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Uvod

Diplomova prace se zabyva aktualnim tématem fizeni kvality vyroby. Prumysl je velmi
dilezitou soudasti svétového hospodaistvi. V. mnoha zemich, i v Ceské republice, se stale
rozrustaji pramyslové zony. Prace byla vybrana z divodu vysoké aktualnosti tématu, zvysuje
se pocet vyrobnich podnikd a od zdkaznikii jsou kladeny stale vyssi pozadavky na kvalitu.
Spolecnosti musi na tyto pozadavky reagovat a snazit se stale zlepSovat fizeni kvality svych

vyrobki.

Kazdy vyrobni podnik musi mit stanovené, jakym zptisobem kvalitn¢ fidit spolecnost. VEtSina
spole¢nosti ma vytvoren systém managementu kvality, ve kterém je komplexné popsano, jak
kvalitné fidit vSechny firemni procesy V konkrétni spolecnosti. Spravny popis fizeni

podnikovych procest je predpokladem pro uspéch spolecnosti.

S fizenim kvality Gzce souvisi i certifikace ISO normami, kterym musi spole¢nost ptizptisobit
svij systém fizeni. Certifikace ISO normami je v dnes$ni dobé také velmi aktudlni zaleZitost,
jelikoz ji vyuZiva stale vice firem. PoZadavky ISO norem pomahaji zlepSovat a zefektiviiovat
procesy ve spolecnosti a ztohoto divodu jsou casto pozadovany také od zékaznik(
spolec¢nosti. Pozadavky norem je nutno implementovat do vSech oblasti, kterych se tykaji.
Vybrané ISO normy jsou v praci blize popsany. Jedna se zejména o normy, na které je

certifikovana spole¢nost emz Hanauer s.r.0.

Pro kontrolu kvality vyroby je moZné vyuzivat n€kolika metod, statistickych i nestatistickych.
Vétsina firem pouziva kombinaci vybranych metod, které jsou nejidealnéjsi pro tizeni kvality
vyrabénych produktli v dané spole¢nosti. Pravidelna kontrola kvality vyroby je velmi dilezita,
jelikoz pomaha vc&as odhalit a odstranit odchylky pii vyrobé. Efektivni kontrola kvality
vyroby je také velmi dilezitym aspektem pro zakazniky, jelikoz se chtéji ujistit, Ze jsou jim
doddvany kvalitni vyrobky. Jelikoz zdkaznici spoleCnosti emz Hanauer s.r.o. nejsou
koncovymi zékazniky, pouZzivaji tyto dodavané vyrobky jako jeden ze vstupli do jejich

vyrobnich procest. Z tohoto diivodu jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu.



1 Cile, struktura a metodika prace

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout a implementovat zmény pro zlepSeni kvality vyroby ve
spolecnosti. K dosazeni hlavniho cile je nutno naplnit dil¢i cile prace, mezi které patii
zpracovani teoretické reSerse, popsani zpusobilosti vyrobniho procesu, popsani metod, které
se vyuzivaji pro fizeni kvality vyroby, popsani metod, které se pouzivaji pro zlepSovani
kvality vyroby a prakticka aplikace teoretickych poznatkii o fizeni kvality na vybrany vyrobni

proces spolecnosti.

1.2 Struktura préace

Ve vybranych kapitolach je prolnuta teoreticka a prakticka ¢ast prace. K fizeni kvality vyroby
jsou v kombinaci pouzité metody statistické i nestatické. Je tomu naptiklad pii sledovani
prubéhu v regula¢nim diagramu, data pro tento diagram jsou nejprve sesbirdna pomoci

nestatistického néstroje (zde formulaf pro sbér dat).

V teoretické Casti je popséno fizeni kvality vyroby, je piedstavena vyrobni spole¢nost emz
Hanauer s.r.o. a sledovany vyrobni proces. Dale je definovana zptisobilost vyrobniho procesu,
metody vyuzivané k fizeni kvality vyroby a jsou piedstaveny nastroje, které jsou vyuzivany
pfi pldnovani a implementaci zmén (tyto nastroje lze vyuzit i napf. odhalovani a feSeni

problémi).

Prakticka ¢ast se opird o poznatky z teoretické reSerSe. VétSina praktické Casti se zabyva
analyzou kvality vyrobniho procesu, zhodnocenim kvality vyrobniho procesu a navrhem
zmén pro zlepSeni kvality vyrobniho procesu. Zmény jsou v procesu implementovany.

Vyrobni proces po implementaci zmén je ohodnocen a porovnan s ptivodnim stavem.

1.3 Metodika préace

V teoretické Casti prace je pouzita zejména metoda literarni reSerSe, doplnénd o metodu
explanace, v ¢asti praktické jsou vyuzité metody pozorovani, analyza, méfeni a komparace.
Literarni reSerSe je zpracovana z kniznich a internetovych zdroji v ¢eském a anglickém

jazyce.



2 Rizeni kvality vyroby

2.1 Kbvalita vyrobkii a sluzeb

,, Kvalita je stupen plnéni pozadavkii souborem inherentnich charakteristik objektu. “ (Norma
CSN EN ISO 9000:2015, 2016)

Pojem inherentni charakteristika je chapan jako technicka charakteristika vyrobku, kterd méa
uréeny né&jaky pozadavek na kvalitu (napf. sila pruziny ve vyrobku). (Osobni poznamky
autora z kurzu QT, 2017)

Kvalitni vyrobek se d& interpretovat jako vyrobek, ktery spliuje pozadavky dané zakaznikem

(jsou uspokojeny ocekavani zakaznika vzhledem k dosazenym vlastnostem vyrobku).

V dnesni dob¢ neni kladen diiraz pouze na kvalitu produkovanych vyrobku a sluzeb, ale také
na kvalitu komunikace spole¢nosti se zainteresovanymi stranami, kvalitu podnikovych
procesti a na kvalitu odpovédnosti spole¢nosti v ramci Zivotniho prostiedi. Spolecnosti se
vyrazné orientuji na své zdkazniky a jejich pozadavkiim ptizptisobuji své podnikové procesy.
Zakaznici pozaduji stale vyssi kvalitu dodavanych vyrobkl ¢i vyuzivanych sluzeb, na coz
musi spolecnosti reagovat, aby si zékazniky udrzely. Konkurenceschopnost je také velmi
dilezita, k jejimu zvySovani piispiva vysoka kvalita produkovanych vyrobki ¢i sluzeb a dalsi

aspekty v podnikani (napt. dodrzovani smluvenych termind dodani a flexibilita dodavatelt).

Dalsim dulezitym pojmem z hlediska kvality je neustalé zlepSovani kvality. Neustalé
zlepSovani v systémech managementu jakosti vede ke zvySovani konkurenceschopnosti a ke
zvySovani kvality produkovanych vyrobkl. Pro spole¢nost by mélo byt neustalé zlepSovani
jako jeden z hlavnich cili. Je to také predpoklad pro Gspésnost spolecnosti, jelikoz v rdmci
neustalého zlepSovani kvality spolecnost aktivné zvysuje kvalitu podnikovych procest a
reaguje na zmény pozadované zakaznikem. ZlepSovani kvality vyrobkti znamena, ze vyrobek
plni vyS$$i poZzadavky na kvalitu. ZlepSovani kvality se d&je uvnitt vyrobniho procesu. Jsou to
opakované ¢innosti, které vedou ke zlepSeni v urcité oblasti vyrobniho procesu. Napiiklad pti
montazi vyrobku dojde ke zlepSeni vyrobniho zatfizeni. Je pfidana funkce na hlidani
pritomnosti urcitého materidlu, coz pomiize k vy$s$i pravdépodobnosti odhaleni tohoto
chybéjiciho materialu. Na zaklad¢ toho se eliminuji zakaznické reklamace na tuto konkrétni

chybu. (Nenadal, 2008)



2.2 Systém managementu kvality

., Systém managementu pro vedeni a Fizeni organizace, co se tyce kvality.”“ (Norma CSN EN

ISO 9000:2015, 2016)

Norma ISO 9001 pozaduje zavedeni syst¢ému managementu kvality. Na zaklad¢ pozadavka
danych touto normou se poté udili certifikace (certifikace tieti stranou) systému managementu

kvality.

Vedeni a fizeni organizace v oblasti kvality zahrnuje vytvofeni politiky kvality pro danou
organizaci a stanoveni cilti kvality. Politikou kvality se organizace tidi a snazi se postupné

plnit stanovené cile kvality. Systém managementu kvality v rAmci organizace ma na starost:

e planovat kvalitu (stanoveni cild, stanoveni procesii a zdrojii potiebnych k dosaZeni
téchto cilt),

o fidit kvalitu (fizeni podnikovych procest tak, aby byly splnény pozadavky na kvalitu a
stanovené podnikové cile),

e prokazovat kvalitu (v ramci pravidelnych externich i internich auditi se kontroluje,
zda jsou splnény pozadavky na kvalitu, vice informaci ohledné¢ auditd v podkapitole
2.2.1),

e zlepSovat kvalitu (neustalé zlepSovani kvality v ramci vSech podnikovych procest je

blize popsano v kapitole 0). (Nenadal, 2008)

Zavedeny systém managementu kvality v podniku zna¢i konkuren¢éni vyhodu, jelikoZ je
§iroce uznavany mezi svétovymi organizacemi v rdmci ISO certifikace. Vytvaii u zakaznikt
veétsi divéru ve spolecnost, protoze spolecnosti certifikované normou (vyuzivajici systém
managementu kvality) splnuji veskeré pozadavky této normy, které jsou vétSin€ vétSich
zahrani¢nich vyrobnich spolecnosti zndmé. Dava zakaznikovi diivéru, Ze dodavané vyrobky
budou ve shodn¢ s jeho pozadavky. Normy jsou dostupné a vyuzivané celosvétove, proto je
systém managementu kvality celosvétov€ uznavand pojem a organizace chapou, co certifikace
obnasi. Neéktefi zakaznici sami od spole¢nosti pozaduji, aby méla zavedeny systém

managementu kvality.

Systém managementu kvality je soucasti systému managementu organizaci, ktery zahrnuje
také ostatni systémy, napf. systém environmentdlniho managementu, systém finan¢niho
managementu. Tyto systémy organizace se musi vzajemn¢ respektovat, jelikoz se vzajemné

Vv urcitych oblastech ovliviuji.
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Systém managementu kvality je nutno neustale aktualizovat na zaklad¢ novych pozadavka
spolecnosti, zékazniktl, ¢i norem, kterymi se spolec¢nost fidi. M¢l by byt nastaven tak, aby byl
co nejvice uzivatelsky pouzitelny (aby se v ném jeho uzivatelé jednoduse vyznali a efektivné

piispival Cinnostem organizace).

,Spolecnost musi vsouladu s pozZadavky mezindrodni normy ISO 9001 vytvorit,
dokumentovat, implementovat a udrzovat system managementu kvality a neustale zlepsovat

jeho efektivnost. “ (Norma CSN EN ISO 9001:2015, 2016)

Pozadavky normy ISO 9001 jsou velmi podrobné a komplexné postihuji celkovy systém
managementu kvality. Pro ucely prace jsou predstavena vybrana témata, Kterd norma

postihuje:

e kontrola a méfeni spokojenosti zdkaznika (to, zda spolecnost splituje pozadavky
stanovené zékaznikem),

e interni auditovani systétmu managementu kvality, aby se ovéfilo, zda je
implementovan, udrzovan a zda spliiuje pozadavky normy,

e kontrola a méfeni procest a produktd (zda byly splnény pozadavky na procesy a
produkty a je dosahovano planovanych vysledku),

e fizeni neshodnych produkti (zamezeni toho, aby se neshodny produkt dodal
zakaznikovi),

e analyza dat, na zéklad¢ kterych se dale méti efektivnost systému managementu kvality
(napt. data sbirand z vyse zminénych méfeni spokojenosti zakaznika),

e systém neustdlého zlepSovani (opatfeni pro odstranéni pficin neshod v procesu,
opatieni pro odstranéni pfi¢in potencialnich neshod v procesu, dosahovani
stanovenych cill kvality, fizeni inovaci, zlepSovani na zéklad¢ vysledki auditi apod.).

(Osobni poznamky autora z kurzu QT, 2017)

ZjednoduSené by méla spolenost v ramci managementu kvality dokumentovat vSechny
procesy souvisejici s kvalitou, data z této dokumentace fidit a uchovavat a zajistit kvalitu

napiic vSemi procesy.

Flexibiln¢ a ucelné nastaveny systém managementu kvality je klicovym hlediskem pro
efektivni fizeni kvality vyroby (plnéni pozadavkil zdkaznika, neustalé zlepSovani vyroby,
zaméfovani se na Uspory, integrace novych inovaci apod.), pokud je zaméstnancim

srozumitelné interpretovan a je jimi pochopen.
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2.2.1 Audity systému managementu kvality

Norma ISO 9000 definuje audit jako ,, systematicky, nezavisly a dokumentovany proces pro
ziskani ditkazu a pro jeho objektivni hodnoceni s cilem stanovit rozsah, v némz jsou splnéna
kritéria*. (Norma CSN EN ISO 9000:2015, 2016)

Audity ovétuji, zda jsou plnény stanovené pozadavky v rdmci podnikovych procest a zda

jsou splnény stanovené podnikové cile. Mohou byt interni a externi.

Interni audity, jinak oznaCovany jako audity prvni stranou, jsou provadéné dle urcené
metodiky k provadéni auditli nestrannou osobou (vétSinou uréena v ramci né&jaké podnikové
smérnice), aby byla zachovana objektivita auditu. Vystup z auditu slouzi pouze auditované
spole¢nosti. Spole¢nost emz Hanauer s.r.0., piedstavena blize v kapitole 3, je vramci
celopodnikového interniho auditu auditovana mateiskou spole¢nosti emz Hanauer GmbH&
Co. KGaA jednou ro¢né. Audit spole¢nosti slouzi k objeveni odchylek v procesech (jakykoliv
rozdil mezi pozadovanym a soucasnym stavem). Odstrafiovani téchto odchylek vede ke

zlepSovani podnikovych procesi, takze slouzi spolecnosti k neustalému zlepSovani procesu.

Mimo celopodnikovy audit jsou v ramci internich auditt auditovany i procesy a produkty.
Vedouci kvality jednou ro¢né¢ audituje kazdy vyrobni proces v podniku. Audity produktu jsou
vykonavany dle planu (kazdy produkt ptiblizné jednou za tfi mésice) pracovnikem kvality,

ktery ma konkrétni produkt pfifazeny.

Déle jsou vykonavany 5S audity, coz jsou audity zaméfujici se na Cistotu, poradek a
organizaci pracovisté (metodika 5S je blize popsana v podkapitole 7.5). Pro tyto 5S audity je
zvolen kazdy mésic odliSny tym zaméstnancii z riiznych oddéleni podniku, ktefi audituji

nadhodné& zvolena pracovisté v ramci pldnovanych i neplanovanych audita.

Zavery z externich auditd neslouzi pouze Gcelim spolecnosti, ale vyuZzivaji je 1 zdkaznici
spolecnosti, certifikacni orgdny a dal$i zainteresované strany. Na zaklad¢ toho se 1i8i i typ

externiho auditu:

e externi audit provadény druhou stranou pozaduji zakaznici spolecnosti,

e externi audit provadény tteti stranou pozaduji certifika¢ni organy spole¢nosti.

12



2.3 1SO normy

ISO je zkratka pro anglicky vyraz International Standartisation Organization (Cesky nazev je
mezinarodni organizace pro normalizaci). ISO pfedstavuje organizaci, ktera se zabyva
normaliza¢nimi aktivitami (tvorba norem, audity, certifikace spoleénosti). Cleny jsou vybrané
zeme, jejichz zastupci se podileji na navrhu norem, navrhu zmény norem, schvalovani norem
apod. Ceska republika také patii mezi ¢leny ISO. Certifikaty norem ISO jsou mezinarodné

uznavané a podporuji dobrou image spolecnosti.

Podnikové procesy spole¢nosti musi byt nastaveny v souladu s pozadavky norem, na které je
podnik certifikovany. Kazda ISO norma se zabyva urcitou oblasti a uréuje pozadavky, které
by méla spolec¢nost plnit. Zpusob plnéni téchto pozadavkd neni ISO normou ur¢en. Kazda

spole¢nost si urCuje vlastni zptisoby implementace pravidel, které jsou normami dané.

