horni vystrazna mez)

LWL .. Lower Warning Limit (Dolni vystrazna mez)
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SCR...ccoiiiiii Selective Catalystic Reductant (Selektivni katalyticka redukce)
TOM...oooiien, Total Quality Management (Celkové fizeni kvality)
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Uvod

Uspét v dnesni ekonomické dob¢€ vyzaduje, aby se vyrobci vénovali neustalému zlepSovani
procest. Prvoradym cilem prodejce je uspokojeni zakaznika a k tomu nelze dojit jinak, nez
stalym hledanim efektivnéjSich zptisobt pro produkci vyrobki a sluzeb. Vyrobky a sluzby musi
neustale zvySovat svoji kvalitu. Pfi vyrobnim procesu je nutné zabezpecit pozadovanou kvalitu
vyrobku, kterou pozaduje nejen zékaznik ale i samotna firma. Tento fakt ma za nasledek vznik
nastroju pro fizeni kvality. Za zakladatele kontroly kvality je povazovan americky fyzik,
inzenyr a statistik Walter Andrew Shewhart (1891 — 1967), ktery po absolvovani doktorského
studia na univerzité v Berkley nastoupil do Western Electric Company. V této dobé probihala
kontrola pouze vyrobenych vyrobkl, ze kterych byly nasledné vyselektovany vyrobky
s defekty. V roce 1924 se v primyslové vyrobé zacal po celém svété pouzivat jednoduchy

regulacni diagram, ktery vynalezl pravé zminény Shewhart.

Tato bakalarska prace ma za kol ovéfit vhodnost metody statistické regulace procesu
(SPC) pro servisni oblast s piikladem implementace na proces V dané oblasti. SPC metodika
se piedevS§im pouZiva ve vyrobni oblasti, kde na zakladé véasného odhalovani odchylek
od stanové urovné, umoziuje realizovat zasahy do procesu tak, aby byla kvalita dlouhodobé
udrZzovana na stabilni urovni. Metodu SPC Ize vsak implementovat i mimo vyrobni oblast

naptiklad na proces opravy.

Prace je rozdélena na 4 kapitoly. V prvni Casti prace je popsana metoda SPC. Dale jsou
popsany regulaéni diagramy, ptredevSim kvili porozuméni a ke zvoleni toho spravného
diagramu, ktery bude do procesu implementovan ve treti ¢asti. V druhé ¢asti je uveden rozdil
mezi vyrobnim procesem a sluzbou. Je zde také popsan vyrobni proces realné vyrobni firmy.
Tteti ¢ast prace se zabyva definovanim postupu pro efektivni odhaleni odchylek, které vznikaly
Vv servisnim procesu, ktery byl soucasti vyrobniho procesu firmy. Dale byly sestrojeny regulac¢ni
diagramy, které mély za cil zjistit, zda je proces pod statistickou kontrolou. Byly zde odhaleny
vymezitelné pfiCiny, které na proces puasobily. V posledni ¢asti prace jsou definovana rizika

V servisnim procesu a rizika spojena se zavadénim metody SPC do tohoto servisniho procesu.
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1 Statistické metody

Existuji rzné regulacni diagramy, které pomahaji analyzovat a rozlisit pfic¢iny, které
pasobi na proces. Po identifikaci téchto pficin dojde k jejich odstranéni nebo o implementaci
do procesu. [1], [2], [3]

Jednim z nastroju fizeni kvality je metoda SPC (Statistical Process Control). Je to nastroj
pro fizeni kvality zejména ve vyrobni oblasti. V kazdém nezregulovaném vyrobnim procesu
dochazi k odchylovani od stanovené urovné. Metoda SPC tyto odchylky sleduje a umoznuje
realizovat zasahy do procesu tak, aby kvalita procesu byla dlouhodob¢ udrzovéana na stabilni
trovni. Casto se firmy pfi zavadéni této metody potykaji s problémy, které vychizeji
Z nepochopeni a podcenéni pripravné faze metodiky, coz mé kolikrat za nasledek selhani pii

implementaci do procest ¢i nasledné nizké efektivité nebo nefunkénosti po zavedeni. [4], [5]
1.1 statisticka regulace procesu

Statisticka regulace procesu (SPC) je formou vybérové kontroly, kde se vybér jednotek
provadi pribézné. Vyroba se mize chépat jako proces, jehoZ vysledkem je sledovany znak
jakosti. Cilem SPC je stabilizovany proces bez kolisani kolem stanovené hodnoty. S terminem
regulace se je mozné setkat v teorii fizeni. Regulace udrzuje regulovanou veli¢inu na predem
stanovené hodnoté. Regulace spociva ve sledovani odchylek od piedepsané hodnoty

a nasledném zasahovani do procesu tak, aby doslo k minimalizaci odchylek. [4], [5]

Vybéry jednotek se provadi vétSinou v pravidelném malém rozsahu. V nékterych piipadech
se muze provadét i stoprocentni kontrola. Diky témto kontrolam se zjist'uje, zda je proces
regulovany. Vysledky kontroly se zakresluji do regulacniho diagramu, ktery je primarnim
nastrojem statistické regulace. Pokud v regula¢nim diagramu dojde k vyraznym odchylkam,
hleda se pficina. Pokud je pfi¢ina nalezena, provede se zdsah do procesu. Krom¢ regula¢niho
diagramu patii mezi zakladni nastroje histogram, Parettiv graf, bodovy diagram a dalsi. Metody
statistické regulace byly na zacatku navrzeny pro vyrobni procesy, mizeme je vSak aplikovat

1 v nevyrobni sféte, kde se pouzivaji spiSe pro ucely analyzy. [4], [5]

10
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1.1.1 Variabilitav procesech

Ve vyrobnich procesech dochazi ke kolisani fizenych veli¢in na vystupu. Kazdy vyrobeny
vyrobek se posuzuje jako original. V dnesni dobé, kdy prevlada velkosériova vyroba,
se predpoklada, ze takovy vyrobek nebude nikdy origindlem. Pfi¢iny se daji rozdélit na nahodné

nebo vymezitelné. [5]

Nahodné pfri€iny

Nebo také pfirozené pfic¢iny. Za tyto pfi¢iny se mohou povazovat ty, které vznikaji
v procesech samovolné. Obvykle to jsou drobné neodstranitelné pfi¢iny dané vyrobou, které
se opakuji. Napftiklad vstup materidlu s jinymi vlastnostmi nebo pouZiti néstroje s odliSnymi

technickymi parametry. Pokud je v procesu pfitomna pouze tato pficina, lze proces oznacovat

jako proces pod statistickou kontrolou Obr. 1.1 [5], [6]

/Ci lova hodnota

Obr. 1.1 Proces je pod kontrolou - ptisobi pouze pfirozené priéiny. [6]

11
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vrw

Vymezitelné pri€iny

Za vymezitelné pfiiny se mohou povazovat ty pii¢iny, které bézné na proces nepisobi.
Tyto ptiCiny, které se nemohly predvidat, plisobi na statisticky zvladnuty proces a zptisobuji
kolisani métenych udajt. Ptiiny jsou vétsi, nepisobi trvale, jsou zjistitelné a po jejich nalezeni

je nutné jejich odstranéni. Vymezitelné pii¢iny se mohou rozdélit na:

e pficiny sporadické (trvajici kratkou dobu),

e priciny pietrvavajici.