Spole¢nost emz Hanauer s.r.o. je certifikovana pro normu 1SO 9001:2015 a 1ISO EN 14001,
avSsak se systémem managementu kvality souvisi mnohem vice ISO norem, naptiklad

nasledujici:

e ,1SO 9000 Systémy managementu kvality — Zaklady, zasady, slovnik,

e ISO 9001 Systémy managementu kvality — PoZadavky,

e 1SO 9004 Systémy managementu kvality — Rizeni udrzitelného tispéchu organizace —
Pristup managementu kvality,

e SO 10001 Management kvality — Spokojenost zékaznika — Smérnice pro pravidla
chovani organizaci,

e SO 10002 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro vyrizovani
Stiznosti,

e SO 10003 Management kvality — Spokojenost zakaznika — Smérnice pro externi
FeSeni sporii organizace,

e [SO 10004 Management kvality — Spokojenost zékaznika — Smeérnice pro
monitorovani a mereni,

e [SO 10 005 Systémy managementu jakosti - Smérnice pro plany kvality,

e SO 10012 Systemy managementu meéreni — Pozadavky na procesy méreni a merici
vybaveni,

e ISO/TR 10 013 Smérnice pro dokumentaci systému managementu jakosti,

e SO 14001 Systémy environmentalniho managementu — PozZadavky s ndvodem pro

pouziti.“ (Cipera aj., 2016)
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Norma ISO 9000:2015 (aktualni znéni normy z roku 2015) se sklada zejména ze slovniku,
riznych dilezitych pojmi a zésad pro systémy managementu kvality. Tato norma je zejména
pro zacinajici uzivatele dilezita k pochopeni veskeré terminologie. Bez pochopeni veskerych
pojmu by nebylo mozno efektivné zavést systém managementu kvality, jelikoz by nebyl
pochopen vSemi pracovniky a byl by problém s implementaci pozadavku systému. (Norma

CSN EN ISO 9000:2015, 2016)

Norma ISO 9000 dale udava zakladnich 7 z&sad pro management kvality, které komplexné
postihuji vSechny dulezité oblasti v fizeni kvality a jsou blize ptedstaveny v nasledujicich
kapitolach prace. Jsou jimi paretiv graf, histogram, regula¢ni diagram, Ishikawa diagram,

vyvojovy diagram a formulaf pro sbér dat.

Norma ISO 9001:2015 udava pozadavky na systém managementu kvality, na zékladé
kterych se systém managementu kvality ve spolecnosti zavadi a udrzuje. Zavedou se zdkladni
procesy Vv organizaci, které se zabyvaji fizenim, neustalym zlepSovanim kvality a zvySovanim
spokojenosti zakaznikti. Se zavedenim normy se také snizuji rizika v procesech a je
provazano strategické fizeni s provoznimi procesy. Tato norma neni aplikovatelnd pouze na
vyrobni podniky a vyrobni procesy, ale na vSechny procesy v organizaci, které jsou spojené

S fizenim kvality. (ManagementMania, 2018)

Norma ISO 14 001:2015 se zabyva systémy environmentalniho managementu, které maji za
ukol ve spolecnosti fidit ochranu zivotniho prostfedi. Norma je také celosvétoveé uzndvana a
V dnesni dobé€, kdy je na ochranu Zivotniho prostiedi kladen velky zietel, podporuje image
spole¢nosti v navaznosti na environmentalni oblast. Pozadavky na certifikaci jsou vytvofeni
postupti k identifikaci vSech moznych dopadii podnikani na environmentalni oblast a
stanoveni cild v environmentalni oblasti. Je nutno stale zlepSovat procesy spolecnosti
V ndvaznosti na ochranu zivotniho prostiedi tim, Ze se stile objevuji nové moznosti, pomoci

kterych lze zlepSovat environmentalni systémy ve spole¢nosti. (ManagementMania, 2018)

Kazda spolecnost je certifikovana na normy, které po ni pozaduje zdkaznik, a na ostatni
normy, které zvoli dle svého uvazeni. ISO normy pomaéhaji zlepSovat podnikové procesy tim,
ze definuji pozadavky na tyto procesy. Na zdklad¢ pozadavkii pak spolecnost fidi riizné

oblasti ve spole¢nosti ucelenou formou.
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3 Predstaveni spole¢nosti emz Hanauer s.r.o.

Vyrobni podnik emz Hanauer s.r.o. je dcefinou spole¢nosti némecké firmy emz Hanauer
GmbH& Co. KGaA. Spole¢nost byla zalozena v roce 1997 a sidli v Cerno$ing, v Plzeniském
kraji. Spolecnost se za 21 let svého pilisobeni rozrostla, nékolikandsobné se zvysil pocet
zamg&stnancu a pristavila se cela nova vyrobni hala véetné skladovych prostor. Toto ptistavéni

si vyzéadalo 1 vétsi rekonstrukei celkového okoli firmy.

Spolec¢nost ve spolupraci s matéinou spolecnosti stale vyviji nové produkty ¢i modernizuje,

automatizuje produkty stavajici. (emz Hanauer s.r.o., 2017)
Firma se zabyva zejména témito ¢innostmi:

e vyrobou souc¢astek do domacich spotiebici,

e vyvojem a konstrukci vyrobnich strojii, drobnych montaznich ptipravka a provoznich
prostiedk,

e upravami vyrobnich stroju, ptipravki ¢i provoznich prostredk,

e piestavbou a rozsifenim vyrobnich stroji, pfipravki ¢i provoznich prostredk,

e konven¢ni obrabéni (soustruzeni, elektroerozi, brouseni, frézovani ¢i vyvrtavani),

e vyrobou, instalaci a opravami elektronickych zatizeni

e 2D a 3D méfenim. (emz Hanauer s.r.o., 2017)

Hlavnimi zékazniky firmy jsou sv€tozndmé znacky napi. Miele, Electrolux, BSH, Whirlpool,
AEG, Zanussi, Samsung. Mezi méné znamé zakazniky patii Gaggenau, Bauknecht, V Zug a
dalsi. Spole€nost je drZitelem mezinarodni certifikace ISO EN 14001 a ISO 9001. (emz
Hanauer s.r.0., 2017)

Vyrobni sortiment firmy se neustdle rozSifuje o nové produkty, které pro spolecnost
predstavuji nové prilezitosti. Mezi vyrobni produkty spole¢nosti patfi napf. zamykaci
systémy, pojistné systémy, spinaci systémy, LED osvétleni, senzory teploty, regulatory vody
a dalsi. Produkty se pouzivaji do pecicich trub, mikrovinnych trub, lednic, mrazak, susicek,

pracek, mycek a dalsich domacich spotiebict. (emz Hanauer s.r.o., 2017)
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4 Predstaveni sledovaného vyrobniho procesu

Nasledujici ¢ast prace se zabyva konkrétnim vyrobnim procesem a jeho kvantitativnimi

charakteristikami (parametry), které jsou v dalsich kapitolach sledovany. V ramci zohlednéni

know — how spolecnosti jsou charakteristiky popsany zjednodusené a neni konkrétné

uvedeno, jak se ve vyrobku méii (stejné tak neni ani podrobné piedstaven vyrobek).

Vystupem z tohoto vyrobniho procesu je zamykaci systém do pecici trouby.

Kvantitativni (métené) charakteristiky v tomto vyrobnim procesu jsou:

N o g ~ w nhoe

méfeni drahy sepnuti mikrospinace - vzdalenosti [v mm], dale jen ,,dréha“,

méteni zaviraci sily [v N], dale jen ,,zaviraci sila®,

méteni pfitahovaci sily [v N], dale jen ,,pfitahovaci sila®,

mé&ieni oteviraci sily [v N], dale jen ,,oteviraci sila®,

méfeni sepnuti mikrospinace €. 1 [v s], dale jen ,,Sepnuti MS1%,

méteni sepnuti mikrospinace €. 2 [v s], dale jen ,,Sepnuti MS2,

méteni ¢asového rozdilu mezi sepnutim MS1 a sepnutim MS2 [v s], dale jen ,,Rozdil
mezi MS1/MS2“ nebo ,,Casovy rozdil®,

vyjezd motoru do zékladni pozice [v s], dale jen ,,vyjezd motoru®,

draha odsepnuti mikrospina¢e [v mm], dale jen ,,draha odsepnuti“. (interni zdroje

spole¢nosti emz Hanauer s.r.o., 2018)

Ve vyrobnim procesu se sleduji i jiné charakteristiky, avSak prace je zaméfena pouze na

vybrané charakteristiky sledovaného vyrobniho procesu (zejména na ty, které jsou dilezité

pro zékaznika). Vlastnosti téchto parametru jsou blize specifikované v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 1: Vybrané charakteristiky vyrobniho procesu

Zé&kaznik mé na Tolerance
Charakteristika | Jednotka | charakteristiku
pozadavek Spodni hranice | Horni hranice

Dréaha milimetr ANO 21,5 24,5
Zaviraci sila newton ANO 6,5 11,5
Pritahovaci sila newton ANO -8,5 -3,5
Oteviraci sila newton ANO -14,5 -8,5
Sepnuti MS 1 sekunda ANO 1 5
Sepnuti MS 2 sekunda ANO 1 10
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Casovy rozdil sekunda NE 1,5 4

Vyjezd motoru sekunda ANO 1 7,5
Draha odsepnuti | milimetr NE 21,5 24,5

Zdroj: vlastni zpracovani za pouziti internich zdroju spole¢nosti emz Hanauer s.r.o., 2018

Charakteristiky, které se v pribéhu sledovani vyroby neanalyzuji, by se zacaly sledovat pouze
v piipadé, kdy by pro vyrobu predstavovaly problém (napiiklad zvysena chybovost funkéniho
zafizeni zplsobend néjakym z nesledovanych parametri). Ve vSech vyrobnich procesech
spole¢nosti se sleduji zejména charakteristiky, které jsou dilezité pro zakaznika, jelikoZ to
jsou ty nejdulezitéjsi pro spravné fungovani vyrobku. Navic se sleduji pravé ty
charakteristiky, se kterymi byl v minulosti jiz néjaky problém a u kterych se o¢ekava né&jaka

zmeéna napf. vlivem zmény materialu.

V procesu se daji sledovat také kvalitativni charakteristiky (napt. vizualni posSkozeni,
ptritomnost ¢asti z néjakého celku). Tato préce pracuje zejména s kvantitativnimi
charakteristikami vyrobniho procesu, jelikoz tyto charakteristiky jsou méfitelné. U pouzitych

statistickych metod se Iépe pracuje s kvantitativnimi charakteristikami.

Vyrobni proces se zabyva vSemi skute¢nostmi, které jsou potfeba ke kompletaci vyrobku a
k ptipravé vyrobku pro zakaznika. Pfedpokladem pro kvalitni vyrobni proces a kvalitni vystup

Z procesu jsou:

e kvalitni vstupy do procesu (kvalitni material) a
e kvalitni zdroje, které jsou k chodu vyrobniho procesu nutné (lidské zdroje, stroje,

ergonomie prostedi).

V ramci vyrobniho procesu se sleduji vstupy do procesu (pravidelné vstupni kontroly
materialu, které by mély odhalit neshodné vlastnosti materialu), po kterych se pokracuje
k vyrobni fazi (vyroba je zabezpeCovana co nejvice kvalitnimi lidskymi zdroji a co
nejkvalitnéj§imi technickymi zdroji). Kvalitni zaméstnanci pomoci kvalitnich stroju
S kvalitnim materidlem vytvoii pro zakaznika shodny produkt, ktery bude spliiovat jeho

pozadavky na jakost.

Nejveétsim problémem vyrobniho procesu je nedostatek kvalitnich lidskych zdrojt, jelikoz je

diky nizké nezaméstnanosti velmi malad nabidka lidskych zdroji oproti velké nabidce prace.
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S timto problémem se potyka vét§ina vyrobnich podniki v Ceské republice. Bez spolehlivych

a Sikovnych zaméstnanct se kvalita ve vyrobé velmi tézko tidi a zabezpecuje.

Ke kvalitnimu vyrobku a spokojenému zakaznikovi pfispivaji nejen zaméstnanci, ktefi se na
vyrobé ptimo podili, ale také podplrni zaméstnanci z ostatnich oddéleni (napt. zaméstnanci
zpracovavajici zakaznické reklamace ¢i oddé€leni logistiky, které pridéluje vyrobni zakéazky a
komunikuje se zakaznikem). Nedostatky v ostatnich oddélenich mohou vést Kk nizsi

spokojenosti zakaznika i pfesto, Ze se nejedna ptimo o spokojenost s finalnim vyrobkem.

Vsechny tyto aspekty musi brat spoleCnost v potaz, aby plnila zakaznické potieby
V pozadované kvalité. Pfitom si spole¢nost, svymi dodavateli vnimana jako jejich zakaznik,
muze u vétSiny dodavateld diktovat pozadavky na kvalitu a zajiStovat tim vyssi kvalitu svého
materidlu. Z hlediska vysoké konkurence téméf ve vSech vyrobnich odvétvich, je tento stav,
pro spolecnost jako zdkaznika, idedlni pro zvySovani kvality vstupti do vyrobniho procesu.

Kvalitngjsi vstupy poté velmi pozitivné ovliviiuji vyrobu a samotny finalni vyrobek.
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5 Zpisobilost vyrobniho procesu a méridla
Zpusobilost procesu zkouma stupen naplnéni pozadavki, které jsou dany specifikacemi pro
sledovanou charakteristiku (parametr, znak apod.). Zptsobilost procesu je zkoumana zejména

analyzou histogramut v nasledujici kapitole.

Uzce spjatd se zpusobilosti procesu je zpisobilost méFidla. Zejména ve sledovaném
vyrobnim procesu je dulezité mit zplsobild i métidla, kterd jsou v procesu vyuzivand. Pro
sledovani zpusobilosti méfidla je vyuzito zafizeni, které slouzi k testovani funkce vyrobku

(dale jen ,,funkéni zafizeni® ¢i ,,zkuSebni zafizeni).

Zpisobilost métidla je urCovdna nejistotou mefidla k toleranci méfeného znaku. Jsou
provadény fady méfeni, ktere se statisticky vyhodnocuji. Opét jsou vyhodnocovany pouze ty
parametry, které jsou dulezité pro zakaznika. V nasledujicich kapitolach je blize popsana
MSA studie a GAGE R&R studie. (interni zdroje spolecnosti emz Hanauer s.r.o., 2018)

5.1 UkKkazatelé zpiisobilosti procesu a méridla

Pro vypocty ukazatelii se jako standard pouziva Sest odchylek normalniho rozdéleni dat. Dle
normalniho rozdéleni lezi uvniti mezi tolerance 99,73% nameéfenych hodnot (1,67% lezi
mimo meze v ramci piirozené variability procesu). Jedna se o interval tiech odchylek na obé
strany (u horni 1 spodni tolerance), ktery vymezuje pfirozenou variabilitu namétenych hodnot.
U sledovanych dat se predpoklada, Ze spliiuji pozadavky pro normalni rozdéleni, neuvazuje se

zadny jiny typ rozdéleni.

Ukazatel Cp vyjadiuje trvaly potencial zpusobilosti procesu a piedpoklada, ze stiedni
hodnota sledovaného parametru (charakteristiky) je shodna se specifikovanou hodnotou pro
tento parametr a sleduje, zda vystup z procesu splituje pozadavky daného parametru.
Zobrazuje, jak blizko ke stanovenym hranicim procesu, se proces nachazi. Cim je hodnota
ukazatele vyss$i, tim je menS$i pravdépodobnost, Ze se proces dostane mimo své stanovené

hranice. Ukazatel Cp se pocita nasledovné: (MiniTab 17 Statistical Software, 2010)

horni hranice tolerance — spodni hranice tolerance

Cp =
p 60

Kde odchylku o pfedstavuje smérodatna odchylka zkoumaneé skupiny dat.

U ukazatele Cpk (trvald zpusobilost procesu) nemusi stfedni hodnota parametru lezet

v cilové specifikované hodnoté pro parametr, jako je tomu u Cp. Cpk zobrazuje, jaky maji
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vztah hodnoty procesu k této cilové stanovené hodnoté pro parametr. Vysoka hodnota Cpk se
zajisti tim, Ze bude mit proces minimalni variaci, bude lezet ve stanovenych hranicich a bude
se pohybovat u cilove specifikované hodnoty (napt. stied tolerance). Ukazatel Cpk se
vypocita nasledovné: (MiniTab 17 Statistical Software, 2010)

horni hranice tolerance — ¢ u — spodni hranice tolerance)

N ,
p min 30 30

Odchylka o je pouzita stejna jako u ukazatele Cp, | piedstavuje stiedni hodnotu z danych dat.

Proces mlze mit hodnoty s minimdlni variaci (znacici vysoké Cp), ale nemusi se pohybovat
na stfedu stanovenych hranic, mohou se shlukovat napt. u spodni hranice (nizsi Cpk). Cpk zde
sleduje, kde se hodnoty nachazeji oproti stanovenym hranicim. Pokud by mél proces hodnoty
s velkou variaci (stale uvnitf tolerance), ale jejich stiedni hodnota se bude rovnat cilové
sttedni hodnoté, bude hodnota Cpk také nizsi (hodnoty jsou moc rozptylené¢) a hodnota Cp

dostatecna. (iSixSigma.com, 2018)

Ukazatel Pp vyjadiuje soucasnou zpusobilost procesu se zohlednénim hranic tolerance

v ramci analyzy danych dat. Poc¢ita se nasledovné: (MiniTab 17 Statistical Software, 2010)

horni hranice tolerance — spodni hranice tolerance

Pp =
p 60

Kde odchylku o ptedstavuje smérodatna odchylka celého souboru.

Ukazatel Ppk vyjadiuje soucasnou zpisobilost procesu se zohlednénim hranic tolerance, kdy
misto smérodatné odchylky pro danou podskupinu (jako je tomu u Cpk) vyuziva smérodatnou
odchylku pro cely soubor. Je vypocitano jako minimum z nasledujiciho vzorce: (MiniTab 17
Statistical Software, 2010)

horni hranice tolerance — ¢y — spodni hranice tolerance)

Ppk = mi ( :
p min 30 30

Proces je povazovan za zpusobily, pokud Cp > 1,67, Pp > 1,67 a Cpk > 1,33, Ppk > 1,33. Pii
nevyhovujici hodnoté¢ Cp, Pp, Cpk, Ppk je nutno proces upravit, aby se zamezilo
potencidlnimu vzniku odchylek ve vyrobnim procesu. Hodnoty ukazatelti Cp, Pp, Cpk a Ppk
pro vybrané parametry jsou interpretovany v podkapitole 5.4, ktera se zabyva histogramy.

(interni zdroje spole¢nosti emz Hanauer s.r.0., 2018)
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Ukazatel ppm (parts per million) zobrazuje procento dilt z milionu, u kterych je riziko, ze
budou mimo toleranci (neshodné s pozadovanymi vlastnosti vyrobku). Ppm se pouziva pii
analyze procenta odpadu, a byva i jako pozadavek zakaznika, ktery ma pozadavek na
maximalni ppm. Tim povoluje svému dodavateli uréitou ¢ast vyrobkt neshodnych. V milionu
dodanych kust toto procento byva velmi malé, napt. 10 ppm znaci, ze 10 vyrobka z milionu

dodanych vyrobkl mize byt neshodnych.

Ukazatel procentni variabilita ukazuje stupen, jakym se opakované naméfené hodnoty
stejného vystupu od sebe lisi. Vysledné procento by mélo byt co nejmensi. (MiniTab 17
Statistical Software, 2010)

o pro podskupinu
9% Variabilita = %SV = - P> POISKUPIIU

o celkova

Ukazatel procentni tolerance ukazuje stupen, jakym se opakované naméfené hodnoty
stejného vystupu lisi od stanovené tolerance (tolerance je udana horni a dolni mezi), vysledné
procento by mélo byt co nejmensi. Procento tolerance je vypocitano tim, ze se rozdéli

variabilita pro kazdou hodnotu dle zadané horni a dolni meze.

Ndc (,,Number of distinct categories®) je Cislo, které vyjadiuje pocet skupin, do kterych stroj
mize data (naméfené hodnoty charakteristiky) zafadit a odlisit je od sebe. Pokud je ndc rovno
3, vyjadfuje 3 skupiny, do kterych je moZno zatadit namétené hodnoty (napft. vysoké hodnoty,
sttedni hodnoty, nizké hodnoty). Ndc musi byt minimaln& 5, aby bylo méfidlo pfijatelné. Cim
je ndc vétsi, tim lépe od sebe dokaze zafizeni data rozliSit a tim je zpiisobilejsi sledovany

proces. (The Minitab Blog, 2017)

Pro vypocet ndc se vyuzivd smérodatna odchylka pro dily a smérodatnda odchylka pro

celkovou GAGE studii. (MiniTab 17 Statistical Software, 2010)

o dilt

nde = V2 » o GAGE

Pocet vypocitanych kategorii (Cislo ndc) zavisi na poméru variability méfenych dilt

k variabilit¢ méficiho systému.

GAGE R&R studie je tispésna a méfidlo je zpusobilé, pokud je ndc > 5 a procentni variabilita,
procentni tolerance nizs§i nez 10%. Pokud by byly tyto ukazatele mezi 10% - 30%, je métidlo

také shledano zpusobilym, ale je nutno méfidlo upravit tak, aby se toto procento pii dal§im
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meéifeni snizilo. Je mozné rozhodnout o zplsobilosti métidla 1 piesto, ze jsou hodnoty
sledovanych ukazatelt v intervalu 10% - 30%, pii zohlednéni povahy sledovaného parametru
(bez upravy zafizeni). Zalezi na charakteristikdch parametru, moznostech méfidla a zejména
moznostech procesu. Pokud by ukazatele ptekrocily hranici 30%, bylo by nutné v procesu
provést konstrukéni tpravy vedouci k odstranéni zjisténych odchylek a studie by se musela

opakovat. (interni zdroje spole¢nosti emz Hanuer s.r.o0., 2018)

Déle se pro zptsobilost métidla se pouzivaji ukazatele Cg, Cgk a procento opakovatelnosti.
Meéfidlo je povazovano za zpusobilé, pokud Cg > 2,4; Cgk > 2 a opakovatelnost mensi nez

10%. (interni zdroje spole¢nosti emz Hanauer s.r.o., 2018)

Ukazatel Cg predstavuje trvalou zpusobilost méfidla, zkouma rozsah méteni, které spada do

pozadované tolerance. (MiniTab 17 Statistical Software, 2010)

% tolerance z daného souboru dat « rozpéti tolerance
100 p

Cg = odchylka ze souboru dat

Ukazatel Cgk vychazi z ukazatele Cg, ale navic zohlediuje stupen, v jakém se naméfené
hodnoty 1isi od spravnych (referenénich) hodnot. (MiniTab 17 Statistical Software, 2010)

% tolerance z daného souboru dat

Cgk: ( 200

rozpéti tolerance)— |stfedni hodnota—referen¢ni hodnotal

odchylka ze souboru dat
2

Procento opakovatelnosti sleduje, zda je métidlo, pfi méfeni stejného vystupu, schopno
zm¢éfit stejnou hodnotu tohoto vystupu (procento vyjadiuje, v jaké mife se hodnoty jednoho
vystupu v prub&hu méteni lisi) v rdmci zadané tolerance. V obrazcich je znaceno anglickou
zkratkou %Var (Repeatability). (MiniTab 17 Statistical Software, 2010)

. odchylka ze souboru dat
%Var (Repeatability) =

procento tolerance z daného souboru dat

5.2 MSA studie

MSA studie je provadéna pii vyvoji méfidla ¢i pfi ovéfeni zpusobilosti métidla, ukazuje
piesnost méfeni bez zohlednéni vnéjSich vlivii. Sleduje se, zda je métfidlo schopné spravné
zm¢éfit hodnoty pfi opakovaném méteni jednoho vystupu. Méfi se 1 kus nékolikrat za sebou
(minimalné 25 krat). Sledovanou hodnotou této studie je ukazatel Cg (musi byt vétsi nez 2,4),
a ukazatel Cgk (musi byt vétsi nez 2), dale se sleduje procento opakovatelnosti

(opakovatelnost mensi nez 10%). Opakovatelnost je na néasledujicich obrazcich oznacena jako
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»voVar (Repeatability)“. MSA studie se provadi pro vSechny dulezité charakteristiky vyrobku
(takové parametry, na které ma zakaznik stanoveny pozadavek). (interni zdroje spole¢nosti

emz Hanauer s.r.o0., 2018)

Na nésledujicich obrézcich je zobrazena MSA studie popisovaného vyrobniho procesu, jsou
zde vyhodnoceny sledované ukazatele pro vSechny vySe vyjmenované charakteristiky.
V grafu pro méfenou charakteristiku je zobrazen prub&éh méfeni této charakteristiky (jeden
kus méfeny tiicetkrat za sebou), stupnice hodnot je na ose y, potadové Cislo naméfené
hodnoty na ose x. Cervené horizontalni linky zna&i horni a dolni hranice tolerance. Tolerance
v tomto grafu je z(zend oproti zékaznickym tolerancim, jelikoz je vypocitana ze stiedni
hodnoty méfenych hodnot. Tim, Ze se opakované méfi stejny dil, by se hodnoty mély
pohybovat okolo stfedni hodnoty vypocitané z t€chto méteni. Je proto nutné sledovat hodnoty

Vv ramci uzsi tolerance, kterd se vypocita nasledovngé:
horni hranice tolerance USL = stfedni hodnota + 0,1* rozpéti tolerance
dolni hranice tolerance LSL = stfedni hodnota — 0,1* rozpéti tolerance
Kde rozpéti tolerance piedstavuje rozdil mezi horni a spodni hranici tolerance.

Vpravo pod grafem je vypocitana hodnota ukazatele Cg, Cgk a procento opakovatelnosti (v
grafu znacené jako ,,%Var (Repeatability)“. Nasledujici obrazek zobrazuje MSA studii pro
parametr drahy, v€etné vypocitanych hodnot pro sledované ukazatele zvyraznénych zelenou
barvou. Pro ostatni zkoumané parametry je zobrazen pouze prubéh méfeni, vysledné hodnoty
ukazatell jsou zminény v textu prace (vzdy pod pfislusnym obrazkem a na konci kapitoly ve
shrnujici tabulce). V MSA studii se méfi pouze ty parametry, které jsou duleZzité pro

zakaznika, proto se zde neobjevi parametry ¢asovy rozdil a draha odsepnuti.
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Obr. ¢. 1: MSA studie pro parametr drahy
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Observation

Basic Statistics Bias Capability
Reference 23,16 Bias 0,0039 Cg 7,24
Mean 23,1639 T 1,54680 Cgk 7.15
StDev 0,01381 PValue 0,133

6 x StDev (SV) 0,08286 (Test Bias = 0) | %Var(Repeatabil 276% I
Tolerance (Tol) 3

%Var(Repeatability and Bias) 2,80%
Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistickeho software MiniTab 17, 2018

Pro parametr drahy spliuji hodnoty ukazatela Cg (= 7,24) a Cgk (= 7,15) pozadavky na
zpusobilost méfidla, stanovené v predchozi kapitole. Procento opakovatelnosti 2,76% je takée
ve stanoveném rozmezi. Cim niz$i hodnota opakovatelnosti, tim je méfidlo zpisobilejsi.
Nizké hodnota procenta opakovatelnosti znaci, Ze méfidlo je schopné dil opakované preméfit
s velice nizkou variabilitou, ptesnost méfeni tohoto parametru je vysoka. Vysokéd piesnost
méfidla je viditelna i z prabéhu méfeni, pii preméteni jednoho kusu nékolikrat za sebou, kdy
se vSechny hodnoty pohybuji okolo stfedni hodnoty (v obrazku znaena jako linie ,,Ref*). Na

zaklad¢ méfeni tohoto parametru je mefidlo vyhodnoceno jako zplisobilé.

Obr. ¢. 2: MSA studie pro parametr pritahovaci sily
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

U parametru pfitahovaci sila se méfi sila stlaceni pruziny, avSak Vv jiném okamziku nez u
ostatnich parametrit méficich silu (zaviraci a oteviraci sila). Méfeni navazuje na méfeni

zaviraci sily, proto se vétSina vlivii projevi zejména na méfeni této prvni sily a na tento
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parametr jiz nepusobi na tolik okolnich faktort. Z tohoto divodu je i1 pribéh meéfeni
stabilngjsi a mezi dily neni tak velka variabilita jako u zaviraci sily analyzované v dalsi
podkapitole. Nejnizsi hodnotou je -5,72N, nejvyssi hodnotou -5,50N, coz predstavuje nejvetsi
rozdil v naméfenych hodnotach 0,22N (viditelné v obrazku ¢. 2). Z davodu niz$i variability
mezi dily (oproti maximalnimu rozdilu 0,36N u parametru zaviraci sily) vySly hodnoty
ukazateli Cg, Cgk v toleranci. Spolecné Ize na zaklad¢ téchto udaji vyhodnotit méfidlo jako

zpusobilé (v rdmci méfeni tohoto konkrétniho parametru).

Obr. ¢. 3: MSA studie pro parametr oteviraci sily
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Pribéh méteni parametru oteviraci sily opét znaci urcitou variabilitu mezi jednotlivym
méfenim, ktera je zpisobena mirnym puisobenim okolnich vlivi pfi méfeni této sily. Oteviraci
silu, oproti zaviraci sile, opét postihuje méné okolnich vlivii a méné vlivii méfeni. Sila se méfi
poté, co je zméfena zaviraci a pfitahovaci sila a méfici zafizeni je timto pfedchédzejicim
méfenim spravné zakotveno v dilu. Nejvétsi variabilita mezi dily je 0,31N (-11,87N nejnizsi
nameétend sila, -11,56N nejvyssi namétena sila), coz predstavuje vétsi rozdil nez u piitahovaci
sily (u té je 1 prab¢h méfeni viditeln¢ stabilnéjsi), ale mensi rozdil nez u zaviraci sily (zde jiz
ukazatele zpusobilosti nespliiovaly pfedepsané minimalni hodnoty). I ptes urcitou variabilitu
mezi méfenymi dily lezi ukazatelé Cg, Cgk i opakovatelnost v pozadovanych hodnotach.
Ukazatel Cg je vyhodnocen jako 2,76 a ukazatele Cgk jako 2,74. Procento opakovatelnosti ma
hodnotu 7,26%, coz je také v pozadované toleranci. Méfidlo je v ramci tohoto parametru

vyhodnoceno jako zplisobilé pro vyrobni proces.
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Obr. ¢. 4: MSA studie pro parametr sepnuti MS1
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Obr. ¢. 5: MSA studie pro parametr sepnuti MS2
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Méreni ¢asu sepnuti mikrospinace 1 i mikrospinace 2 je velmi pfesné, prubéhy méteni
obou parametri jsou podobné prubéhu meétfeni u parametru drahy. VSechny hodnoty se
pohybuji okolo stfedni hodnoty a v prubéhu grafu se vyznacuje pouze velmi mala variabilita
(variabilita mezi nejmens$i a nejveétsi hodnotou odpovidd desetindm sekund u obou
sledovanych parametrti). Na zéklad¢ téchto skutecnosti je vysoka také hodnota ukazateli Cg
a Cgk a procentudlni hodnota opakovatelnosti je velmi nizka (¢im nizs$i hodnota, tim lepsi).

Konkrétni hodnoty ukazatell pro oba parametry jsou na konci této kapitoly shrnuté v tabulce.

=)
=2
H

. ¢&. 6: MSA studie pro parametr vyjezd motoru do zakladni pozice
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Vyjezd motoru do zakladni poz.
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Pribéh méfeni parametru vyjezd motoru do zakladni pozice je velmi stabilni. Hodnoty se
pohybuji okolo stfedni hodnoty, v celém grafu neni viditelna Zadna vétsi variabilita mezi
jednotlivymi méfenimi. Tomuto odpovidaji i vysoké hodnoty ukazatel Cg a Cgk, stejné jako

nizka procentualni hodnota opakovatelnosti.

5.2.1 Navrh a implementace zmén pro nevyhovujici parametry

V piipadé hodnot parametru zaviraci sily neni splnén pozadavek na ukazatel Cg, i kdyz pouze
o Sest setin, ale jiZ to znac¢i néjaky problém pii opakovaném meéteni jednoho kusu. Viditelnych
vétsich rozdili u opakované naméfenych hodnot si lze v§imnout i v grafu (v prubéhu méfeni).
Nejvetsi rozdil je mezi druhym a osmadvacatym méfenim (oznacené oranzovou barvou).
V druhém méteni mél dil hodnotu 8,21 N, v osmadvacatém méfeni jiz pouze 7,85N, coz
pruziny, na toto méfeni pusobi fada okolnich faktort (napf. jak se dil usadi do méfidla,
pfedchozi manipulace s dilem), proto je zde ocekavana urcitd variabilita v naméfenych
hodnotach. Sily by mély na zakladé¢ téchto skute¢nosti pravidelné klesat, nemélo by se stavat,
ze sila klesa, stoupa, kleséd apod. (to je viditelné zejména v poslednich pfiblizné 7 méfenich).
Zadouci priib&h méfeni pro tento parametr, se zohlednénim piiblizenych problémii pti méten,

je od ¢trnactého méteni do dvacatého tretiho méteni (vyznacen zeleng).

Obr. ¢. 7: MSA studie pro parametr zaviraci sily
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018
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Na zakladé nevyhovujicich vysledki a analyzy prubéhu méfeni MSA studie pro parametr
zaviraci sily je, jako nejvice pravdépodobna pii¢ina odchylky, ur¢ena $patna manipulace
s dilem pfi opakovaném meéfeni. Je rozhodnuto, ze se méfeni bude opakovat za stejnych
podminek jako u piedchozi studie, ale se zménénym operatorem méfeni. V rdmci omezeni
moznych vlivli je zvolen jeden pracovnik obsluhy méfidla, ktery dil znovu po sob¢ preméti
(dba se také na ostatni mozné faktory — minimalni manipulace s dilem apod.). Za téchto

podminek by se mély co nejvice omezit tyto vnéjsi vlivy, které ovliviitovaly métfeni predchozi.
Na nasledujicim obrazku je zobrazena MSA studie pro parametr zaviraci sily po preméfteni.

Obr. ¢. 8: Nové naméirena MSA studie pro parametr zaviraci sily
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Po novém méfeni vysly ukazatele Cg a Cgk v poZadované toleranci, i pfes urcité vykyvy
v pruibéhu méfeni. Hodnota opakovatelnosti je také v pozadované toleranci. Vykyvy
v prubéhu méfeni signalizuji pietrvavajici pusobeni vnéjsich vlivi, které byla snaha odstranit.
Okolni vlivy byly omezeny, jelikoZ je variabilita menSi nez v pfedchozim ptipadé. Tomu
odpovida i sniZzena celkova odchylka, na obrazku znacena jako ,,StDev* (pfi plivodnim méfeni

dosahovala hodnoty 0,071, po pfeméieni se hodnota snizila na 0,056).