Proces s vymezitelnou pfi¢inou se oznacuje jako proces, ktery neni pod kontrolou. Tento

proces je znazornén na Obr. 1.2. K nalezeni vymezitelnych pfi¢in se mize pouzit Ishikawiv

diagram. [5], [6], [7], [8]

? 2w
2 s

? -7 ?

- Predpovéd

/ﬂové hodnota

Obr. 1.2 Proces neni pod kontrolou - ptsobi vymezitelné priciny. [6]
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1.1.2 Ishikawlv diagram

Ishikawtv diagram nebo také rybi kost (fishbone) je diagram pficin a nasledkd, jehoz cilem
je nalezeni nejpravdépodobnéjsi piiciny, ktera ptisobi na proces a zpusobuje jeho kolisani. Jeho
prvni koncept pouziti byl jiz v roce 1920. Avsak, az v roce 1960 byl zpopularizovan a zaveden
Kaorou Ishikawou a je povazovan za jeden ze sedmi zakladnich nastroju fizeni jakosti.
Podstatou diagramu je nalezeni faktort, které ptisobi na proces. Dale se u jednotlivych faktort
hledaji jejich pri¢iny a nasledky, které plsobi na proces. Ishikawlv diagram je vidét
na Obr. 1.3. Data, ktera jsou ziskavana do Ishikawova diagramu, mohou byt ziskavana pomoci
brainstormingu. [7], [8]

Méreni Material Lidé

Kalibrace Slitiny

Validace Maziva Skoleni

Inspekce Dodavatelé Zrucnost

) Hledany defekt

Vihkost Opotrebeni

Teplota Prestavky Rychlost

Kalibrace

Prostredi Metody Stroje

Obr. 1.3 Diagram pfic¢in a nasledku. [8]

Ishikawtiv diagram se 1i8i dle odvétvi primyslu v kterém je pouzit. V kazdém primyslu

jsou rizné faktory, které ptisobi na proces:

e Vvyrobni pramysl - 6M faktory,
o machine (stroj),
o method (metoda procesu),
o Mmaterial (material),
o man power / mind power (obsluha),
o Mmeasurement (méfeni),

o milieu (prostredi).

13
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e marketingovy pramysl — 7P faktory,

e servisni prumysl — 5S faktory.

Faktory ovliviiyjici proces, mohou byt dvojiho druhu:

e Skodlivé — je nutné je v procesu co nejdiive rozpoznat, odstranit a zamezit jejich

opakovanému vyskytu,

e prospésné — tyto faktory je dobré trvale implementovat do procesu.

Aby se dala rozlisit pfirozena a vymezitelna p

fi¢ina, musi se

definovat podskupina, ve které

se projevuji pouze ptirozené priciny. Je klicové, aby se v této podskupiné objevily vSechny

zdroje pfirozené¢ho kolisani, ale nikoli pasobeni vymezitelnych pficin. Pro kazdy vybér

se vypocitaji urcité charakteristiky a ty se vynesou do regula¢niho diagramu. Z tohoto diagramu

lze poté posoudit, zda nezacala plsobit vymezitelnd ptfic¢ina. Ptiklad piisobeni vymezitelné

pficiny je vidét na Obr. 1.4, kde byly mé&feny praméry vrtaku, ktery se postupem ¢asu otupoval

[5]

ucL LCL --e - data

CL

40 o -
"\

38 <

36 & 3
! (Y
T LS
1

34 ™ '

32 \\\ !
!
| e

30 -

28 e,

26

24 .

22
20

18

16 T
10 15
Cislo podskupiny

20

Pusobeni vymezitelné piiciny.
(pf. opotiebeni vrtaku)

UCL ... Upper Control Limit
(hormi regula¢ni mez)
LCL ... Lower Control Limit
(dolni regula¢ni mez)

CL ... Central Line

(stfedni ptimka)
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Obr. 1.4 Pfiklad pusobeni vymezitelné priciny. [5]
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1.1.3 Faze regulace

Aby byla udrzena stabilita procesu, je nutné ji regulovat. Regulace se miize rozd¢lit do tii

nebo do Ctyt etap, nicméné zaklad je vzdy stejny.

1. Piipravna faze

V ptipravné fazi dochazi k vymezeni procesu, ktery se bude regulovat. Nasledné dochazi
k ur¢eni hodnoty daného procesu, ktera se bude sledovat. Musi se také urcit, jakym zptisobem
se bude hodnota méfit a také, zda se bude jednat o 100% kontrolu nebo pouze o danou cast

podskupiny. Dale je dulezité zvolit spravny typ diagramu. [5], [6]

2. Prvni faze

V prvni fazi se nejprve musi shromazdit data, poté se zkonstruuje regula¢ni diagram, jenz
ur¢i hodnoty, nachazejici se v regula¢nich mezich. U dané podskupiny bodi, které piekroci
regula¢ni meze, je nutné najit pii¢inu téchto odchylek. Pokud se tato tzv. vymezitelna pii¢ina
najde, tyto podskupiny se vytadi a misto nich se pouziji data ze zbyvajicich podskupin. Pokud

se pri¢ina téchto odchylek nezjisti, mohou se nechat meze pro regulaci stejné. [5], [6]

3. Druha faze

Ve druhé fazi se jiz uvazuje s tim, ze je proces stabilizovany. Vybérové charakteristiky
jsou zaznamenavany do grafu. Vizualni kontrolou se sleduje, zda hodnoty nepiesahuji regulacni
meze. Pii presahnuti regulaéni meze nebo pii podezielém seskupeni bodid, se muze vcas

do procesu zakrocit a proces stabilizovat. [5], [6]

1.1.4 Histogramy

Histogram je zakladni graficky nastroj, ktery na ose x zobrazuje intervaly tfidy, do kterych
jsou data zattidéna a na ose y se zobrazuje odpovidajici cetnost, bud’ relativni, nebo absolutni.
Histogram se pouzije u dat, ktera jsou tifidéna do intervald. Spada do skupiny sloupcovych
grafi. Pro konstrukei histogramu se vytvofi tabulka intervalového rozdéleni ¢etnosti hodnot.
Musi se dbat na spravné rozvrzeni intervalii. Pokud se vytvoii pfili§ malo intervald, histogram

nam nezobraci pozadovanou informaci jako na Obr. 1.5.
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35 4
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

Cetnost

Hranice tfid

Obr. 1.5 Priklad prili§ malého rozdéleni ¢etnosti.

Naopak, pii zvoleni velkého mnoZstvi intervalli, data, kterd ndm histogram poskytne,
nebudou relevantni, tudiz nema smysl s nim nadale pracovat. Piiklad zobrazeni je na Obr. 1.6.
[9], [10], [11]

15

Cetnost

Hranice trid

Obr. 1.6 Priklad pfilis velkého rozdéleni ¢etnosti.