Nameétené hodnoty pivodniho nevyhovujiciho méfeni a nédsledného preméfeni jsou shrnuty
V nasledujici tabulce. Je viditelné, ze se vSechny hodnoty po pfeméieni, které mélo za cil
snizit okolni vlivy, zlepSily. Na zaklad¢ prepocitanych vysledka pro parametr zaviraci sily je

shledano métidlo zplisobilé v méfeni tohoto parametru.
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Tabulka €. 2: Srovnani hodnot ukazateli MSA studie pro parametr zaviraci sily

Hodnota ukazatele | Hodnota ukazatele | Procento opakovatelnosti
Zaviraci sila -

Cg>24 Cgk >2 [%Var(Repeatability)] < 10%
Hodnoty pted 2,34 2,28 8,53%
Hodnoty po 2,63 2,61 7,60%

Zdroj: vlastni zpracovani, 2018

5.2.2 Shrnuti vysledku MSA studie

Na zaklad¢ vysledk pro sledované charakteristiky vyrobniho procesu se shledd méfidlo
zpusobilé. Hodnota Cg u zaviraci sily nebyla na poprvé dle pozadavki v poradku, ale byla zde
velmi malad odchylka. Po implementaci zmén a pifeméfeni tohoto parametru jsou hodnoty
V toleranci a métidlo je vyhodnoceno jako zptsobilé v ramci méfeni tohoto parametru. Jedna
se také o parametr, na ktery ptisobi velké mnozstvi okolnich vlivil, zejména odli§né obsluha
meétidla, zpusob zasazeni dilu do méfidla apod. Nejdulezit€jsi vliv pro meéfeni této
charakteristiky je pravé mnozstvi pfedchozich méfeni, hodnota tohoto parametru se muize
S pfibyvajicim se méfenim ménit (sila pruziny se pii vyuziti tlaku néstavce miize lehce
zmeénit, ¢im Castéji se pruzina méii, tim vice se méni jeji sila), proto je jasné, Ze méfeni této
charakteristiky nebude tak stabilni, jako je naptiklad méteni vzdalenosti. V nasledujici tabulce
jsou shrnuté kompletni vysledky pro vSechny sledované charakteristiky. Hodnoty vSech
ukazateli jsou v pozadovanych mezich, proto je méfidlo ureno jako zplsobilé pro cely

sledovany vyrobni proces.

Tabulka ¢. 3: Shrnuté kompletni vysledky MSA studie

Charakteristika Hodnota ukazatele | Hodnota ukazatele | Procento .o.pakovatelnosti
Cg>24 Cgk >?2 [%6Var(Repeatability)] < 10%

Draha 7,24 7,15 2,76%

Zaviraci sila po | 2,63 2,61 7,60%

premétent

Pfitahovaci sila | 3,01 2,98 6,65%

Oteviraci sila | 2,76 2,74 7,26%

Sepnuti MS1 | 8,27 8,18 2,42%

Sepnuti MS2 | 12,96 12,93 1,54%

Vyjezd motoru | 9,36 8,86 2,14%

Zdroj: vlastni zpracovani, 2018
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5.3 GAGE R&R

GAGE R&R je provadéna pii pocateénim uvolnéni stroje do sériové vyroby a poté
v pravidelnych intervalech (v tomto vyrobnim procesu kazdé 3 roky) k opakovanému urceni
zpusobilosti méfidla. Oproti MSA jsou v ni zahrnuty i mozné vnéjsi vlivy (vliv pracovnika,

vliv zakladéni dilu do méridla atd.). Existuji dva druhy:

1. svlivem pracovnikli (pracovnik svym méfenim muiize zpusobit odchylku
V méteni), pii této situaci méfi minimalné 2 pracovnici dvakrat 10 kust,
2. bez vlivu pracovniki, kdy jeden pracovnik méfi minimalné t¥ikrat po sobé 25

kust. (interni zdroje spole¢nosti emz Hanauer s.r.o0., 2018)

Sledovanou vystupni hodnotou této studie je ndc (Number of distinct categories), procentni
tolerance (jak se pohybuji hodnoty studie uvnitf horni a spodni hranice tolerance a stiedni
hodnoty) a procentni variabilita (zda rozlisi proces dobré kusy od $patnych, neshodnych

kust).

Je provedena GAGE R&R studie, jeden pracovnik méfi celkem 26 kust (24 vyrobku je
shodnych s nastavenou toleranci, dva vyrobky jsou neshodné). Vzdy by se pro kazdy
sledovany parametr mél nasimulovat né&jaky neshodny vyrobek. Zde je nasimulovany
neshodny vyrobek na silu pruzin (ovliviiyjici parametry zaviraci, pfitahovaci a oteviraci sily).
Neshodny vyrobek by mél naméfit hodnoty mimo toleranci, ale mély by to byt redlné hodnoty
(neméla by se zde objevit naptiklad hodnota 0, pokud by byla velmi vzdalend méfenym
hodnotam). Z tohoto diivodu bylo velmi t€Zké nasimulovat neshodny vyrobek pro parametr
draha sepnuti mikrospinace (stejné jako u sepnuti MS1 a sepnuti MS2), jelikoz mikrospinac
bud” sepne v kratké vzdalenosti (hodnoty v toleranci), ¢i vibec nesepne. NepouZiti
nasimulované chyby u parametru drahy je viditelné i na vysokych hodnotach ukazateld

procenta tolerance a procenta variability, které nejsou v optimalnim rozmezi 0% - 10%.

Na nasledujicim obrazku (obr. ¢. 9) je zobrazena GAGE R&R pro parametr zaviraci sily.
Obréazek se, mimo vypocitanych hodnot studie (horni ¢ast, hodnoty ukazatelli jsou oranzové

vyznacené), sklada z:

1. grafu ,,R Chart®, ktery pfedstavuje regula¢ni diagram R (vpravo), sledujici variabilitu
procesu pomoci vybérového rozpéti R (vybérové rozpéti je rozdil mezi nejmensi a
nejvétsi hodnotou v podskuping, podskupinu zde piedstavuje konkrétni dil, ktery je

trikrat méten),
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2. grafu pribéhu méfeni (vlevo), v grafu jsou zobrazeny namétfené hodnoty prislusného

parametru.

Pro ostatni parametry jsou v obrazku vzdy zobrazeny pouze grafy (bod 1 a 2 vyse),
vypocitané hodnoty ukazateli jsou zminény v textu prace, popi. ve shrnujici tabulce na konci

kapitoly (tabulka €. 5).

Obr. ¢. 9: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku zaviraci sily

Study Var | $Study Var $Tolerance

Source StdDev (SD) (6 x SD) (%sSV) (SV/Toler)
Total Gage R&R 0,131778 0,79067 14,66 15,81
Repeatability 0,131778 0,79067 14,60 15,81
Part-To-Part 0,889233 5,33540 98,92 106,71
Total Variation 0,898944 5,39367 100,00 107,87
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Procentni variabilita a procentni tolerance neni u parametru zaviraci sila (obr. ¢. 9) v idealnim
rozpéti (to predstavuje 0% - 10%), ale je stale v toleranci (méné nez 30%). U tohoto
parametru se predpokladalo, ze se hodnoty téchto dvou ukazateli nebudou pohybovat
v pasmu 0% - 10%, jelikoz i hodnoty ukazatelit Cg, Cgk v MSA studii byly niz§i nez u jinych
parametrt a v grafu MSA studie byly viditelné rozdily mezi méfenimi. Tyto rozdily jsou
zpiisobené zejména povahou méfené¢ho parametru (méfeni sily zpravidla neni tak piesné jako
méfeni napt. vzdalenosti nebo casu), proto se ptredpoklada, ze tyto skutenosti ovlivni i
vysledek GAGE R&R. Na zakladé téchto poznatkti je povazovan vysledek procentni
variability (= 14,66%) a procentni tolerance (= 15,81%) jako uspokojivy a neni navrhnuta

zadna uprava stroje ¢i jina zména ovliviujici méfeni tohoto parametru.

Vysledek u téchto dvou ukazatelt v pasmu 10 — 30% tedy muze byt piijatelny, vzdy zavisi na

tom, jak dualezité je mé&feni daného parametru po zakaznika, jaké jsou pozadavky procesu na
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méfeni daného parametru, jaké jsou moznosti Upravy zkuSebniho zafizeni a na dalSich

faktorech.

Ndc v hodnoté 9 spliuje pozadavky na zpusobilost procesu a je pfijatelné. V tomto piipadé

ndc znaci to, ze je proces schopny rozttidit data do 9 skupin na zakladé namétenych hodnot.

Obr. ¢. 10: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku pFitahovaci sily
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu MiniTab, 2018

U parametru pfitahovaci sily (obr. ¢. 10) jsou ukazatelé procentni variabilita (= 17,17%) a
procentni tolerance (= 20,21%) jiz o néco vyssi nez u predchoziho parametru zaviraci sily.
Nachéazeji se v pasmu 10% - 30%, kdy je nutno u daného parametru zvazit, zda by se
V procesu neméla navrhnout zména pro zlepSeni méfeni tohoto procesu. Toto méfeni ma
podobnou povahu jako méfeni zaviraci sily, proto je vysledek v tomto pasmu povazovan jako
uspokojivy pro zpusobilost. U kapitoly MSA studie bylo zminé€no, Ze ptitahovaci sila by
neméla byt ve velké mife ovlivnéna okolnimi vlivy (oproti parametru zaviraci sily), proto by
se mohlo ptfedpokladat, ze hodnoty sledovanych ukazateli budou nizs$i. Pfi zaméfeni se na
pravy graf, ktery predstavuje regulacni diagram typu R (na obrazku oznaceno ,,R chart®), si
Ize u ¢tvrtého dilu v§imnout velké hodnoty rozptylu mezi opakovanym méfenim tohoto dilu.
Hodnota rozptylu u ostatnich méfenych dilu je viditeln€ nizsi. Tato skute¢nost ovlivnila praveé
vyslednou hodnotu procentni variability, ktera by, pfi nizsi variabilité tohoto dilu, méla mensi

hodnotu. Ndc v hodnoté 8 je pfijatelné pro sledovany parametr.
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Obr. ¢. 11: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku oteviraci sily
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Vysledky GAGE R&R pro parametr oteviraci sily (obr. ¢. 11) jsou také v toleranci. Ndc pro
sledovany parametr dosahuje uspokojivé hodnoty 15, procentni variabilita je rovna 8,91% a
procentni tolerance vysla 13,59%. Ukazatel procentni variability se nachéazi v idedlnim pasmu
0% - 10%, proto zde neni potfeba planovat zadné zmény. Ukazatel procentni tolerance je
mimo idedlni pasmo, ale je stale velmi blizko hranici. Pfi zohlednéni povahy méfeného
parametru (méfeni sily neni zcela piesné opakovatelné), je shledana procentni tolerance ve
vysi 13,59% jako dostacujici pro tento vyrobni proces. V grafu regula¢niho diagramu R (na
obrazku vpravo) je viditelny velmi maly rozptyl mezi méfenymi dily, hodnota rozptylu se u

vsech dilt nachazi ve vymezenych zasahovych hranicich (Cervené vyznacené meze).

Obr. ¢. 12: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku sepnuti MS1
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

U parametru sepnuti MS 1 je na obr. ¢. 12 vregulaénim diagramu R (vpravo) viditelny
rozptyl mezi métenymi dily, ktery je velmi nizky, vSechny hodnoty rozptylu se nachazeji
uprostied zasahovych hranic. U tohoto parametru je vysoka hodnota ukazatele procentni

variabilita (= 28,65%), jelikoz neni mozno pro tento parametr spravné nasimulovat neshodny
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dil. Mikrospina¢ se v ur¢itém cCase sepne, pokud se zméni vySka spinace na mikrospinaci,
nema to na finalni sepnuti vliv (mikrospina¢ se stejné v pozadovaném Case sepne). Jediné
mozné feSeni pro snizeni procentni variability by bylo nasimulovat neshodny dil, ktery neni
sepnut (hodnota nulova). Toto feSeni je piedstaveno nasledujici podkapitole 5.3.1 pro
parametr drahy. Pro tento parametr se GAGE R&R nebude piepocitavat (hodnoty by byly po
ptepocitani velmi podobné jako u parametru drahy, jelikoZ feSeni problému je aplikované na
podobny pribéh hodnot). Na zaklad¢ vyse zminénych skute¢nosti tykajicich se méfeni tohoto
parametru a moznosti nasimulovani chybnych dili je hodnota procentni variability shledana
jako vyhowvujici (stale je v pAsmu 10% - 30%). S vysokou procentni variabilitou koresponduje
také nizké Ndc, které spliiuje minimalni hodnotu 5 (lepsi nasimulovani chybného dilu by se
projevilo i na zvySeni ¢isla ndc, jelikoz by se hodnoty daly rozclenit do vice skupin).
Procentni tolerance ve vysi 1,97% je velmi nizka. Oznacuje to, Ze se data pohybuji daleko od

vyznacenych hranic tolerance, coz znaci velmi zpiisobily proces.

Obr. ¢. 13: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku sepnuti MS2
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

U parametru sepnuti MS 2 (obr. ¢. 13) maji grafy v obrazku velmi podobny pribéh jako u
ptedchozi sledované charakteristiky. Velmi podobné jsou i hodnoty sledovanych ukazateld.
Hodnota ukazatele procentni tolerance je velmi nizka (= 1,24%), takze se data pohybuji
daleko od obou hranic tolerance smérem na stfed. Ndc je rovno minimalni hodnoté 5, cemuz
odpovida také vysoka procentni variabilita (= 28,36%). Stejné jako v pfedchozim ptipadé, je
toto zplisobeno nulovou moznosti simulace neshodného dilu, pfi jehoZ méteni by stroj naméfil
jinou hodnotu nez nulovou. Re$enim by byla simulace nulové hodnoty u parametru, coZ
nebude ani pro tento parametr realizovano, jelikoz je stejné feSeni piedstaveno pro parametr
drahy v podkapitole 5.3.1. Procentni variabilita je vyssi také z toho divodu, ze je vyssi
vybérové rozpéti R mezi sledovanymi dily (viditelné na obr. ¢. 13 u pravého grafu), u jednoho
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moc vysoky).

Pti zohlednéni povahy parametru a pfi zhodnoceni mozné simulace neshodného vyrobku, je

vysledné hodnota procentni variability uspokojujici pro sledovany vyrobni proces.

Obr. &. 14: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku vyjezd motoru do zakladni pozice

Vyjezd do zakladni pozice [s] by Messung Nummer R Chart
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

U parametru vyjezd motoru do zékladni pozice je mozno pozorovat stabilni pribéh méfeni
(graf vlevo na obrazku ¢. 14), kdy posledni dil je nasimulovany neshodny dil. U tohoto dilu je
také méfen vétsi rozptyl v porovnani s ostatnimi dily (viditelné v pravém grafu). Rozptyl pro
tento dil je mimo zé&sahové hranice, ale jednd se pouze o malou hodnotu rozptylu (0,1
sekund), ktera je navic pozorovana u nasimulovaného neshodného dilu (u kterého je mozné,
ze se vlivem simulace chyby né&jaka variabilita vyskytne). Kvuli tomu neni tato odchylka
povazovana za dilezitou pro sledovany vyrobni proces. Hodnoty sledovanych ukazatelll jsou
také v toleranci. Ndc je vysoké (v hodnoté 15) a koresponduje s nizkou hodnotou procentni
variability (9,16%), ktera je v doporuc¢ovaném pasmu 0% - 10%. Hodnota procentni tolerance

1,97% je také velmi uspokojiva.

5.3.1 Navrh a implementace zmén v GAGE R&R pro nevyhovujici parametry
Navrhem na zménu u tohoto parametru bylo nasimulovani chybného vyrobku pro parametr
dréhy. Vzhledem k povaze tohoto parametru musela byt nasimulovana nulova hodnota. Na

nésledujicim obréazku je viditelny pivodni vysledek GAGE studie pro parametr drahy.
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Obr. ¢. 15: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku drahy
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistickeho software MiniTab 17, 2018

U parametru drahy je vysledek procentni tolerance 3,05%. Procentni variabilita ma hodnotu
25,80%, coz znaci, Ze by se jiz v procesu meli provést drobné upravy pro sniZeni procentni
variability. Pokud je tato charakteristika podrobnéji sledovana, je mozno zjistit, Ze je
procentni variabilita takto vysoka z davodu nizkého odliseni neshodnych dili oproti dobrym
dilim. U tohoto parametru nebylo mozno nasimulovat neshodny dil vyrazné¢ mimo tolerance,
proto se procentni variabilita blizi 30% (hodnota neshodného dilu se moc nelisi od shodnych

vyrobki). Souvisi s tim i nizké ¢islo ndc (rovno minimalni hodnoté, ale stale v toleranci).

Jako jediny neshodny vyrobek vyrazné mimo toleranci je pouze nezmétfend drdha sepnuti
mikrospinace (napf. u nespravné namontovaného dilu), kterd se rovna hodnoté 0. Nulova
hodnota by se spravné pifi méfeni neméla objevit (protoze je velmi vzdalend toleranci a
méfenym hodnotam), ale u tohoto parametru nelze jinak nasimulovat neshodny dil, jehoz
hodnota by se vyrazné liila od shodnych vyrobki. Konstrukce vyrobku toto potvrzuje, draha
pro sepnuti je vyznacena toleranci, pokud je drdha mimo toleranci, mikrospina¢ v dilu se

vibec nesepne.

Pokud by se pouzila tato nulovd hodnota, zvysilo by se ¢islo Ndc a snizila by se hodnota

procentni variability. Reseni je piedstaveno na nasledujicim obrazku (obr. &. 16).
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Obr. ¢. 16: Vystup z GAGE R&R pro charakteristiku drahy po preméieni dilt
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

| ucL=0,06762

U parametru drahy (po pfeméfeni dild) je na levém grafu (obr. ¢. 16) jiz viditelna nulova

hodnota nasimulovaného dilu, coz vede Kk vyraznému zvyseni ¢isla ndc (pivodné 5, nyni 421)

a stejné tak vyraznému snizeni procentni variability (ptvodné 25,8%, nyni 0,33%). Procentni

tolerance zUstavd nezménénd, jelikoz se hranice tolerance neménily. Tyto pfepocitané

hodnoty ukazuji na vysoce zpusobily proces. Pivodni hodnoty ukazatelti, spolu s hodnotami

po pieméfenti, jsou k porovnani v nasledujici tabulce.

Tabulka €. 4: Srovnani hodnot ukazatelii pro parametr drahy pi‘'ed a po pifeméreni

% Variabilita | % Tolerance | Proces shledan
Draha Ndc>5 .

< 30% <30% zpusobilym (ANO/NE)
Piivodni hodnoty 5 25,8 3,05 ANO
Hodnoty po | 421 0,33 3,05 ANO
pfeméient

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

5.3.2 Shrnuti kompletnich vysledi GAGE R&R

GAGE R&R byla zpisobila jiz v prvnim méfeni pii statistickém zpracovani dat. Pro dosazeni

lepsich hodnot ve sledovanych ukazatelich u parametru dradhy byly dily pfeméfeny. Byl

nasimulovan vadny dil, kdy mikrospina¢ nebyl sepnut, tudiz vysledna hodnota méteni byla

nulova. S takto nasimulovanym dilem se velmi vyrazné zlep$ily hodnoty sledovanych

ukazatelli zpusobilosti procesu. Hodnoty ukazateli vSech métfenych charakteristik jsou

shrnuty v nasledujici tabulce. Na zaklad¢ téchto udaji je proces shledan zplsobilym

Z hlediska dosazeni uspokojivych hodnot u vsech sledovanych ukazateld pro vSechny

parametry.
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Tabulka ¢&. 5: Shrnuté kompletni vysledky GAGE R&R

Zdroj: vlastni zpracovani, 2018
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6 Metody vyuzivané pii Fizeni kvality

Pro fizeni kvality je vyuzivano mnoho metod, néjaké z nich pracuji se statistickou analyzou.
Zde jsou predstaveny statistické metody pouzivané pfi fizeni kvality, ale také ostatni metody
vyuzivané k fizeni kvality. Tyto se statistikou nemusi byt spjaté, avSak pro fizeni kvality
vyroby jsou také dilezité. VétSinou se vyuziva néjakd kombinace metod statistickych a
nestatistickych, které se zaméiuji na dulezité oblasti pro danou konkrétni vyrobu. U nékterych
vyrob je nutno sledovat zavislost mezi dvéma proménnymi vyuzivanim bodovych diagrami,
pro n&jaké vyroby toto dulezité neni. Podobné je tomu u regulacnich diagramu, jejichZ tvorba
nemusi byt dilezitd pro vSechny vyroby, ale pouze tam, kde je nutno pravidelné¢ podrobnéji

kontrolovat urcitou charakteristiku a jeji vykyvy.

Na zacatku kapitoly jsou popsany nestatistické metody, které jsou vyuzivané pii tizeni kvality
vyroby. Mezi tyto metody patii formuléi pro sbér dat, vyvojovy diagram a diagram pficin a
nasledkl (Ishikawa diagram). Mezi statistické metody jsou zde zaclenény regulacni diagramy,
histogram, paretiv diagram a bodovy diagram. Tyto statistické a nestatistické metody
dohromady piedstavuji sedm zakladnich nastroji managementu (jsou vyuzivané i v rdmci
systému DMAIC, ktery patii pod metodiku Six Sigma, blize predstavenou v podkapitole 7.6).
V praci je navic, u statistickych metod pro kaZzdou méfenou charakteristiku, vyobrazen pribch
vyroby. Stimto nastrojem se ve spole¢nosti emz Hanauer s.r.o. pravidelné pracuje, jsou
sledovany veSkeré naméfené hodnoty u dlleZitych parametri a analyzovany jejich

abnormality.

Jediny z téchto nastroju, ktery se nevyuziva ve zkoumaném vyrobnim procesu, je bodovy
diagram. Tato metoda bude pouze piedstavena, nebude obsahovat praktickou aplikaci na

sledovaném vyrobnim procesu.

Pfi vybéru metod, které slouzi ke kontrole kvality vyroby, musi spolecnost zohlednit, zda jsou
pro konkrétni produkt a jeho méfené charakteristiky vhodné. Vyuzivané metody by mély
pfindset uzitecny vystup, se kterym se dale mize pracovat k dosazeni zlepSeni soucasného

stavu v budoucnosti (napf. Gspora nakladi v procesu ¢i zvyseni zptsobilosti procesu).

6.1 Formulare pro sbér dat
Z&kladnim nastrojem pro mnohé formy pouziti jsou rizné formulafe (tabulky, zdznamniky)

pro sbér relevantnich dat. Podnik stanovuje formulafe na zakladé toho, jaka data potiebuje
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sbirat v dané oblasti. Metoda neni vyuzitelna pouze v oblasti kvality, ale da se vyuzit v ramci

vsech odd¢leni ve firmé. Formuladfe by mély byt tvofeny na miru:

e zamé&stnancim, ktefi s nimi pracuji (pro pracovniky vyroby musi byt formulaie
jednodussi pro rychlé zapsani dat, aby formulafe nepridélavali mnoho prace, a pro
rychlé pochopeni),

e typum informaci, které chce podnik pomoci formulaie sbirat.

Sbirana data jsou pro podnik dilezita a maji néjaky ucel (napi. informace budou v budoucnu
dohledatelné, dikaz o provedeni ¢innosti apod.). Takto evidovana data by méla byt dale
zpracovavana nebo nékym vyuzivana. Pokud nema formulai zadné vyuziti, nemusi zatézovat
zaméstnance, ktefi data pomoci formulate sbiraji. Mélo by byt také brano v potaz mnozstvi
ruznych formulait pro jedno pracovisté. Mlze stat, ze jsou zaméstnanci zbyte¢né zahlceni
sbiranim vSech moznych dat, které se, pii blizsi analyze, ukézou jako nepotiebna. Vzhledem
Kk tomu, Ze toto sbirani dat trvd zamé&stnanctim néjaky ¢as (na tkor vyroby), je dulezité sbirat

pouze data relevantni, aby byl Cas efektivné vyuzit. Ve spole¢nosti emz Hanauer s.r.o. se

nejcasteji pouzivaji formuléfe pro sbér dat:

e ze vstupni kontroly,

ez vystupni kontroly,

e 7 poruchovosti stroje béhem vyroby (doba ¢asu oprav)
e 7 vizualni kontroly materidlu béhem vyroby,

e 7z dosahované produktivity,

e adalsi.

wrwe 4

6.2 Diagram pricin a nasledki (Ishikawa diagram)

Diagram pfi¢in a nasledkd se zabyvd nalezenim pfiCiny konkrétniho problému

prostiednictvim jmenovani vS§ech moznych pticin tohoto problému.

Jo 4

Diagram vytvaii skupina zainteresovanych osob (vyroba, kvalita, vyvoj apod.) v ramci
brainstormingu. Jsou definované skupiny pfi¢in (napi. Lidsky faktor, Material, Prostiedi,
Proces a dalsi), kter¢ by méli zainteresovanym osobadm pomoci pii piemysleni.
K definovanym pfi¢inam se sepiSou se vSechny napady a s takto vytvofenym diagramem se
pracuje dale. Jeden z moznych postupti vylou¢eni malo pravdépodobnych moznosti je pfidélit

kazdému ucastnikovi urcity pocet bodl, kterym muze v rdmci kazdé skupiny ohodnotit
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pii¢iny vzniku. Ty pficiny, které ziskali nejvice bodu, se dale analyzuji. Touto analyzou se

dojde k vyfeseni a odstranéni problému.

Tuto metodu je mozno vyuzit i v rdmci statistické analyzy, kdy jsou navrzeny korela¢ni ¢i
regresni modely na zéklad¢ obsahu diagramu. Ve spole¢nosti emz Hanauer s.r.0. se s metodou
pracuje pii hledani moznych pficin, ale nevyuziva se statistickd analyza v podob¢ korelacnich

a regresnich modelu. (Researchgate, 2018)

Na nasledujicim obrazku je vytvofen zjednoduSeny Ishikawa diagram, ktery se vénuje kvalité

procesu a faktorim, které ji ovliviuji.
Obr. ¢. 17: ZjednodusSeny model Ishikawa diagramu
Zarizeni Lidé

Pravidelny
SErViS

Dwovednosti

Kvalifikace
Kalibrace Praxes

Kwalita
procesu

Klimaticke Srozumitelné

podminky pro viechny Dobfe piistupné

Ergunnqzif -
pracoviste
Prostiredi Postupy

Zdroj: vlastni zpracovani, 2018

6.3 Vyvojovy diagram

Vyrobni proces pro konkrétni vyrobek je znazornén pomoci vyvojového diagramu, ktery
graficky popisuje jednotlivé kroky v procesu a fidici toky, které urcuji sekvenci mezi témito
kroky. Pouziva se pti popisu celkového procesu a navaznosti v procesu novym zamestnancim
(popt. zdkaznikim a jinym zainteresovanym strandm), pii srovnani skute¢ného pribéhu
procesu s timto navrzenym pribéhem procesu. Dal$i mozné vyuziti je pro analyzu kroku
Vv procesu, odhalovani nedostatkli a nasledné zlepSovani na zéklad¢ této analyzy. Timto je
mozné eliminovat ¢innosti, které nepfidavaji pfidanou hodnotu, ¢i zkracovat vyrobni dobu

tim, ze uspofadam ¢innosti do efektivnéjsiho sledu kroki. (Horalek, 2004)

Vyvojovy diagram pro sledovany vyrobni proces se sklada z nasledujicich ¢asti:
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e vstupni kontrola (kontrola kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik vstupti —
V tomto pifipadé materialu),

e kompletace vyrobku (montdz vyrobku se vétSinou skladd znékolika etap, dle
naro¢nosti montdze na prostor, na potiebné stroje apod.),

e testovani funkce vyrobku (nejenom testovani kvantitativnich charakteristik pomoci
funkéniho zafizeni, ale také nésledujici zkousky, napt. zkouska dlouhodobé funkénosti
vyrobku).

e vystupni kontrola (v popisovaném vyrobnim procesu jsou v ramci vystupni kontroly
sledovany pouze kvalitativni charakteristiky vyrobku),

e Daleni finalniho vyrobku.

Vyvojovy diagram by mél byt sestavovany v tymu a mél by byt zobrazen co nejpiehlednéji.
Cast vyvojového diagramu sledovaného vyrobniho procesu je zobrazena na nasledujicim
obrazku. Jedna vyvojovy diagram pro testovani funkce vyrobku, v¢. nasledné vystupni

kontroly.

Obr. ¢. 18: Vyvojovy diagram funkéni a vystupni zkousky
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2018
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6.4 Histogram
Histogram se vyuziva pro sledovani dat z procesu a pfii ureni, zda proces spliiuje pozadavky
normalniho rozdéleni. Zkoumd tvar a rozd€leni dat pouzitim sloupcti, ve kterych jsou

zobrazeny ¢etnosti dat v daném intervalu hodnot.
U histogramu sledujeme nasledujici skute¢nosti:

1. zda je histogram uvniti regulacnich mezi — mezi spodni a horni hranici tolerance (v
grafu spodni hranice oznacena jako ,,LSL®, horni hranice ozna¢ena jako ,,USL),
2. jaky je tvar histogramu,
a. Uzky tvar histogramu uprostied regula¢nich mezi naznacuje vysokou piesnost
procesu,
b. Siroky tvar histogramu zobrazuje velkou rozptylenost méfenych hodnot
v ramci tolerance (Siroky histogram se vétsinou pohybuje i mimo tolerance,
tim se stava proces nezpusobily),
c. histogram kopiruje tvar kiivky Gaussova normalniho rozdéleni (v procesu se
vyskytuji ndhodné vykyvy v méteni pouze vlivem nahodnych veli¢in),
3. kde se histogram nachazi (uprostied regula¢nich mezi, na hranici jedné z regula¢nich
mezi),
4. jaké jsou mozné pfiCiny odchylek dle tvaru histogramu (ptsobeni pouze ndhodnych
vlivli u symetrického tvaru kopirujiciho normalni rozdéleni, u histogramu s dvéma
vrcholy je mozné, Ze byly smichané dva typy dat, naptiklad dvé odlisSné davky

materialu a dalsi). (ToSenovsky aj., 2000)

Cervena linie naznaduje skutedny tvar rozdéleni dat (vétSinou se pfiblizuje tvaru kiivky
Gaussova normalniho rozdé€leni). PferuSovana Cerna linie se vétSinou také ptiblizuje kiivce
normalniho rozd¢leni, ale urCuje, kde by se rozdéleni mohlo nachézet, kdyby se v procesu
eliminovaly vykyvy v méfeni. Pro sestaveni nasledujicich histogramt byla pouzita data ze
sledované¢ho vyrobniho procesu za jeden mésic (pro histogramy po implementaci zmén jsou

data také za jeden mésic).

Vystupem neni pouze histogram, ale také vypocitana hodnota ukazatelia Cp, Cpk, Pp, Ppk.
Ukazatelé Pp, Ppk pracuji se stfedni odchylkou vypocitanou z daného vzorku dat a ukazuji na
minuly vyvoj, nelze z nich usuzovat budouci vyvoj méfeni dat. Hodnota ukazateli Cp, Cpk
vyjadiuje, jak se bude proces v budoucnu chovat (zda bude pti dodrZeni stejnych podminek

statistické kontroly proces v budoucnu zpusobily), pracuje se standardni odchylkou.
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Ukazatele Pp, Ppk musi leZet ve stejnych intervalech jako Cp, Cpk (Pp, Cp > 1,67; Ppk, Cpk

> 1,33). (interni zdroje spole¢nosti emz Hanauer s.r.0., 2018)

Obr. ¢. 19: Histogram pro parametr drdha
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

U parametru draha je praimér z naméfenych hodnot (na obr. ¢. 19 oznacen jako ,,Mean‘) 22,97
mm, coZz znamend, Ze se data nachéazeji uprostfed tolerance (stfed tolerance je konkrétné
23mm). Tvar histogramu je oproti klasickému tvaru normalniho rozdéleni zizeny, z ¢ehoz je
patrné, ze je vV naméfenych datech velmi mald variabilita. Tyto skute¢nosti vedou k velmi
vysoké hodnoté ukazatele Cp (= 10,11); Cpk (= 9,90); Pp (= 9,34) a Ppk (= 9,15). Vsechny
tyto hodnoty jsou tedy pro proces uspokojivé. Jak jiz bylo zminéno v piedchozich kapitolach,
meéfeni tohoto parametru je velice presné, proto byla vysoka hodnota ocekavana i u téchto
ukazateli. Ukazatelé Pp a Ppk zde ptedstavuji redlnou zplsobilost stroje z naméfenych dat,
ukazatelé Cp, Cpk znaci budouci zptsobilost stroje pfi stejné kontrole vyrobniho procesu. Na

zaklade té€chto poznatkll je proces zpiisobily pro méfeni této charakteristiky.
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Obr. ¢. 20: Histogram pro parametr sepnuti MS1
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Nejvice hodnot u parametru sepnuti MS1 (obr. ¢. 20) se pohybuje na stiedu tolerance (tomuto
odpovida také stfedni hodnota 2,94 sekund), avSak ur¢ita mala skupina hodnot se pohybuje ke
spodni hranici tolerance. I pfes to se vSechny hodnoty se pohybuji ve vymezené toleranci a
neni moc pravdépodobné, Ze by néjaka hodnota padla mimo hranice tolerance. Z tohoto
diivodu jsou v pozadovanych mezich také ukazatele Cp (= 4,28), Cpk (= 4,16), Pp (=3,23) a
Ppk (= 3,15), které dosahuji velmi uspokojujicich hodnot. Vyrobni proces je vzhledem

k tomuto parametru zpusobily.