Ptiklady tvari histogrami a jejich mozné ptic¢iny odchylek tvaru jsou vidét na Obr. 1.7.
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Tvar Histogramu Mozné priciny odchylek tvaru histogramu

Zvonovity tvat

Pisobeni nahodnych vlivi

-

Dvouvrcholovy tvar

Smichani dat ze dvou vybérovych soubort (data ze
dvou vyrobnich davek, dvou vyrobnich linek, od
dvou pracovnkd, ... )

Plochy tvar
Vysledek souctu nékolika rozdéleni zvonovitého
tvaru (narust opotiebeni nastroje)

Neuplny vyrobni predpis

Nedodrzovani vyrobniho ptedpisu

Hiebenovity tvar

Nespravné zaokrouhlovani hodnot
Nespravné zafazovani hodnot do tiid
Chyby méteni

Asymeticky tvar

Pusobeni objektivnich a fyzikéalnich zakont
Pouziti netiplnych dat

Useknuty tvar

Ptesnost a rozliSovaci schopnost piistroje
Nespravné zatazena analyza dat
(vytiidéni neshodnych jednotek pied mEfenim

znaku jakosti)
Tvar s izolovanymi
hodnotami
Chyby pfi piepisovani
Chyby pfi méteni

Obr. 1.7 PFiklady typickych tvart histogramu a jejich priciny. [9]
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1.2 Regulaéni diagramy

Regula¢ni diagram je graficky nastroj, ktery se pouzivd pro znazornéni vyvoje
regulovaného procesu. Je nutné si v§imnout hlavné odchylek, které piekracuji z regulované
meze. Na zakladé téchto mezi se vstupuje do procesu a hleda se vymezitelna pricina, ktera
pusobi na proces tak, ze vybocuje z regulacnich mezi. Ke zjisténi, Ze proces je mimo regulacni
meze pouzivame tii horizontalni p¥imky CL, LCL, UCL, pouziti je vidét na Obr. 1.8.
Na vodorovné ose x je vyneseno Cislo podskupiny na svislé ose y je vynesena regulovana

veli¢ina, kterou jsme naméfili. [6], [10]

cL ucL LCL — @ -data
0,6 -
kg
0,5 )
2 ;o
O 04 - A 0
T 2 A a r Y
> / [ ] \ \
\© / \ ’ \ ! \ R
c 03 t—g— g e .
g I8 S Vo
o) Q ) \ / \
=) \ 1l vy \
(@] 0,2 4  J / \
0) \ v \ .O\
2 ¥ ¥ - 5
01 -
0 T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Cislo podskupiny

Obr. 1.8 Pfiklad requlacniho diagramu. [6]

Stfedni pfimka (CL - Central Line) odpovida tzv. referencni hodnoté. Ta byva dana bud’

technickym piedpisem (hodnotou), ktera byla pouzita v predchozim stavu nebo odhadem

z hodnot regulované veli¢iny. [6]
Dolni a horni regulacni meze (LCL - Lower Control Limit, UCL - Upper Control Limit)

ohraniCuji horni a dolni oblast regulované veli¢iny, ve které se Vyskytuji pouze pfirozené

pfic¢iny. Po prekroceni téchto mezi, se pozna, zda je nutné do procesu zasdhnout ¢i nikoliv. [6]
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U diagrami je mozné Se jeste setkat s tzv. horni vystraznou mezi (UWL — Upper Warning
Limit) a dolni vystraznou mezi (LWL — Lower Warning Limit). Tyto meze jsou blize ke stfedni
pfimce nez regula¢ni meze. Pokud se budou hodnoty opakované nachazet mezi UCL a UWL
nebo mezi LCL a LWL je to signal, zalit proces sledovat a hledat pii¢inu. S nejvyssi

pravdépodobnosti bude na proces plsobit nahodna pficina. [6]
1.3 Kiritéria regulaénich diagramii

Na Obr. 1.9 je vidét nenahodna uskupeni, kterym se dokaze odhalit nestabilitu procesu
a z toho vyplyvajici nutny zasah do procesu. Pocet bodii miize byt riizny pro kazdy piipad. [12],
[13]

Tvar regula¢niho diagramu Popis regula¢niho diagramu

AN N RN Urc¢ity pocet bodt v fadé€ za sebou
T stiidave klesa a roste

b IS DR B B B B B N B N N R N NN N N B N R R |

Uicity pocet bodi v fadé které se
TN - pFiblizuji k horni nebo k dolni hranici

— 3 - - Urcity pocet bodt v fad€ za sebou bez
LR preruseni roste nebo klesa

— - Urcity pocet bodt v fadé za sebou lez
N na jedné stran¢ od stiedni hodnoty

Obr. 1.9 Pfiklady tvard regulacnich diagramd.
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1.4 Typy regulaénich diagramii

Regula¢ni diagramy lze Clenit podle riznych hledisek. Tato kapitola se bude vénovat

Shewhartovym regula¢nim diagramam.
1.4.1 Shewhartovy regulaéni diagramy

Tyto diagramy sledu;ji pouze jeden znak jakosti a jejich pouziti zavisi na dostate¢né velkém
poctu vybéri za stdlych podminek. Patii do skupiny diagramG "bez paméti" ponévadz
pii mé&feni neberou v tivahu predchozi hodnoty. Na Obr 1.10 je zobrazen strom, ktery usnadni

volbu Shewhartova regula¢niho diagramu, jelikoz se musi volit z velkého mnozstvi diagram?l.

[1], [14]

parametr
Nemefitelny Méfitelny
parametr parametr
r:;lz:;l:: neshody velikost n
nekonstantni konstantni nekonstatni konstatni 510 e e —
rozsah rozsah rozsah rozsah -
p np u c XS % R % R Xj, Rkii

Obr. 1.10 Rozhodovaci strom pro volbu Shewhartova regulacniho diagramu. [6]

Jak je vidét z Obr. 1.10, zakladni déleni Shewhartovych diagrami je dle zvoleného

parametru:

1) Regula¢ni diagramy pro regulaci srovnavanim

Pouziti téchto diagramt je vhodné zejména na vyrobky, na kterych je mozné pozorovat

riuzné neshody. Regulovana veli¢ina zde musi byt diskrétni nahodnou veli¢inou.
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e Pocet neshod na jednotlivych produktech — pouZije se regula¢ni diagram ¢ nebo

neshody na jednotku u.

e Pocet neshodnych produktii ve vybéru — pouzije se regulacni diagram np nebo pro

podil neshodnych produktt p.

2) Regulaéni diagramy pro regulaci méfenim

Tento typ diagramu lze pouzit, pokud existuje technologicky parametr procesu, ktery lze
meéfit. Pro zobrazeni pozadované spojité veliCiny, je nutné, aby regulovanad veli¢ina méla

normalni rozdé¢leni s konstantni sttedni hodnotou a konstantnim rozptylem. [14], [15], [16]

Oba regulacni diagramy, jak srovnavanim tak méfenim, slouzi pfi spravném navrzZeni
a pouziti ke zlepSeni kvality. Jejich prvofadym ukolem je piedevs§im v¢asna identifikace toho,

ze proces neni pod statistickou kontrolou. [14]
1.4.2 Regulaéni diagram pro poc€et neshod c

Tento diagram se pouziva tam, kde se kontroluje pocet neshod na vybranych skupinach
o stejném poctu n produkti. MizZe se pouzit i k monitorovani celkovych poctu udélosti
vyskytujicich se v urcitém case. Tento regulacni diagram byl navrzen pro kvalitativni znak
jakosti. Regulovanou veli¢inou, oznacenou Ci, je pocet neshod v i-té vybrané skupiné,

kde i =1,2,..., k. Ptedpoklady pro uziti tohoto diagramu jsou: [1], [14], [15]

e pocet neshod na produktu mize byt neohrani¢eny (n = 1 nebo n > 1),
e pokud se v urcité¢ oblasti produktu vyskytuje vice nez jedna neshoda, je tato
pravdépodobnost zanedbatelna,

e stfedni pocet neshod na jednotce produktu je roven Cislu Ao.