Obr. ¢. 21: Histogram pro parametr sepnuti MS2
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Histogram pro parametr sepnuti mikrospinace ¢. 2 (obr. ¢. 21) je velmi Uzky a nachazi se na
stiedu tolerance (odpovida tomu i stfedni hodnota 5,07 sekund, stfed tolerance je 5,5 sekund).
Hodnoty jsou velmi malo rozptylené, coz spolecné se zohlednénim vySe zminénych
skute¢nosti, vede k vysoké hodnoté ukazatelti Cp (= 9,10), Cpk (= 8,25), Pp (= 7,01), Ppk (=
6,36). Vyrobni proces je, Vramci méfeni tohoto parametru, shledan zpusobilym pro dalsi
meéteni. Mozny navrh pro tento vyrobni proces by bylo ziizeni hranic nastavenych na méftidle,
aby bylo mozno sledovat rizné odchylky od obvyklych hodnot a tyto odchylky déle
analyzovat ke zjiSténi pficiny. Mohl by se timto vysledovat naptiklad nevyhovujici material,
ktery se nemusi zde v procesu ihned projevit, ale mize se projevit po ur€itém opotiebeni
vlivem vyuzivani (hodnoty lezi mimo obvyklé hodnoty, ale stale v téchto zakaznickych

Sirokych hranicich).
Obr. ¢. 22: Histogram pro parametr ¢asovy rozdil
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Histogram pro parametr ¢asovy rozdil (obr. ¢. 22) je velmi Uzky, data jsou v jednom shluku,
ale nachazeji se blize ke spodni hranici tolerance. Poloha dat blize ke spodni hranici tolerance
by mohlo v budoucnu znamenat, ze néjaka data padnou mimo zadanou toleranci. Neni to vSak
velmi pravdépodobné, zejména diky vysoké hodnoté ukazatelti Cp a Cpk (¢im vyssi je jejich
hodnota, tim je mensi pravdépodobnost, ze data padnou mimo vymezené hranice). Pokud by

se opravdu hodnoty posunuly blize ke spodni hranici, poptipadé mimo hranici, znacilo by to
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n¢jakou neshodu ve vyrobnim procesu (Spatné nastaveni stroje, neshodny material, Spatna

montaz apod.).

Obr. ¢. 23: Histogram pro parametr drdha odsepnuti
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Stejné jako pii méfeni drahy sepnuti (prvni méfeny parametr), jsou i zde, u parametru drahy
odsepnuti, data v jednom shluku (viditelné na obr. ¢. 23). Pohybuji se sice blize horni hranici
tolerance, ale Kk hranici se nepftiblizuji. V budoucnu by tedy nemél vzniknout problém, ze by
se hodnoty nachazely na horni hranici tolerance. Proces na prvni pohled spliiuje poZadavky
pro zpusobily proces, coz znaci i hodnoty sledovanych ukazateli. Ukazatelé Cp (= 9,31) a
Cpk (= 6,71) jsou velmi vysoké. Ukazatelé Pp (= 5,37) a Ppk (= 3,87) maji jiz o néco nizsi

hodnoty, ale stale velmi uspokojivé. Proces méfeni tohoto parametru je zpasobily.

47



Obr. ¢. 24: Histogram pro parametry zaviraci sila, pfitahovaci sila a oteviraci sila
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Histogramy pro jednotlivé parametry sil byly vlozeny do jednoho obrazku pro lepsi porovnani
rozlozeni dat u riiznych méfenych sil, jelikoz spolu vSechny sily souviseji. Hodnoty ukazateli

pro jednotlivé parametry jsou zminény v tabulce €. 6.

Histogram pro zaviraci silu se nachazi téméf na stfedu tolerance, data jsou blize ke spodni
hranici (v grafu vyznaena linii LSL). Z pouzitych dat byl vypocitan stfed dat 9,08N a stred
tolerance je 9,5N. Data nejsou tak rozptylenda, jako napt. u grafu pro ptitahovaci silu, vyssi
cetnost hodnot se nachazi okolo stfedu tolerance. Neni viditelny Zadny sloupec Cetnosti
hodnot, ktery by byl mimo toleranci, avSak v procesu se nachazi 0,04% neshodnych vyrobka
z celkovych vyrobenych dili. Toto procento je velmi nizké, ale pfispiva, spolu s rozloZzenim
dat blizko obou hranic, k nevyhovujicim hodnotdm ukazatelt Pp (= 1,39) a Ppk (= 1,12).
Hodnota Cp a Cpk je pro zptisobily proces vyhovujici.

Histogram ¢etnosti hodnot ze sledovaného obdobi u parametru pritahovaci sily je podobny
tvaru normalniho rozdéleni. Data se vSak pohybuji u horni hranice tolerance. Na to, zda je
proces zpusobily, ma vliv nejen tvar histogramu, ale také jeho poloha v ramci horni a spodni
tolerance. U zpusobilého procesu by se mél histogram pohybovat nejlépe na stiedu tolerance.
Jednim z davodu, Ze nejsou vyhovujici hodnoty ukazatelti pro zptisobilost procesu, je ten, ze
se histogram pohybuje u jedné z hranic tolerance (n&jaké hodnoty lezi mimo tuto hranici

tolerance). Hodnoty mimo toleranci jsou na grafu viditelné, coz znamena, Ze jejich Cetnost

48



neni zanedbatelna. I piesto ale nevySel pouze jeden ze sledovanych ukazatell, ukazatel Pp

s hodnotou 1,44.

U histogramu pro parametr oteviraci sily je na prvni pohled patrné zejména to, Ze jsou data
rozptylena po celé Sifce tolerance. Histogram je spiSe na hranici horni tolerance (jako tomu
bylo u pfitahovaci sily), ale pfiblizuje se i k hranici spodni tolerance. Toto samotné rozlozeni
histogramu znac¢i, ze nebudou vyhovujici néjaké ze sledovanych ukazatelti. Procento
neshodnych vyrobkt zde neni tak patrné jakou piedchoziho parametru, ¢etnost neshodnych
vyrobkil neni tak vysoka (pro optimalizovany proces). Hodnoty sledovanych ukazatelti pro
zpusobilost procesu nevysly zejména z toho diivodu, ze se histogram pohybuje u obou hranic
tolerance a je zde vysoké riziko, Ze se hodnoty budou pohybovat i mimo toleranci.
Nevyhovujici hodnoty mély ukazatele Pp a Ppk. Nejvétsim problémem u tohoto parametru je

tedy poloha histogramu v ramci hranic tolerance.

Obr. & 25: Histogram pro parametr vyjezd motoru do zakladni pozice
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

U histogramu pro parametr vyjezd motoru do zékladni pozice (obr. €. 25) je viditelny odlisny
tvar od vSech predchozich histogrami. Zde jsou data rozptylena do dvou vrcholl o datech
S nejvetsi Cetnosti. Je nékolik moZnych pficin takového tvaru histogramu, napf. zpracovavani
dvou vyrobnich davek materidlu. Vrcholy se nachéazeji ptiblizné na stifedové hodnoté, blize
horni hranici tolerance. Toto je u tohoto parametru v potadku, jelikoz je viditelné, Zze u horni
hranice tolerance klesla vyrazné Cetnost a nenachdzi se tam zadné velké mnozstvi dat. Diky

tomu je u horni tolerance stale rezerva, pokud by se pfipadné¢ hodnoty parametru v procesu

49



posunuly khorni hranici tolerance (napi. vlivem odlisného materialu apod.). Vypocitané
hodnoty Cp (= 1,95) a Cpk (= 1,71) odpovidaji zptisobilému procesu. Hodnoty Pp (= 1,26) a
Ppk (= 1,11) zpasobilému procesu neodpovidaji. I zde je nutno zkontrolovat proces a zjistit

pricinu odchylky od pozadovanych hodnot téchto ukazatelt.

6.4.1 Navrh a implementace zmény pro dosaZeni zpiisobilého procesu
Na zakladé sledovanych ukazateli Cp, Cpk, Pp a Ppk, pro zpusobilost procesu, byl proces
vyhodnocen jako nezpUsobily v ramci meéfeni parametrii zaviraci sila, oteviraci sila,

ptitahovaci sila a vyjezd motoru do zdkladni pozice.

Jelikoz soucasné nastaveni téchto parametrii predstavuje velky problém pro proces, bude
zména Pro parametry zaviraci sila, oteviraci sila a pritahovaci sila v procesu provedena
pomoci PDCA cyklu (metoda PDCA blize popsana v kapitole 7.1). Prvnim krokem je

naplanovani moznosti provéteni procesu:

e provéfit nastaveni horni a spodni hranice tolerance (je provedeno srovnavaci méfent,
jsou provéieny zakaznické hranice a prozkoumana moznost posunuti hranic),

e analyzovat neshodné vyrobky (vyrobky mimo toleranci), aby byla zajisténa pfic¢ina
jejich nevyhovujici hodnoty (napt. material neodpovida pozadovanym vlastnostem),

e analyzovat vyrobky na hranici tolerance (zde je nutno provéfit, zda se na horni hranici
tolerance nenachdzeji vyrobky, které jsou neshodné, jelikoZz hodnoty né&jakych
neshodnych vyrobki se od shodnych vyrobki 1isi pouze o desetinna ¢isla),

e zkontrolovat nastaveni méfidla (hodnoty nemusi odpovidat redlnym hodnotam).

Nésledujici aktivity provedené za tucelem objeveni pfi¢iny nezpusobilych procesi, ovliviiuji

vSechny sledované parametry sil, tedy zaviraci silu, oteviraci silu a ptitahovaci silu.

Je provedeno srovnavaci méfeni, aby bylo zji§téno, zda jsou sprdvné nastaveny hranice na
meficim zafizeni. Zde nebyla nalezena Zadnd vyrazna odchylka od hodnot tolerance, které
jsou v soucasné dobé nastaveny. Tolerance v méficim zafizeni se na zakladé tohoto srovnani

ménit nebudou.

Dale je provedena analyza neshodnych vyrobki, v méficim zafizeni jsou pfeméfeny nahodné
shodné vyrobky z n¢kolika mésicti zpét. Hodnoty odpovidaji pivodnim hodnotam, méfidlo je
tedy spravné nastaveno. Bliz§i analyzou komponentli, ze kterych se skladd vyrobek, je
zjisténo, ze maji méfené pruziny vétsi silu (toto odpovida naméienym hodnotdm mimo
tolerance u vSech métenych parametrt na sily). Na zdklad¢ tohoto zjisténi jsou zkontrolovany
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namétené hodnoty ze vstupni kontroly pro tuto konkrétni dodavku pruzin. Hodnoty se také

pohybovaly na horni hranici tolerance, avsak ne mimo tuto hranici tolerance.

Vzhledem Kk povaze méfenych parametri sily (sily jsou pii kazdém méfeni rozdilné a
odchylka mezi méfenimi je znatelnd) je mozné, Ze néjaké vyrobky, které se nachédzeji na
hranici tolerance (jsou tedy vyhodnoceny jako shodné), nemusi odpovidat pozadavkim

danym zékaznikem, proto je nutny okamzity zasah do procesu.

Dalsim krokem v PDCA cyklu je uskute¢néni zmény. V predchozim kroku bylo zjisténo, ze

nejvice pravdépodobnou piic¢inou odchylek v procesu je nevyhovujici material.

Soucasny nevyhovujici material je ve vyrobnim procesu nahrazen novou dodavkou materialu.
Na tuto dodavku byla provedena vstupni kontrola, hodnoty métenych sil se nepohybovaly na
hranici tolerance. Pivodni materidl je nevyhovujici pro vyrobu, avSak neni neshodny
z pohledu dodavatele, jelikoz vSechny hodnoty pruzin byly na vstupni kontrole v potadku a
hodnoty sily pruzin z vadnych vyrobki jsou po pfeméteni na vstupni kontrole také v poradku.
Z tohoto divodu je pozadano o zménu materialu. Nové jsou pouzivany pruzin s nizsi silou,
hranice tolerance na vstupni kontrole se, na zakladé zmény, také posuny doli. Hranice na
méficim zafizeni zlstaly nezménéné, jelikoz odraZeji pozadavky zékaznika. Niz§i sila pruzin
pozitivn€ ovlivni vSechny métené parametry sily a vyrobni proces. Zajisti mensi procento

neshodnych vyrobkl ve vyrobnim procesu.

Nésledujicim krokem v PDCA cyklu je kontrola provedenych zmén. Pro tento krok jsou na
nasledujicich obrazcich zobrazeny histogramy za jeden mésic pouzivani nového materialu.
Nastavena kontrola spociva pravé v kontrole zpusobilosti procesu po implementaci zmén a
Vv kontrole hodnot sledovanych ukazatell. Je viditelnd pozitivni zmé&na v hodnotach
sledovanych parametri po zméné materidlu. VSechny ukazatele hodnotici zptisobilost procesu

jsou v pozadovanych rozmezich.
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Obr. ¢. 26: Histogram pro parametr zaviraci sila po implementaci zmén
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| Cp 2,51
! Cnk 1.80
! ZBench 539
= ! % Out of spec (expected) 0,00
105 12 PPM (DPMO) (expected) 0

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Vsechny hodnoty sledovanych ukazateld pro parametr zaviraci sily (obr. ¢. 26) jsou
vyhovujici a znaci zpUsobily proces v rdmci méfeni parametru zaviraci sily. Hodnoty jsou
vyrazné vysSi oproti hodnotdm ukazatelli pfed zménou materidlu. Pivodni histogram byl
rozptylen k hranicim tolerance, nyni se hodnoty pohybuji blize spodni hranici tolerance

(vlivem slabsich pruzin).
Obr. ¢. 27: Histogram pro parametr pritahovaci sila po implementaci zmén

Capability Histogram

Process Characterization
Are the data inside the limits?

Total N 1413
Subgroup size 1
Mean -5,0473|
Standard deviation (overall) 0,48465
Standard deviation (within) 044243

Capability Statistics

Actual (overall)
Pp 2,06
Ppk 1.75

Z.Bench 5,26
% Out of spec (observed) 0,00
% Out of spec (expected) 0,00
PPM (DPMQ) (observed) 0
PPM (DPMOQ) (expected) 0
Potential (within)
Cp 2,26
Cpk 192
Z.Bench 5,76
% Out of spec (expected) 0,00
PPM (DPMOQ) (expected) 0

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

52



Puvodni histogram pro pfitahovaci silu (obr. ¢. 24) se pohyboval na horni hranici tolerance,
mnoho hodnot bylo mimo tuto hranici tolerance. V souc¢asném histogramu pro pfitahovaci silu
(obr. €. 27) je jiz viditelnd implementace navrzenych zmén. PouZivani pruzin s nizsi silou se
pozitivné projevilo pfi meétfeni piitahovaci sily, jelikoz jiz zddné hodnoty nejsou mimo
toleranci. Histogram se nachézi blize horni hranici tolerance, avsak je tam stale rezerva, takze
by nemél vzniknout problém ve vys§im vyskytu neshodnych vyrobkii ve vyrobnim procesu.
Tomuto odpovidaji i hodnoty sledovanych ukazateld, které jsou po implementaci zmény

vyrazn¢ lepsi.
Obr. ¢. 28: Histogram pro parametr oteviraci sila po implementaci zmén

Capability Histogram

Process Characterization
Are the data inside the limits?

Total N 3236

=L LEL Subgroup size 1
Mean -10,913

a Standard deviation (overall) 0,52061

Standard deviation (within) 0,50019

I I

I I

I I

I I

I I

I I

i " i

i ] ‘ i Capability Statistics

I I

| ,_ | Actual (overall

! ! Pp 184

3 3 Ppk 142

! ! ZBench 427

! ! % Out of spec (observed) 0,00

! ! % Out of spec (expected) 0,00

| | PPM (DPMO) (observed) 0

! ! PPM (DPMO) (expected) 10

| | Potential (within)

i i Cp 1,92

| | Cpk 1,48

! ! ZBench 4,45

! = ! % Out of spec (expected) 0,00
-144 -136 -12.8 -120 -11,2 -104 -9,6 -88 PPM (DPMO) (expected) 4

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Ptivodni histogram pro parametr oteviraci sila (obr. ¢. 24) se pohyboval u horni hranice
tolerance, n&jaké hodnoty byly mimo tuto hranici. Po implementaci zmény v materialu, u
parametru oteviraci sily (obr. ¢. 28), je vidét posun histogramu smérem ke spodni hranici
tolerance, ¢imz bylo snizeno mnozstvi neshodnych vyrobka (konkrétni procento sniZeni je
mozno zjistit v podkapitole 6.7.1). Hodnoty se stale nachazeji blizko horni hranice tolerance,
proto je mozno, ze se v budoucnu, pfi zmén€ v procesu €i v materidlu, zvysi procento
neshodnych vyrobki. Tento parametr je nutno dukladngji sledovat, aby se piipadné negativni
zmeény vcas odhalily a odstranily. Ukazatelé Cp (= 1,92), Cpk (= 1,48), Pp (= 1,84) a Ppk (=
1,42) se nachazeji ve spravnem limitu a poukazuji na zpasobily proces, avsak jejich hodnota
neni moc vysoka. Je to zplisobeno zejména tim, ze se data nachazeji blizko horni hranice

tolerance.
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Obr. & 29: Histogram pro parametr vyjezd motoru do zakladni pozice po implementaci
zZmén

Capability Histogram
Are the data insicle the limits?

Process Characterization

Total N 12890

Subgroup size 1
Mean 34259
. Standard deviation (overall) 0,051134
1 Standard deviation (within) 0,034361

Capability Statistics
Actual (overall)

PP 7.

Pp 21,19
Ppk 15,81
ZBench *
% Out of spec (observed) 0,00
% Out of spec (expected) 0,00
PPM (DPMQ) (observed) 0
PPM (DPMOQ) (expected) 0
Potential (within)
Cp 31,53
Cpk 23,53
ZBench *
% Out of spec (expected) 0,00
170 2,55 3,40 4,25 510 5,95 6,80 PEM (DPMO) (expected) 0

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Na sestrojeni puvodniho histogramu pro parametr vyjezd motoru do zékladni pozice (obr. ¢.
25) byly pouzity velmi zGzené hodnoty tolerance (3,2 sekund — 3,6 sekund), které jsou
nastavené jako tolerance méfidla. Skute¢nd tolerance poZzadovand zakaznikem je 1 sekunda az
7,5 sekundy. Zuzena tolerance je nastavena proto, aby se poznalo, kdyz se méteni vychyli
z obvyklych hodnot pro shodny vyrobek. Timto se miZe vCas zareagovat na zménu ve
vyrobku ¢1 v méfidle a odstranit ji diive, neZ ovlivni proces. Hodnoty ukazateli Pp, Ppk
nebyly dostate¢né¢ vysoké kvuli tomu, Ze jsou hranice nastavené oproti hranicim
pozadovanym o mnoho uZ§i. Pro prepocitani hodnot zpiisobilosti procesu jsou pouZzity
zakaznické hranice, avSak na obrazku pro parametr vyjezd motoru (obr. ¢. 29) neni moc
patrny tvar histogramu o dvou vrcholech (tim, Ze jsou data zobrazena oproti SirSi hranici).
Hodnoty sledovanych ukazateld zpasobilosti jsou velmi vysoké (Cp = 31,53, Cpk = 23,53, Pp
=21,19, Ppk = 15,81) a proces je na prvni pohled zptsobily.

Na zékladé vyse sledovanych hodnot je sestrojena tabulka pro porovnani hodnot ptivodnich
S hodnotami po implementovanych zménach. V této tabulce jsou zminény pouze hodnoty
ukazateld u téch parametri, které byli napoprvé nevyhovujici. Nevyhovujici hodnoty jsou

oznacené cervene.
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Tabulka ¢. 6: Porovnani hodnot sledovanych ukazateli pro parametry sil pied a po
implementaci zmén

Hodnota | Hodnota Hodnota Hodnota
Sledovany parametr ukazatele | ukazatele ukazatele | ukazatele

Cp>167 |Cpk>133 |Pp>1,67 |Ppk>1,33
Zaviraci sila puvodni 1,81 1,69 1,39 1,12
Zaviraci sila po zménach 2,51 1,80 2,21 1,59
Ptitahovaci sila ptivodni 1,9 1,77 1,44 1,34
Ptitahovaci sila po zménach 2,26 1,92 2,06 1,75
Oteviraci sila piivodni 1,9 1,61 1,37 1,16
Oteviraci sila po zménach 1,92 1,48 1,84 1,42
Vyjezd motoru pivodni 1,95 1,71 1,26 1,11
Vyjezd motoru po zménach 31,53 23,53 21,19 15,81

Zdroj: vlastni zpracovani, 2018

Z tabulky je patrné zlepsSeni u vS§ech méfenych charakteristik, u parametru vyjezdu motoru je
toto zlepSeni vyrazné. Méfeni vSech sledovanych parametri bylo po implementaci navrZzenych

zmén shledano zptsobilé pro dany vyrobni proces.

6.4.2 Shrnuti celkové zpusobilosti procesu

V néasledujici tabulce jsou shrnuté hodnoty vSech sledovanych ukazateli pro vSechny
parametry. Pro parametry, které byly nejprve nevyhovujici, jsou v tabulce pouzity hodnoty po
implementaci navrZzenych zmén. Zpisobilost procesu byla hodnocena nejen na zakladé
sledovanych ukazatelli, ale pozornost byla vénovéana také tvaru histogramu, jeho poloze
vramci tolerance a odchylkdm, které byli v histogramu viditelné. Po implementaci
navrzenych zmén u vybranych parametrt je proces shledan zplsobilym. VSechny parametry
dosahuji uspokojujicich hodnot ukazateli a procento neshodnych produkti ve sledovaném
procesu bylo po implementaci zmén snizeno o 96%. Toto snizeni piedstavuje velmi pozitivni

zménu ve sledovaném vyrobnim procesu.
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Tabulka €. 7: Shrnuti zpusobilosti procesu na zakladé dil¢ich parametri

Hodnota | Hodnota Hodnota Hodnota | Vyhodnoceni se
Parametr ukazatele | ukazatele ukazatele | ukazatele | zohlednénim tvaru a
Cp>1,67 |Cpk>1,33 |Pp>1,67 |Ppk>133| polohy histogramu
Dréaha 10,11 9,90 9,34 9,16 Proces zpusobily
Zaviraci sila po | 2,51 1,80 2,21 1,59 Proces zpuisobily
zménach
Ptitahovaci sila | 2,26 1,92 2,06 1,75 Proces zpusobily
po zménéch
Oteviraci sila po | 1,92 1,48 1,84 1,42 Proces zpusobily
zménach
Sepnuti MS 1 4,28 416 3,23 3,15 Proces zptsobily
Sepnuti MS 2 9,10 8,25 7,01 6,36 Proces zptisobily
éasovy rozdil 10,74 6,08 10,37 5,87 Proces zptisobily
Vyjezd  motoru | 31,53 23,53 21,19 15,81 Proces zpusobily
po zménach
Draha odsepnuti | 9,31 6,71 5,37 3,87 Proces zpusobily

Zdroj: vlastni zpracovani, 2018

6.5 Pribéh vyrobniho procesu

Priibéh vyroby je sledovany v kazdém vyrobnim procesu ve spolecnosti emz Hanauer s.t.0.
Oproti histogramu (pro ktery jsou vstupni hodnoty stejné) se v tomto grafu hodnoty zobrazuji
casove za sebou, proto lze, zejména odchylky od béznych hodnot, sledovat 1 v ramci ¢asu a ne
pouze V rdmci namétfené hodnoty oproti toleranci. Diky tomu je mozno v¢as zachytit mozné

odchylky ¢i vykyvy v méfeni a porovnat jejich vznik v ¢ase oproti ostatnim hodnotam.

Pro efektivni fizeni kvality vyrobniho procesu, je nutné pravideln¢ sledovat prubéhy
vyrobniho procesu. Pro kazdou charakteristiku vybraného vyrobniho procesu je zde

vyobrazen pribéh vyroby za jeden mésic.
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Obr.

Draha [mm]

¢. 30: Pribéh méreni charakteristiky draha

24,0
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23,0
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Naméiend data u parametru pro méfeni drahy v mm jsou shluklé na stfedu tolerance, proces je

velmi stabilni a méfeni presné. V grafu jsou viditelné ¢tyfi odchylky od klasického prubéhu

(vyznacené oranzovou barvou), tyto signalizuji néjakou zménu v méfeni ¢i v samotném dilu

(ve vystupu procesu), ale jedna se o nahodné vlivy ovliviiujici proces. Odchylky se 0 moc

nelisi oproti ostatnim hodnotam, proto jim neni potieba vénovat zvySenou pozornost.

Obr. ¢. 31: Pribéh méreni charakteristiky zaviraci sila

Zaviraci sila [N]

12

11

10

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Mg¢feni zaviraci sily (obr. ¢. 31) neni tak pfesné jako méfeni drahy v pfedchozim obrazku

(obr. €. 30). Data se pohybuji blize spodni hranice tolerance. V pribéhu jsou mnohé odchylky
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meéieni (od shluku dat s nejcetnéjsi hodnotou). I ptesto, ze odchylky nejsou mimo zakaznické
tolerance, signalizuji jiz néjakou abnormalitu. Vys$si sily mohly byt zplsobeny odliSnym
materidlem (méfi se sily pruzin, kazdd pruzina je unikétni), Spatnym zasazenim dilu do
meficiho zafizeni a dalSimi vlivy. Dulezité je zjistit, zda bylo néco na konkrétnich dilech
V nepotadku. Pokud by opravdu byla nalezena né¢jaka odchylka od funkcnosti, znamenalo by
to, ze dily jsou vyhodnocené jako v toleranci i pfesto, ze funkce je omezena. Tento problém
by se mél nésledné fesit, moznym feSenim by bylo snizit horni hranici tolerance tak, aby byla
vétsi moznost, ze méfici zafizeni vyhodnoti vadny dil jako vadny dil mimo toleranci (toto
zajisti, ze se dil nedostane k zdkaznikovi, i kdyby to mélo znamenat zvySené procento

chybovosti).

Obr. ¢. 32: Pribéh méreni charakteristiky pritahovaci sila
50 y
25

0,0 ;

Pritahovaci sila

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Ptitahovaci sila se méti az po zaviraci sile, métici zafizeni je jiZ v procesu méfeni, proto se
zde neptedpokladaji okolni vlivy (napt. Spatného zaloZeni dilu apod.), tyto se projevuji pii
méfeni prvni sily (zaviraci sily). Data pro parametr pfitahovaci sily (obr. ¢. 32) se pohybuji
velmi blizko horni hranici tolerance, mnoho dat je na hranici tolerance. Zde se jiz projevuji i
néjaké chybné dily. Chybné dily, které maji kladnou namétenou hodnotu (na obrazku hodnota
okolo 3N), jsou montazni chyby. U dild, jejichz hodnota se blizi hodnoté horni ¢i spodni
tolerance, se predpoklada nevyhovujici material (konkrétni pruzina mize mit vySsi silu

apod.).
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Obr. ¢. 33: Pribéh méreni charakteristiky oteviraci sila
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Hodnoty oteviraci sily jsou rozprostfeny blize horni toleranci, ale odchylky od méfeni se
pohybuji smérem ke spodni toleranci. Dalo by se zde uvazovat o podobném principu jako u
zaviraci sily — zvysit spodni hranici tolerance tak, aby méfici zafizeni rozpoznalo vadné dily a
vyhodnotilo je jako mimo toleranci (pokud by se ptedchozi analyzou ukézalo, Ze jsou tyto
dily opravdu $patné). U hodnot toho parametru je viditelna vysoka variabilita, ktera opét mize

byt zptisobena pouze povahou tohoto parametru.

Obr. ¢. 34: Pribéh méreni charakteristiky sepnuti MS1
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

V pribéhu méteni parametru sepnuti mikrospinace 1 je urcita variabilita, hodnoty se pohybuji
blize ke spodni hranici tolerance. Pfi¢inou variability dilt, jejichz hodnoty se pohybuji mimo
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shluk nejcetnéjSich hodnot, je pravdépodobné odlisné usazeni dilu v méficim zafizeni nebo
material (n¢jaky kus jednoho druhu material mtze byt dle vSech sledovanych charakteristik v

toleranci, ale i piesto se chova v procesu jinak, nez odlisny kus stejného materialu).

Obr. ¢. 35: Pribéh méieni charakteristiky sepnuti MS2

Sepnuti MS2 [s]
B

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Parametr méfici ¢as sepnuti mikrospinace €. 2 je oproti pfedchozimu grafu (sepnuti MS1, obr.
¢. 34) mén¢ variabilni, hodnoty se pohybuji uprostied tolerance. N&jaka méteni jsou v grafu
viditeIn¢ mimo shluk hodnot, ale i piesto jsou hodnoty v pofadku (a daleko od obou hranic

tolerance). U tohoto parametru by nemélo hrozit Zadné nebezpeci odchylky.

Obr. ¢. 36: Priibéh méreni charakteristiky ¢asovy rozdil

35
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018
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Hodnoty méfeni parametru ¢asovy rozdil mezi sepnutim mikrospinace 1 a mikrospinace 2 se
pohybuji v jednom shluku, ale jsou blize ke spodni hranici tolerance. Toto by v budoucnu
nemélo predstavovat problém diky konstrukénimu feSeni vyrobku. Pfi zohlednéni funkce
vyrobku neni mozné, aby se MS2 sepnul diive nez MS1 (hodnota ¢asového rozdilu zaporna) a
vzhledem ke konstrukci vyrobku a mikrospinac¢i je nepravdépodobné, Zze by se hodnota

casového rozdilu snizila pod hranici 1,5 sekundy.

Obr. ¢. 37: Priibéh méreni charakteristiky vyjezd motoru do zékladni pozice

Vyjezd motoru
=

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Hodnoty pro parametr vyjezd motoru do z&kladni pozice se pohybuji mezi tfemi az Ctyfmi
sekundami. Z obrazku neni patrnda zadna vyrazna variabilita v méfeni hodnot tohoto
parametru. Hodnoty se pohybuji velmi daleko od obou hranic tolerance, zde je velmi mala
Sance, ze by hodnoty padly mimo toleranci. Pribéh procesu vypada velmi stabilné¢ a

zpisobile.

Obr. ¢. 38: Priibéh méreni charakteristiky draha odsepnuti
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018
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Hodnoty parametru draha odsepnuti se také pohybuji v jednom shluku hodnot, mezi dily je
viditelnd velmi mala variabilita. Hodnoty se nachézeji blize horni hranice tolerance, ale opét
ani u tohoto parametru neni velka pravdépodobnost, Ze by se hodnoty posunuly mimo hranice

tolerance. Prib¢h procesu je velmi stabilni a proces je odhadovan jako zpusobily.

6.6 Regulaé¢ni diagram

Regula¢ni diagram sleduje priibéh naméfenych hodnot za urcité obdobi (data jsou casoveé
sefazena), avSak oproti klasickému priabéhu vyroby zobrazuje uzsi zasahové tolerance.
Pouziva se zejména na monitorovani a vyhodnoceni néjakého procesu. Zasahové tolerance se
pouzivaji pro sledovani odchylek v méfeni uvnité zakaznickych toleranci, kdy vykyv neni
mimo zakaznické tolerance, ale nachéazi se mimo shluk obvyklych hodnot. Mé&feni vystupu
z vyrobniho procesu lezi v zdkaznickych tolerancich, ale zarovenl mize lezet mimo zdsahové

hranice, coz znac¢i né¢jaky nezadouci jev v procesu. (Douglas C. Montgomery, 2008)

Odhalovani odchylek v procesu a véasna reakce na tyto odchylky je kli¢em k udrzeni
stabilniho procesu a pro zlepSovani v procesu. Odchylky je nutno analyzovat, zjist'uji se jejich

mozné ptifiny, co na né¢ ma vliv, zda se opakuji apod.

Vyrobky mohou ovliviiovat bud’ ndhodné vlivy (piisobi v malém rozsahu, neni je moZno zcela
eliminovat) ¢i vlivy, které 1ze néjak charakterizovat (napt. vliv nového pracovnika, poskozeni
stroje, postupné opotiebeni nastroje). Regula¢ni diagram slouzi Kk identifikovani, zda

V procesu puisobi ndhodné ¢i vymezitelné vlivy.

Regulacni diagramy lze pouzit pro kvantitativni (regulacni diagramy pii kontrole méfenim) 1

kvalitativni data (regulaéni diagramy pti kontrole srovnavanim).
Nejcasteji pouzivané typy regulacnich diagrami pro kontrolu méfenim jsou:

1. regulacni diagram typu R, na stfedni ose je zobrazena piimka vybérového rozpéti (R
s pruhem), kde vybérové rozpéti predstavuje miru rozptyleni procesu (rozdil mezi
nejveétsi a nejmensi hodnotou v podskuping),

2. regula¢ni diagram typu X, na stfedni ose je zobrazena pfimka stfedni hodnoty (X
s pruhem), stfedni hodnotu v tomto pfipad¢ predstavuje aritmeticky prameér,

3. regulaéni diagram typu I, vyuZivany pro individudlni hodnoty,

4. regulaéni diagram typu MR, vyuzivany pro klouzavé rozpéti, které predstavuje
rozpéti (rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou) ze dvou, po sobé nasledujicich,

hodnot. (Douglas C. Montgomery, 2008)
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V tomto vyrobnim procesu jsou sledovdna pouze kvantitativni data, proto jsou pouzity
regulacni diagramy pro kontrolu méfenim, konkrétné regulacni diagram typu I, sledujici

individualni hodnoty vybraného parametru.

Pro kazdy soubor namétenych hodnot se zobrazuje stiedni hodnota a omezeni (regulacni
meze — horni a dolni), popt. zasahova hranice. Pokud se néjaké hodnoty vychyli z regula¢nich
mezi, je nutno je provefit a odstranit nalezené ptiCiny. Toto vychyleni miZe znamenat

nezpusobily proces (zejména v budoucnu).

Oproti klasickému priibéhu vyroby, se regulacni diagram 1isi také ve sbéru dat. Nepouzivaji se
zde vSechna data z vyrobniho procesu (ani vétSina dat), ale pouze maly vzorek, ktery se
odebird v pravidelnych c¢asovych intervalech (napf. na zacatku kazdé smény). S takto
odebranymi vzorky se dale pracuje podle toho, co je u nich potieba sledovat (naméfenou
hodnotu ze stroje, naméfeny rozmér z méficiho zafizeni, pocet neshod z vybraného vzorku
apod.). Pro kazdy typ vzorku se dale uréuje vybérova charakteristika, na jejimz zaklad¢ se

voli typ regula¢niho diagramu.