Pocet neshod je diskrétni ndhodna veli¢ina a miize se predpokladat, Ze tato veli¢ina ma

Poissonovo rozdéleni se stiedni hodnotou nA,.

Pro sestrojeni diagramu pro pocet neshod ¢, se musi predpokladat, ze by stfedni hodnota
odhadu méla vyjit nd, = 5. Pak je mozné ur¢it akéni meze, oznacené CL(c), UCL(c) a LCL(c),

pomoci vzorcu:
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CL(c) = nA,, (1.1)
UCL(c) = ndg + ugg9ges+/ Mo, (1.2)
LCL(c) = ndy — Ug 99865+ Mo, (1.3)

o Kkde ugg9g6s j€ 99,865%-ni kvantil normované¢ho normalniho rozdéleni.

Cislo n4, se odhadne pomoci vzoretku pro primémy poéet neshod, oznaduje se &, vypodte

se podle vzorce

(1.4)

O
Il
=l

k
z C“
i=1

e (; vyjadiuje pocet neshod v i-tém vybéru,

e k vyjadiuje pocet vybért, rozmezi vybéra by se mélo pohybovat mezi 20 az 25.
Dosazenim ziskaného odhadu n4, do vztahu se ziska stfedni piimku
CL(c) =c. (1.5)
Dosazenim hodnot do vzorce pro horni a dolni akéni meze se ziska:
UCL(c) =¢+ 3¢, (1.6)
LCL(c) = ¢ — 3 -2 (1.7)
Jestlize ale ziskany odhad vyjde v rozmezi 5 < nid, < 9, bude dolni akéni mez zaporna.

V tomto piipadé nema feSeni redlny smysl a musi se odhad upravit. Bud’ se poloZi tato mez

rovna nule, nebo se zvysi rozsah vybéru n tak, aby odhad n4, byl vétsi nez 9.
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1.4.3 Regulaéni diagram pro pocet neshod na jednotku u

Zaklad tohoto diagramu je odvozeny od regula¢niho digramu pro pocet neshod c. Kritéria

pro pouziti tohoto diagramu jsou: [1], [14], [15]

e Vvybérovy rozsah nemusi byt konstantni, sleduje se primérny pocet neshod na jeden
produkt z vybéru,
e sleduje se pocet neshod na jednotlivych produktech o ruzné velikosti, v tomto

ptipadé se urcuje pocet neshod na jednotku rozméru produktu.

Primérny pocet neshod na jednotku produktu pro i-ty vybér oznaCujeme Ui, kde

i=12,...,k
Predpokladem je splnéni podminky pro aproximaci Poisssonova rozdéleni normalnim

rozdélenim, tj. kdyz ndy =5, a zvoleném riziku = 0,0027 se urci stiedni pfimka CL(u)

pomoci vzorce

CL(u) = = ici/i n (1.8)

e Ci vyjadiuje pocet neshod v i-tém vybéru (produktu),

¢ n;j vyjadiuje rozsah i-t€ho vybéru (produktu).

Akéni meze UCL(u) a LCL(u) se vypocte pomoci vzorct:

UCL(w) =u+ 3-+/u/n, (1.9)
LCL(w) =@ — 3 -/u/7, (1.10)

e 7 vyjadiuje primérny rozsah vybéru (pocet métenych jednotek na jeden produkt).

n se ziskd pomoci vzorce
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1 k (1.112)
PR
i=1
e k vyjadiuje pocet objektu, které byly kontrolovany.
Pramérné meze
Pokud se vypoctené akéni meze lisi vice nez o 25%, plati pro né predpis
n; € (0,75n; 1,25n). (1.12)
Individualni meze
Pokud neni splnén ptedpis pro primérné meze. Pouziji se pro vypocet vztahy:
LCL(w); =@ — 3 -+Ju/n;. (1.14)

Regula¢ni meze pro diagram u, nemusi byt na rozdil od diagramu ¢ konstantni a neuvazuji

se vybery stejné¢ho rozsahu, tak jak je tomu u diagramu C.
1.4.4 Regulaéni diagram np

Tento diagram je vhodné pouzit tam, kde se zaméfuje na pocet neshodnych produkti
Vv jednotlivych vybérech. Pfi¢emzZ vybéry maji stejny pocet prvki. Aby se mohly odhalit
neshodné produkty, je nutné mit dostate¢né velké vybéry (vice nez 50 produkt). [1], [14], [15]

(1.15)

e x; vyjadiuje pocet neshodnych produktt v i-tém vybeéru,
e Kk vyjadiuje pocet vybéra (pfedpoklad je 20 az 25),

¢ N vyjadiuje pocet produktl ve vybérech.
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Vzorec pro stiedni ptimku CL(np)
CL(np) = np. (1.16)
Pro n plati podminka n > 9/(pe(1 — p)), kde
® p, vyjadiuje pravdépodobnost vyskytu neshodného produktu ve vybéru.

Pro pocet neshodnych produkt ve vybéru se mize aproximovat normalnim rozdélenim.

Pro zvolené a = 0,0027 oznacujeme akéni meze UCL(np) a LCL(np):

UCL(np) = np + 3 -/np(1 —p), (1.17)
LCL(np) = np — 3 -/np(1 — p). (1.18)

Pokud neni dodrzena podminkan = 9/(po(1 — py)), vyjde dolni akéni mez zdporn. Poté
se muze postupovat nasledovné, bud’ se polozi zaporna hodnota rovno nule, nebo pokud to

vybér dovoli, zvEtsi se pocet prvkll ve vybéru tak, aby byla splnéna podminka.
1.4.5 Regulaéni diagram p

Tento regula¢ni diagram se 1i$1 od regula¢niho diagramu np tim, ze pocet vySetfovanych
jednotek ve vybérech nemusi byt konstantni. Cislem pi se oznacuje testovaci kritérium, které je

podilem neshodnych jednotek a rozsahu vybéru [1], [14], [15]

_ M (1.19)

Pi n;

e x; vyjadfuje pocet neshodnych jednotek v i-tém vybéru,

e n; vyjadiuje rozsah i-tého vybéru.
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Vzorec pro stfedni pfimku CL(p)

k K
CL(p) =p = in/zni'
i=1 i=1

Pro zvolené¢ a = 0,0027 jsou akéni meze UCL(p) a LCL(p) pro tento diagram rovny:

— (1.21)
UCL(p) = p+3- /w,
— (1.22)
1 —
LCL(p) =p —3- /¥,

e 7 vyjadiuje priméerny rozsah vybéru, ktery se vypocita pomoci vzorce

(1.20)

(1.23)

k
1
n=;an

i=1

Tento vzorec pro vypocet se pouziva pro primérné meze. Pokud nejsou splnény podminky

pro pramérnou mezi, urci se individualni meze pro i-ty vybér, podle vztah:

- ~ (1.24)
. p(1—p)
UCL(p)i =P +3: |———,
n;
- - (1.25)
. p(1—p)
UCL(p); = Do —3- 0
l

V Tabulce 1.1 jsou stru¢né€ shrnuty vypocty pro jednotlivé meze Regulacnich diagramu.
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Tabulka 1.1 shrnuti vypocti pro regulacni diagramy.

Akéni meze
Stredni pfimka Horni mez Dolni mez
L
Regulaéni diagram pro poet neshod ¢ | ¢ = Ez ¢ L) =¢ UCL(c) =¢+3 V¢ LCL(e) =¢—3-VE
=1
L Primérmé meze UcL(w) = a+ 3-\a/n LCL(w) =@ —3 - a/a
Regulaéni diagram 1 k k Kk
pro pocet neshod na n= EZ n [CLw) =u= Z C"/Z n
jednotu u i=1 =1 =1 _ —
Individualni meze UCL(w); =+ 3 -i/n; LCL(w); =u—3-YJiu/n;
1 k
Regulaéni diagram np p= EZ x; CL(np) =np UCL(np) =np+3-ynp(1—p) | LCL(np) = np — 3 - np(1—p)
i=1
Priméme meze & ! v |UCL) =5 +3-VpA-p/i |LCLp) =p-3-VP1-p)/a
Regula¢ni diagram p n= EZ n | CL) =p = Z""/Z"i
i=1 i=1 i=1 — =
—P 1 —_
Individualni meze UCL(p); = Po+3- p(1-p) LCL(p); = Po— 3~ y
ni i

1.4.6 Regulaéni diagram (x, R)

Pro jednotlivé podskupiny, oznaceni i, kde i = 1,2,...,K, se vypoctou vybérové pruméry

podskupin, oznacené x, pomoci vzorce [1], [14], [15]

O 1.26

n j=1
a vybérova rozpéti podskupin, oznacené R;, podle vzorce

Z vybérovych primért podskupin se vypocte prumér z vybérovych primérl, oznaceny Xx,

vzorcem

_ 1 k (1.28)
P LT
i=1
a pramémé vybérové rozpéti, oznadené R, pomoci vzorce
_ 1 k (1.29)
R = Ez Ri-
i=1
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2 Vyrobni procesy a sluzby

V této kapitole je popsdn rozdil mezi vyrobnim procesem a sluzbou. Déle je zde
predstavena firma, S jejiz spolupraci byla vypracovana bakalarska prace a popsan jeji vyrobni

proces.
2.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces nezahrnuje pouze samotnou vyrobu, ale fadi se sem vSechny vyrobni
faktory, které jsou spjaté s vyrobou. Vyrobou se rozumi pfeména vyrobnich faktort (vstupt)
ve vyrobky a sluzby (vystupy). Pfeména vstupli na vystupy a jednotlivé faktory, které na né

pusobi jsou vidét na Obr. 2.1. [1], [17], [18]

Kontrolovani

Vstupy PROCES / SYSTEM Vystupy ZAKAZNICI
Vyrobky
Lidé Sluzby
Zafizeni
Metody
Méreni
Prostredi

Obr. 2.1 Systém vyrobniho procesu. [1]

Struktura vyrobniho procesu se sklada z postupnych krokl. Mezi jednotlivé kroky patfi:

1. ndkup materidlu — vstup urcitého potiebného materialu,

2. preména materialu — na pozadované hodnoty, naptiklad brouseni apod.,
3. vyroba vlastniho produktu — pfeména materialu na vyrobek,
4

skladovani nebo odeslani zakaznikovi.

Ve vyrobnim procesu je potieba dbat hlavné na kvalitu vstupniho materialu, ktery byl

v pozd¢jsich fazich pfeménén na vyrobky. [19]
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2.1.1 Predstaveni firmy

Vybrana firma patii mezi vyznamné dodavatele vodnich, vzduchovych a olejovych
gumovych dild v automobilovém prumyslu. Spole¢nost sidlici v Rokycanech byla zalozena
v roce 1994 a je soucasti koncernu TOTAL, ktery zaméstnava po celém svéte pies 30 000 lidi
Vv 95 tovarnach, z toho v Rokycanech pies 600. Béhem 15 let pasobeni firmy na trhu, piesla
disponuje kvalitnim systémem fizeni a organizace prace, tim dokaze udrzet pfed konkurenci

naskok i v téch nejvyspélejsich tfidach hadic pro prestizni zékazniky.
2.1.2 Popis vyrobniho procesu

Pro jednoho z piednich zakaznikt spole¢nosti, vyrabi firma v Rokycanech SCR (Selective
Catalytic Reductant) hadice. Selektivni katalyticka redukce je technologie, ktera snizuje emise
vyfukovych plyni tak, aby plnily emisni limity v Evropé. K tomu je nutna kapalina pod
obchodnim nadzvem AdBlue, tuto kapalinu je kli¢ové udrzet na urcitém rozmezi teplot. K tomu

slouzi hadice, ktera je vidét na Obr. 2.2.

Obr. 2.2 SCR hadice.

Priprava pred vyrobnim procesem

Proces vyroby zacina vyjmutim Spulky z krabice, kterd byla dodana dcefinym
dodavatelem. Spulky v krabicich byvaji o riiznych délkach. Podle standardu, ktery se bude
vyrabét, se zvoli velikost $pulky tak, aby dochazelo k nejmensimu zbytku, ze kterého uz nelze

vyrabét.
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Samotny vyrobni proces

Na prvnim stanovisti dochazi k naméfeni a ufiznuti hadice, poté se na hadici navlece
chréanicka, kterd chrani samotnou hadici pfed poskozenim a necistotami. Nasledné se hadice
S pozadovanymi rozméry pieddva na druhé stanovisté. Zde dochézi k odizolovani vnéjsi vrstvy
hadice a vypleteni topnych dratkii z opletu. Zbytek se ofizne fezackou, tak aby nedoslo
k poskozeni dratku. Poté se pod lupou dratky zkontroluji, zda nedoslo k naruSeni buzirky.
Hadice se predava na tieti stanovisté, kde dochazi k o¢isténi buzirky tak, aby byly vidét samotné
drétky, kde nasledné dochézi k jejich spojeni kovovym ockem. Na ¢tvrtém stanovisti se dratky,
které¢ byly spojeny kovovym ockem, opatii izolaéni buzirkou, tak aby byly vodéodolné.
Na dal$im stanovisti dochazi k sevieni krouzku, dochazi také ke vsunuti QC (Quick
Connectoru) do koncti hadice. Méfi se zde odpor pred i po sevieni. Na Sestém stanovisti hadice
prochazi vodnim testem. Pokud hadice po dobu jedné minuty udrzi svoji nepropustnost,
je vpusténa na dalsi stanovisté. Na Obr. 2.3 je vidét hadice po vodnim testu. Pokud neni test
v poradku, hadice se v tomto stavu, posila na analyzu do laboratofe. Na dalSim stanovisti
dochazi k fixaci dratka lepici paskou. Hadice se pieda na dalsi stanovisté, kde dochazi k lisovani
Vv lisovacim stroji Babyplast. Na pfedposlednim stanovisti dochazi k montazi elektrického
konektoru a vlozeni krytek, proti necistotam. Dale je zde uskute¢nén test elektrika-vzduch,
kterym se kontroluje, zda je hadice pfipravena na posledni stanovisté. Na poslednim stanovisti
je provadéna 100% kontrola. Z této kontroly se vSechny hadice bali do igelitovych pytld, které
jsou vlozeny do krabic a odeslany zékaznikovi. Cely proces je pro piehlednost zobrazen
na Obr. 2.4.

Obr. 2.3 Konce hadice po vodnim testu.
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Obr. 2.4 Viyrobni proces.
2.2 Sluzba

Sluzba nebo také servisni proces (servisni cinnost) se zabyva zejména opravami,
preventivnimi kontrolami a jinymi servisnimi tkony tykajici se vyrobku a oblasti, do kterych

¢innosti zasahuji. [17], [18], [19]

Jako ve vyrobnim procesu, i zde se mize servisni proces rozdé€lit do nékolika po sobé

jdoucich kroka: [19]

1. vstup — pfijem vyrobku, ktery ma podstoupit servisni ¢innost,
2. analyza —ur€eni zavad a poSkozeni vyrobku,

3. servis — faze samotného provedeni servisni ¢innosti,

4

pfezkoumani — ovéteni spravného provedeni servisni ¢innosti.

V téchto krocich by se mélo dbat hlavné na kvalitu ve fazi analyzy, ktera je dtleZita proto,
aby nedoSlo k identifikaci nespravné zavady. Analyza by také méla byt diukladna, kde
dukladnost byva zpravidla nastavena samotnymi procesy spole¢nosti. [19], [20], [21]

Rozdil mezi vyrobnim procesem a servisem je takovy, Ze V servisu se vyskytuje

tzv. ,turbulentni prostiedi, ve kterém Se nemize dostate¢né dobie predvidat: [22], [23], [24]

e jaky druh servisu se bude provadét (servisni proces),
e dostupnost ndhradnich dili a jejich v€asné zadsobovani (logistika),

e (as, ktery je nutny na servisni proces (komplexnost zavady).
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Prikladem muze byt napiiklad proces opravy mobilnich telefon. Nelze dostatecné
predvidat, jaky druh servisnich ¢innosti a potfeba nahradnich dili bude zapotiebi pro opravu
mobilniho telefonu, pied jeho vstupem do procesu. S tim jsou spjaté zasoby soucastek, které
byvaji pro kazdy servis ruzné. (napi. poskozeny displej, problémy s pfijmem signalu, atp.).
Také Cas je na provedeni kazdého servisu rtizny. [25], [26], [27], [28],

Zaverem se da fici, ze pii realizaci servisniho procesu hraje velkou roli lidsky faktor, kde

jeho nepfiznivy ucinek lze eliminovat nebo snizit ur¢itymi nastroji.
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3 Odhalovani odchylek v servisnich procesech

V dnesni dobé se klade velky diraz na celkové tizeni kvality (TQM) a dochazi
k rostoucimu zajmu o zavedeni SPC metody i do nevyrobnich procest. V minulosti bylo
navrzeno n¢kolik aplikaci metody SPC do nevyrobnich procesti. Pokud se chtéji efektivné
odhalit odchylky v procesu, je dulezité znat dany proces a proniknout do jeho struktury tak, aby

bylo mozné odhalit v§echny odchylky, které na proces mohou ptsobit. [29]
3.1 Popis servisniho procesu

Po vodnim testu, bylo vyfazovano velké mnozstvi hadic, kde cCastou pii¢inou byla
pravdépodobné Spatné zalita buzirka. Pro lepsi pochopeni problému se hadice posilaly do
laboratote, kde dochazelo k jejich analyze. Na Obr. 3.1 muzeme vidét, jaké dalsi defekty se na

koncich hadice objevovaly, kromé Spatné zalité buZzirky.

Lokalizace defektt

Zalita buzirka
Dratek

poskozeni
dratku pod
krouzkem

poskozeni
dratku podél
hadice

Okraj hadice

Obr. 3.1 Priklad defektd, které se objevovaly na hadici.
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Hadice byly pfeméfovany testerem izolace ISO-TECH T 1500, ktery zjistoval izola¢ni
odpor hadice. Pro blizsi lokalizaci defektu se vSak musela provadét detailni analyza pod
mikroskopem. Pokud se jednalo o defekty: poskozeni dratku, poSkozeni dratku pod krouzkem,
poskozeni dratku podél hadice a poSkozeni dratku na okraji hadice, tak byly tyto hadice
vytazovany do odpadu. Naopak, kdyz se na hadici nenasel zadny viditelny defekt nebo tester
izolace detekoval pokles hodnoty u zalité buzirky, posilaly se hadice zpét do vyroby. Ve vyrobé
byla hadice opravena. Oprava spocivala v odlepeni smr$tovaci buzirky a poté byl znova
zopakovan postup smrs$téni buzirky. Nasledné se hadice opét poslala na vodni test. Pokud
neprosla vodnim testem ani po druhé, na analyzu se uz neposilala a byla recyklovana

(scrapovana).
3.2 Implementace SPC v servisnim procesu

SPC metoda byla pouzita v servisnim procesu opravy (,,rework®). Dle teorie popsané
v kapitole 1.4 byl zaveden p-diagram pro podil neshodnych jednotek. K volbé tohoto diagramu
pomohl rozhodovaci strom, zobrazen na Obr. 1.10. Podle dat, ktera byla k dispozici, se zvolil
neméfitelny parametr. Dale se rozhodovalo, zda zvolit neshodné produkty nebo neshody
na produktu. Zvolily se neshodné produkty. Ziskana data z vyrobnich davek, neméla konstantni

rozsah, proto se zvolil p-diagram.

Z vyrobnich davek, byla ¢ast vyfazovana na vodnim testu. Tato ¢ast vyfazené vyrobni
davky, byla postoupena do laboratote, kde doslo k jeji analyze. Hadice byly oznaCovany dle
Obr. 3.2.

Obr. 3.2 hadice SCR wire-twist standard.

V Tabulce 3.1 je vidét vyhodnoceni oprav SCR hadic. Jako tiidici znak byl zvolen standard

s dratkem oznacenym 602, ten oznacoval odpor pouzitého dratku.
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Tabulka 3.1 pocatecni tdaje pro p-diagram, wire 602.

Pocet' Pocet Podil
neshodnych kontrolovanych neshodnych
Vyrobni davky hadic po ; . CL ucCL LCL
hadic hadic
reworku
n p
np
1 2 4 2,000 0,142 0,666 -0,382
2 9 51 0,176 0,142 0,289 -0,005
3 10 20 0,500 0,142 0,377 -0,092
4 4 28 0,143 0,142 0,340 -0,056
5 3 27 0,111 0,142 0,344 -0,059
6 5 49 0,102 0,142 0,292 -0,007
7 3 15 0,200 0,142 0,413 -0,128
8 5 42 0,119 0,142 0,304 -0,019
9 3 22 0,136 0,142 0,366 -0,081
10 0 16 0,000 0,142 0,404 -0,120
11 4 26 0,154 0,142 0,348 -0,063
12 1 16 0,063 0,142 0,404 -0,120
13 6 25 0,240 0,142 0,352 -0,067
14 4 28 0,143 0,142 0,340 -0,056
15 1 13 0,077 0,142 0,433 -0,148
16 1 12 0,083 0,142 0,445 -0,160
17 2 13 0,154 0,142 0,433 -0,148
18 0 11 0,000 0,142 0,458 -0,174
19 0 14 0,000 0,142 0,422 -0,138
20 0 11 0,000 0,142 0,458 -0,174
Celkem 63 443

Tabulka obsahuje hodnoty podilu neshodnych jednotek p vypoctenou pro kazdou vyrobni

davku. Primérny podil neshodnych jednotek se vypocita pomoci vztahu 1.19.

5= P _ 9 014z
P= T a3 T e

Vypoctena hodnota p se ze vtahu 1.20 rovna stiedni pfimce CL. Jak je vidét z Tabulky 3.1
rozsahy podskupin se 1i$i, proto se vypocitaji akéni meze UCL a LCL podle vzorct 1.24 a 1.25.
Z Tabulky 3.1 je zfejmé, Ze akéni mez LCL vysla pro vSechny podskupiny zaporné, dle teorie
pro sestrojeni diagramu nelze tyto zaporné meze pouzit. Podle teorie se mize zvétsit prumér,
to vSak v tomto ptikladu nelze. Proto se polozi zaporné meze rovny nule. Poté je mozné sestrojit

regulacni diagram. Sestrojeny regulac¢ni diagram je vyobrazen na Obr. 3.3.
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Obr. 3.3 Pocatecni p-diagram pro tdaje v Tabulce 3.1.

Z Obr. 3.3 je vidét, ze podily neshodnych jednotek pro vyrobni davky 1 a 3 lezi mimo
ptislusnou horni regula¢ni mez. Tyto dvé podskupiny se vylouci z dalSich tivah, nebot’ ukazuji,
ze kolisani je zptisobeno jinymi vlivy nez u ostatnich vyrobnich davek. Pii zahrnuti téchto udaji
do vypoctu, by se ziskal nadsazeny pramér vyrobniho procesu a regulacni meze by
nezobrazovaly skutecné ptirozené kolisani. Mély by se zjistit divody téchto vysokych hodnot,
aby se mohlo uskute¢nit napravné opatieni, které by zamezilo vyskytu takovych hodnot

V budoucnu. Ze zbylych 18 wvyrobnich davek se vypocte revidovany priamérny podil
neshodnych jednotek

5= 51 0100
P = T a9 e

Vypoctou-li se revidované hodnoty pro akéni meze UCL a LCL pro kazdou vyrobni davku
pomoci revidované hodnoty p, je vidét, ze vSechny hodnoty podilu neshodnych jednotek lezi
v regulac¢nich mezich. Pro zavedeni regula¢niho diagramu se tedy povazuje tato revidovana

hodnota p za zakladni hodnotu podilu neshodnych jednotek, proto p, = 0,122.

Na Obr. 3.4 je znazornén revidovany p-diagram. Vyrobni proces je pod statistickou
kontrolou.
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Obr. 3.4 Revidovany p-diagram pro wire 602.
Stejnym zplsobem se postupovalo pro standard s dratkem 603, v Tabulce 3.2 jsou
zobrazeny udaje pro tento dratek. Ze sestrojeného diagramu na Obr. 3.5 je vidét ze vyrobni

davky 2, 5 a 8 jsou mimo regula¢ni meze. Po zrevidovani je zobrazen revidovany p-diagram

na Obr. 3.6.

Tabulka 3.2 poéatecni udaje pro p-diagram, wire 603.

Pocet Pocet Podil
Vyrobni davky neshod_n;’rch kontroloyanych neshodpych cL UCL LCL
hadic hadic hadic
np n p
1 1 8 0,125 0,106 0,433 -0,221
2 11 18 0,611 0,106 0,324 -0,112
3 0 10 0,000 0,106 0,398 -0,186
4 1 29 0,034 0,106 0,278 -0,065
5 8 8 1,000 0,106 0,433 -0,221
6 1 22 0,045 0,106 0,303 -0,091
7 1 17 0,059 0,106 0,330 -0,118
8 6 9 0,667 0,106 0,414 -0,202
9 0 13 0,000 0,106 0,362 -0,150
10 2 20 0,100 0,106 0,313 -0,100
11 0 14 0,000 0,106 0,353 -0,141
12 0 29 0,000 0,106 0,278 -0,065
13 0 17 0,000 0,106 0,330 -0,118
14 1 16 0,063 0,106 0,337 -0,125
15 0 13 0,000 0,106 0,362 -0,150
16 0 24 0,000 0,106 0,295 -0,082
17 1 9 0,111 0,106 0,414 -0,202
18 0 13 0,000 0,106 0,362 -0,150
19 0 7 0,000 0,106 0,455 -0,243
20 2 34 0,059 0,106 0,264 -0,052
Celkem 35 330

37



Metodika SPC jako efektivni nastroj k rFizeni procesii v servisni oblasti Petr Feistmantl 2016

cL ucL LCL ==@=-p

L
N

=
o
@)

o
© ]
2 1\
< 0.8 ,’ \
[S] \
e @ it @
e . AR
3 1" ,’ || 1\
E 0,4 / ‘| " U I~
RS ] ] \
(o] 1 \ 1 \ ) \
o ' \ H ' ] \
0,2 ] \‘ [ |‘ l' \
‘ 'y (] (' \ ‘
— &
\ ..-‘ V200N an P
0,0 =2 v e-e-T e e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Poradi vyrobnich davek
Obr. 3.5 Pocateéni p-diagram pro tdaje v Tabulce 3.2.
CL ucL LCL ==@=-p
0,5
0,45
a4
Y 04
2
£ 0,35
2
= 03
S
€ 0,25
3
< 0,2
wv
(]
£ 0,15 py
3 01 R 4 b
o N ,’ \ VAR
0,05 RS - “‘\ /N /“ ) ‘\ I.
P ~ 4 A 4 (N , \ L4
0 L'y ¢ »-o-¢ -0 »>-o

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Poradi vyrobnich davek

Obr. 3.6 Revidovany p-diagram pro wire 603.

Obdobné jako pro dva piedeslé standardy s dratkem 602 a 603, se potupovalo 1 pro standard
s dratkem 604. Zde vSak nemuselo byt provadéno prezkoumani hodnot. VSechny hodnoty

z Tabulky 3.3 jsou v regula¢nich mezich. Regula¢ni diagram je zobrazen na Obr. 3.7.
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Tabulka 3.3 tdaje pro p-diagram, wire 604.
Pocet Pocet Podil
. . s neshodnych kontrolovanych neshodnych
Vyrobni davky . y . y . y CL UCL LCL
hadic hadic hadic
np n p
1 3 33 0,091 0,089 0,238 -0,060
2 2 28 0,071 0,089 0,251 -0,072
3 0 16 0,000 0,089 0,303 -0,125
4 0 15 0,000 0,089 0,310 -0,132
5 1 6 0,167 0,089 0,438 -0,260
6 3 25 0,120 0,089 0,260 -0,082
7 1 11 0,091 0,089 0,347 -0,169
8 1 14 0,071 0,089 0,318 -0,139
9 7 38 0,184 0,089 0,228 -0,050
10 0 7 0,000 0,089 0,412 -0,234
11 1 39 0,026 0,089 0,226 -0,048
12 2 12 0,167 0,089 0,336 -0,158
13 0 11 0,000 0,089 0,347 -0,169
14 0 3 0,000 0,089 0,583 -0,405
15 0 14 0,000 0,089 0,318 -0,139
16 0 8 0,000 0,089 0,392 -0,213
17 1 13 0,077 0,089 0,326 -0,148
18 1 11 0,091 0,089 0,347 -0,169
19 5 37 0,135 0,089 0,230 -0,051
20 5 27 0,185 0,089 0,254 -0,075
21 0 24 0,000 0,089 0,264 -0,085
22 1 14 0,071 0,089 0,318 -0,139
23 7 38 0,184 0,089 0,228 -0,050
24 1 14 0,071 0,089 0,318 -0,139
25 1 24 0,042 0,089 0,264 -0,085
Celkem 43 482
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Obr. 3.7 p-diagram pro wire 604.
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vrw

3.3 Hledani vymezitelné pfic¢iny

Pro hledani vymezitelné pficiny, byl pouzit Ishikawiv diagram popsany v kapitole 1.1.2.

Na Obr 3.8 je vidét Ishikawtv diagram s faktory ovliviiujici proces.

Méreni Material @® @ Lide © @ @®

Zrucnost

Lepidlo

Buzirka

) Hledany defekt

Osvétleni Pajeni Opotrebeni

Nastaveni

Teplota

Prestavky

Prostredi Metody Stroje

Obr. 3.8 Hledani vymezitelné pri¢iny pomoci Ishikawova diagramu.

Nejvyssi riziko se pfikladalo na zruénost u jednotlivych operatori, kteti provadéli opravu.
Druhé nejvyssi riziko bylo mnozstvi pouzitého lepidla na jednotlivé priméry dratku. To uz

nemohl operator ovlivnit, ale bylo nutno pozménit proces.
3.4 Zavér implementace

Vysledek implementace je, Ze standard s dratkem 604, byl na rozdil od standardu s dratkem
602 a 603 od zacatku pod statistickou kontrolou. U Standardu s dratkem 602, byla prvni
hodnota, ktera ptesahla regulacni mez zpisobena velmi malym rozsahem vyrobni davky. Druha
hodnota, kterd ptesdhla regulaéni mez, uz mohla byt zplisobena plsobenim vymezitelné
pfi€iny, ktera piisobila na proces. Dle teorie byla tato pfi¢ina oznacena za sporadickou, trvajici
kratkou dobu. Pro zjisténi této pficiny, byl pouzit jiz zminény Ishikawiv diagram, ktery
je zobrazen na Obr 3.8. Stejnym zptsobem se postupovalo i u standardu s dratkem 603,

kde regulacni meze byly presazeny 3 krat.
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4 Rizika pri aplikaci SPC do servisniho procesu

V této kapitole byla popsana, rizika implementace SPC do servisniho procesu a rizika

samotného servisniho procesu a faktory které na n¢j ptisobily.
4.1 Rizika servisniho procesu

V servisnim procesu bylo nejvétsim rizikem polyvalence zaméstnanct, protoze ne kazdy

operator, dokazal spravné odpajet buzirku a nasadit novou tak, aby nedoslo k vyteceni lepidla.

U nékterych standarda dratku byly dratky pfilis malé, proto se musely aplikovat dvé vrstvy
lepidla, aby byla buzirka dostate¢né zalita. Toto feSeni se poté implementovalo piimo
do vyrobniho procesu. Naopak u dalSich standardd byl primér dratku tak velky, Ze lepidlo

vytékalo, coz bylo ptic¢inou nedostate¢né izolace.

Na pocatku implementace se oprava mohla provadét piimo na lince. Byly zde dvé vyrobni
pracovisté. Hadice, které byly po analyze v laboratofi posilany zpét do vyroby, mohly byt
okamzit€ opravovany na jednom pracovisti a na druhém pracovisti se pokracovalo ve vyrobé
aktualniho standardu. To se vSak po skonceni analyzy v laboratofi zménilo. VSechny hadice
byly opravovany bez ohledu na defekt. Hlavnim davodem byla kapacita, ktera byla
na pracoviStich omezena. DoSlo k vytvofeni dal$iho pracovisté, které bylo vybaveno stejnymi

ptistroji, které byly i na ostatnich dvou pracovistich.

Shrnuti rizik v servisnim procesu:

e polyvalence zaméstnanctl,
e metoda provadeént,

e naro¢nost na prostory a vybaveni nového stanovisté.

Rizika v servisnim procesu se podafila odhalit a odstranit.
4.2 Rizika implementace SPC do servisniho procesu

Pii zavadéni SPC do servisniho procesu, je nejvétsim rizikem volba spravného tiidiciho

znaku a volba spravné logické podskupiny. DalSim rizikem, by mohla byt ¢asova naro¢nost,
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protoze se musi vénovat dostateény ¢as porozuméni procesu a podrobnému sledovani. To sebou

pfinasi naro¢nost na zaméstnance, ktefi budou mit o dany proces zodpovédnost.

Shrnuti moznych rizik pti implementaci SPC do servisniho procesu:

e volba spravného tfidiciho znaku,
e volba spravné logické podskupiny,
e Casova naroc¢nost na porozuméni procesu,

e zodpovédnost zaméstnanct.

Metoda SPC klade ddraz na véasnou detekci a prevenci problému v servisnich procesech

a dokéze efektivné ptispét ke zlepSeni jejich kvality.
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Zaver

Cilem této prace bylo popsat metodiku SPC a implementovat ji do servisniho procesu.
Metodika SPC je piedev$im implementovana do vyrobnich procest, kde dokaze v¢asné odhalit
odchylky soucasného a budouciho stavu procesu a tim dokéze ptedvidat vyvoj v procesu.
Metodika SPC byla implementovana do servisniho procesu opravy SCR hadic ve vybrané
vyrobni firmé. V tomto procesu dochazelo k opravé hadic, které byly vyfazovany na vodnim
testu. Po této implementaci do procesu se pfislo na n¢kolik zdvaznych faktori, které ptisobily

na proces. Diky zdsahim do procesu se podafilo tyto faktory odstranit.

Dle teorie zpracované v teoretické Casti prace, byl servisni proces sledovan a vybran
p-diagram. Jako tfidici znak byl zvolen standard dratku. Ze ziskanych dat byly kvili riznému
poctu hadic ve vyrobnich davkach vypocitany individualni meze. P-diagram byl pouzit
na 3 standardy dratku 602, 603 a 604. U standardu s dratkem 602 a 603 dochazelo v procesu
k vymezitelné pficing, ktera ptisobila na proces. Proto muselo dojit k ptezkoumani p-diagramu.
Naproti tomu, standard s dratkem 604 byl uz v pocate¢nim stavu V ustaleném stavu, proto
nebylo nutné prezkoumani, vsechny hodnoty se pohybovaly ve vypoctenych individualnich

regulacnich mezich.

Po implementaci SPC do servisniho procesu doslo také k hledani vymezitelné pficiny, ktera
pusobila na servisni proces. Za vymezitelnou pfic¢inu, ktera ptisobila na proces opravy, byla
urcena zkuSenost jednotlivych operatort. Pfi¢inou bylo hlavné nasazovani novych pracovniku,
ktefi nebyli dostatetné¢ zkuSeni a neméli dostateCnou polyvalenci. Dalsi pfi¢inou bylo
aplikovani malého mnozstvi lepidla v procesu aplikovani smrStovaci buzirky. Tato pficina
se poté implementovala ptimo do vyrobniho procesu. Po pfijeti opatieni doslo k odstranéni této
pficiny ze servisniho procesu. Po odstranéni a implementaci pii¢in byl proces ve statisticky

zvladnutém stavu.

Nejveétsi riziko, které se pti implementaci SPC do procesu objevilo, bylo zvoleni spravného
ttidiciho znaku. Bylo nutné dostate¢né proniknout do procesu a zjistit, kterd ¢ast nejvice
ovlivituje dany proces. Diky laboratornimu testu se zjistilo, ze dratky, které byly
implementovany do hadice, nemély dostate¢cnou mechanickou pevnost a bylo tedy lehké je

poskodit jiz pouhou manipulaci.
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Zavérem bych tekl, ze metoda SPC byla uspésné¢ implementovéana do servisniho procesu,
aby kontrolovala, zda je proces pod statistickou kontrolou. Diky usp&$né implementaci
do procesu, firma dale zvazuje aplikaci SPC metody s mou asistenci do dalSich servisnich
procesu tak, aby efektivné pomahala sledovat a fidit servisni procesy a stala se tak soucasti

fizeni kvality v daném prostredi.
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