Regula¢ni diagram ma na horizontalni ose poradové ¢islo métenych vyrobki, na vertikalni
ose je rozpeti hodnot proménné, do grafu jsou poté zanesené hodnoty pro konkrétni méfeny
dil. LCL pftedstavuje spodni regulaéni (zasahovou) hranici a UCL je oznaCeni pro horni
regulacni hranici. Hranice jsou vypocitané jako tfi smérodatné odchylky od stfedové hodnoty
smérem nahoru a dolu. PreruSované hranice predstavuji zakaznické hranice. Centralni (nékdy
oznacovana jako stiedova) ptimka vzdy odpovida povaze grafu, na nasledujicim grafu je
vyvojovy diagram I, ktery sleduje individualni hodnoty pohybujici se okolo vybé&rového

priméru X s pruhem (takze centralni pfimku ptedstavuje vybérovy prumer).
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Obr. ¢. 39: Reguladni diagram typu I pro parametr zaviraci sila
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

V tomto procesu se podrobnéji sleduje parametr zaviraci draha a to z toho divodu, ze se méti
ze vSech sil jako prvni. Ovlivituje ho tedy nejvice okolnich vlivi (obsluha stroje apod.). Na
regula¢nim diagramu typu I (zobrazeném vyse) je mozno sledovat hodnoty naméfené pomoci
m¢éticiho zatizeni (funk¢ni zkouska). PocCet odebranych vzorkt je 153 (kazd4d sména odebirala
5 kust po dobu 10 dnti, celkem byly 3 smény s jednou mimofadnou sménou navic). Jedna
hodnota se nachdzi mimo zasahové hranice. Tento dil je dale analyzovan, po pfeméfeni ve
zkusebnim zafizeni je jeho hodnota jiz uvnité zasahovych hranic. Pruzina z tohoto dilu je
zmétena na vstupni kontrole z hlediska sily, nachazi blize k horni hranici tolerance, coz by

odpovidalo hodnoté namétené zkusebnim zatizenim.

6.7 Pareto diagram

skuteénosti, které jsou opravdu dulezité a je potieba se na né zaméfit. Zobrazuje se v ném
Paretovo pravidlo 80/20, pficemz se nemusi vzdy jednat o piesny pomér 80:20. Dilezité
V tomto piipadé je, Ze za velké mnozstvi problému (80% - 95%) muze malé mnozstvi piicin

(5% - 20%). Nejefektivnéjsi pro fizeni je zaméfeni na toto malé mnozstvi pficin.
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Ve spole¢nosti emz Hanauer s.r.o. se Pareto diagram a Paretovo pravidlo pouziva pii fizeni

kvality k:

— eliminovani (nebo minimalizovani) chyby, kterd tvoii 80% odpadu a viceprace
(vyrobky daného procesu se opakované méfi, ale vétSina neni i po tomto méteni
v poradku, zde vznikaji ndklady nejen na vicepraci, ale také naklady vyhozeného
materialu),

— eliminovani (nebo minimalizovani) chyby, kterd tvoii 80% viceprace (v tomto
ptipadé je po opétovném meéteni vyrobek v poradku, ale proces je zatizen néklady

na vicepréci).

Dals§i mozné vyuziti v oblasti kvality je napf. analyza pfi¢in reklamaci, které ptinaseji

spole¢nosti nejvétsi financni ztraty €1 analyza pficin nejcastéjSich poruch a prostoji stroji.

Pareto diagram muze mit i mnoho dalSich vyuziti i mimo oblast kvality, nejedna se pouze o
vztah mezi problémy a pfi¢inami. Jednim z ptikladii miize byt naptiklad, ze 80% problémi
ve firmé je zpusobeno 20% zaméstnancd; 80% odvedenych tkoli je provedeno 20%

zaméstnancu a dalsi.

Na nasledujicim obrazku je Pareto diagram pro sledovany vyrobni proces, ktery zobrazuje
procento neshodnych vyrobku. Jelikoz z piedchozich kapitol je ziejmé, Zze se néjaka data
nachazeji mimo tolerance, je v tomto diagramu velka Cetnost dat. Ve sloupcich (na svislé ose)
je Cetnost jednotlivych kategorii (zde chyby méfeni jednotlivych zkoumanych parametrit)
sefazena od nejCetnéjSi kategorie po nejméné Cetnou, parabola piedstavuje kumulativni
Cetnost v procentech. Data jsou sledovana u jednoho vyrabéného typu vyrobku ve sledovaném

procesu za jeden kalendaini mésic.
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Obr. ¢. 40: Pareto diagram pro sledovany vyrobni proces
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Nejcetnéjsi chybou ve sledovaném vyrobnim procesu je chyba méteni parametru pfitahovaci
sila (podili se na celkové chybovosti 74,7%). Zde neni piesny pomér 80% vuci 20%, ale je
zde viditelny ParetGv princip, kdy piiblizné 20% chybovych parametri tvoti 80% celkové
chybovosti ve vyrobnim procesu. Zde eliminaci ¢tvrtiny (25%) z chybnych parametra by bylo
dosahnuto celkové ponizeni chybovosti o 74,7%, coz by pro vyrobni proces znamenalo
vyznamné zlepSeni z hlediska zvySeni poctu dobrych kusli (misto nyni chybovych kust),
ponizeni ¢asu na opravy a tim padem zvySeni mnozstvi navic vyrobenych kusd, poniZeni

nakladt na odpady (s timto souvisejici zvySeni prémii zavisejicich na vysi nakladd z odpadu).

6.7.1 Pareto diagram po implementaci v§ech zmén ve vyrobnim procesu

Sledovany proces byl shledan nezpusobilym (na zakladé nedostacujicich hodnot ukazatelti
Cp, Cpk, Pp, Ppk a na zéklad¢ celkového zhodnoceni pribéhu vyroby pro sledované
parametry). Byly navrZzeny a implementovdny zmény pro zlepSeni kvality procesu,
zpusobilosti procesu a zpusobilosti méfidla (vice informaci v pfedchozich kapitolach). Po
implementaci téchto zmén do procesu se vyrazné zlepsila zplisobilost métidla a procesu, na
zéklad¢ tohoto se také zvysilo procento shodnych vyrobkid v procesu. Tato pozitivni zména
ovlivnila také Pareto diagram vyskytu chyb, jehoz podoba, po implementaci vSech zmén, je
zobrazena na néasledujicim obrazku. Data jsou sledovana u jednoho vyrabéného typu vyrobku
ve sledovaném procesu za jeden kalendaini mésic, aby bylo relevantni porovnani S ptivodnimi

hodnotami Pareto diagramu (z obr. ¢. 40).
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Obr. ¢. 41: Pareto diagram po implementaci vSech zmén ve vyrobnim procesu
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Zdroj: vlastni zpracovani pomoci statistického software MiniTab 17, 2018

Vyrobni proces produkuje vyrazné¢ méné neshodnych vyrobku. V celkovém souctu se jedna o
snizeni chybovosti o 589 neshodnych vyrobki (pfed implementaci vSech opatteni celkem 613
neshodnych vyrobkil, nyni je celkovy pocet pouze 24 neshodnych vyrobki, snizeni poctu
neshodnych vyrobki celkem o 96%0). Procentualni vyskyt nejéetnéjsi chyby ,,ptitahovaci sila
nizka“ se snizil z ptvodnich 74,7% na nyné&jsich 25%, pocetné se snizil ze 458 neshodnych
vyrobkid na pouhych 6 neshodnych vyrobkt. Ostatni parametry pozoruji také snizeni poc¢tu
neshodnych vyrobki, avSak ne tak rapidni. Zaviraci sila vysoka se snizila z 98 neshodnych
vyrobkl na 3 neshodné vyrobky a pocet chyb parametru oteviraci sila nizk4 se snizil o 22
neshodnych vyrobkll. Na obrazku soucasné pareto analyzy je viditelna i chybovost parametru
drédhy (celkem 3 neshodné vyrobky). U tohoto parametru je piedpokladano, ze byl
Vv piedchozim obrazku zahrnut ve skupin€ ostatni (ptivodné celkem 24 neshodnych vyrobk),
proto nelze zhodnotit, zda se chybovost snizila, ¢i zvysila. Vzhledem k celkovému snizeni
poctu neshodnych vyrobka ve skupin€ ostatni je piepokladano snizeni Cetnosti i u této

charakteristiky.

Toto ponizeni vyskytu neshodnych vyrobkll znamena vyznamnou usporu naklada z hlediska
tohoto vyrobniho procesu. Cena jednoho kusu vyrobku je 35,64 K¢ a cena jedné hodiny

viceprace 317 K¢.

Vicepraci je oznacCovan cas, ktery musi pracovnik ve vyrob& stravit nad preméfenim

neshodnych produktti. V procesu se uvazuji mozné kontaktni chyby vlivem nejen stroje, ale 1
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vlivem pracovnika, ktery stroj obsluhuje (napiiklad $patné zasazeni dilu do stroje), proto jsou

neshodné vyrobky vzdy jednou pfeméieny.

Ptivodni celkovy pocet chybnych vyrobka 613 se snizi o 115 vyrobkd, které byly v druhém
preméieni shodné (naklady na odpad neshodnych dili po druhém méteni celkem 17 748,72
K¢). Soucasny pocet 24 chybnych vyrobki snizeny o 11 vyrobki, které byly po druhém
pfeméieni shodné, predstavuje naklady na odpad 463,22 K&. Uspora v ramci snizeni nakladt

na odpad je 17 282,5 K¢ (97,37% snizeni nakladii na odpad).

Uspora je zaznamenana také v oblasti viceprace (se snizenim poétu chybnych vyrobki, se
snizuje i Cas potfebny na méfeni téchto neshodnych vyrobki). Pivodni ¢as potiebny na druhé
méfeni neshodnych vyrobki byl 6,5 hodiny, coz piedstavuje naklady ve vysi 2060,5 K¢&. Nyni
neni potifeba na pifeméfeni neshodnych vyrobki zddny cas (24 neshodnych vyrobkl je
rozlozeno vramci celého mésice, proto kvili nizkému potiebnému casu se meéieni

nezapoc¢itava). Toto tedy piedstavuje celkovou tsporu z hlediska viceprace 2060,5 K¢.

Nésledujici tabulka shrnuje uspofené naklady do celkové vyse uspory 19 343 K&, jeZ je brano
v tomto konkrétnim vyrobnim procesu jako vyznamny pozitivni dopad implementovanych

zmeén, jelikoz se jednad o mésicni ¢astku pouze jednoho typu ze sledovaného procesu.

Tabulka ¢. 8: Vy¢isleni uspor z odpadi a viceprace po implementaci vSech zmén ve
vyrobnim procesu

Oblast Piivodni naklady Sou¢asné naklady | Uspora
Naklady na odpady 17 748,72 K¢ 463,22 K¢ 17 282,5 K¢
Viceprace 2060,5 K¢ 0 K¢ 2060,5 K¢
Celkova uspora 19 343 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani, 2018
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7 Nastroje vyuzivané pro zlepSovani procesi ve spoleCnosti emz

Hanauer s.r.o.
Mezi spravné fizeni procesti v organizaci patii i cyklus neustdlého zlepSovani procest, jehoz
se dosahuje za pouziti mnoha metod zlepSovani. Vybrané metody jsou popsané
V nasledujicich podkapitolach (jedna se zejména o ty metody, které se pouzivaji pro
zlepsovani procesu popisovaného v této diplomové praci). VSechny metody by mély byt
pfinosné pro procesy nebo pro organizaci. V nékterych piipadech se mize stat, Ze neustala
snaha o zlepSeni nebo zjednoduSeni procesu naopak vede ke zhorSeni procesu ¢i
zkomplikovéani pracovnich krokt v procesu. Proto je pfinosné, pokud se vyznamné zmény
Vv procesu diskutuji se vSemi zainteresovanymi stranami (napi. vedouci oddé€leni, pracovnik
bezpecnosti prace, pracovnik konstrukce, pracovnik Gdrzby strojii, pracovnik kvality apod.).
Kazdy podnik by mél pracovat pouze s témi metodami a nastroji, které produkuji relevantni
vystupni informace a slouzi ke zlep$eni soucasného stavu v budoucnosti. V nésledujicich
podkapitolach jsou ptredstaveny metody pouzivané ve sledovaném procesu k jeho neustalému

zlepSovani.

7.1 PDCA
PDCA je zkratka pro anglicky termin:

e P - Plan — Planuj (popsani soucasného problému, naplanovani krokd k feSeni toho
problému),

e D - Do - D¢lej (vykonani kroki pro vyfeSeni problému),

e C - Control — Kontroluj (zkontrolovani stavu po implementaci zmény k vyfeSeni
problému a porovnani tohoto stavu s planovanym vysledkem),

e A - Act - Jednej (pokud se skute¢ny vysledek 1isi od planovaného vysledku, musi se
podniknout kroky k tomu, aby se nalezla nova pfi¢ina problému; pokud je dosahnuto
pozadovaného vysledku, je nutno provedené zmény standardizovat, aby se eliminoval

opétovny vznik pfic¢iny v budoucnu).

Slouzi ke strukturovanému a trvalému feSeni néjakého problému (popf. naplanované zmény
jako feseni tohoto problému) skupinou povéfenych osob. Skupina osob se vybira na zékladé
povahy sledovaného problému ¢i nésledné zmény, mize to byt napf. vedouci oddéleni,
vedouci vyroby, vedouci kvality, technik kvality dané¢ho oddéleni, vedouci udrzby, pracovnik
personalniho oddéleni, pracovnik bezpecnosti prace. U kazdého problému by mél byt

pfitomny minimaln¢ vedouci vyroby, vedouci oddéleni, vedouci kvality a pracovnik kvality
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daného oddé¢leni. Cilem je okamzité reagovat na vznikly problém a spolecnymi silami dojit

k jeho trvalému odstranéni.

7.2 FMEA
Oznaceni FMEA je zkratka z anglického nazvu Failure Mode and Effects Analysis, ¢eskym

piekladem oznacovéano jako analyza mozného vyskytu a vlivu vad. Jedna se o analytickou

metodu, kterad zkouma mozné vyskyty vad v procesu vyroby.

Nejvice pouzivané jsou nasledujici druhy:

1. funkéni,
2. designova,
3. procesni.

Pro ucely diplomové prace si podrobnéji ptedstavime procesni analyzu mozného vyskytu a
vlivu vad, jelikoZz se s ni pracuje po celou dobu zivotnosti vyrobku. Procesni FMEA analyzuje
vady v procesu vyroby na zékladé cetnosti jejich vyskytu, vyznamu vady pro zakaznika a
miry, v jaké je vada odhalitelna. Je analyzovana kazda komponenta, ze které se sklada

vyrobek. Nejprve se pro kazdy komponent stanovi:

e material pouZivany ve vyrobnim procesu,
e mozné vady na tomto materialu,

e mozn¢ disledky téchto vad,

e mozn¢ ditvody pro vznik této vady,

e Upravy na konstrukci materialu ¢i na vyrobnim zatizeni, aby se piede§lo popsané vade.

Dale se pro kazdy komponent u definované mozné vady ohodnoti jeji vyznam, vyskyt a
pravdépodobnost odhaleni na Skale od jedné do deseti (1 nejlepsi, 10 nejhorsi). Hodnoceni se
déli podle toho, co je hodnoceno (napt. 1 znamena jisté odhaleni vady, nulovy vyskyt vady,
nulovy vyznam vady - vada nema zadny nasledek). Z takto ohodnocené komponenty se
vypocita rizikové €islo (soucin vyznamu, vyskytu a odhaleni). U veskerych vad, které maji
rizikové ¢islo vétsi nez 125, by se mélo navrhnout a implementovat ndpravné opatieni. Takto
ohodnocené vady jsou vyznamné a nemély by se v procesu ignorovat. Pokud se analyza
spravné vytvoii a ohodnoti, je mozno postupné implementovat opatieni, kterd snizi vznik

vady ¢i zvy$i moznost odhaleni vady.
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7.3 Kaizen

Kaizen oznacuje maly zlepSovaci navrh, neni tedy nadro¢ny na vypracovani, ale prispiva ke
zlepseni procest. Kazdy pracovnik ma moznost vylepSovat procesy, kterych se ucastni.
Pracovnik pfedlozi navrh vedoucimu oddé€leni, ktery ho dale konzultuje s odpovédnymi
pracovniky z oblasti, které se navrh tyka (kvalita, udrzba, konstrukce apod.). Pokud je
zlepSovaci névrh pfinosny a realizovatelny, je vypracovan pfisluSnym odpovédnym

pracovnikem.

ZlepSovaci navrhy mohou byt ohodnoceny (napt. vyhodnoceni nejlepSiho navrhu za dany
mésic a odmeénéni pracovnika, odména pro pracovnika za kazdy kaizen, odména pro oddéleni
za kazdy kaizen apod.). Odmény pro pracovniky ¢i pro oddélent, jehoz je pracovnik soucdsti,
motivuji pracovniky k produkovani dalSich zlepSovacich navrhi (k neustalému zlepSovani).
Zmény jsou sledovany povéfenym pracovnikem, aby se nestavala situace, Ze jsou
produkovany nesmyslné zlepSovaci navrhy ¢i opakujici se zlepSovaci navrhy pouze pro tcel

odmény pracovnika.

7.4 Poka Yoke

Poka-Yoke znamend nemoznost udélat chybu, vyuziva se zejména v procesech vyroby.
Nevyuziva se pouze pii samotném zlepSovani procesu vyroby, ale také pii navrhu findlniho
vyrobeného produktu, aby se usnadnila uzivatelskd manipulace s produktem (napt. USB disk

1ze zapojit pouze jednim zplisobem do zatfizeni).

Pfi vyvoji nového produktu dba oddéleni vyvoje na to, aby se pfi jeho montazi zamezilo

vyskytu jakékoliv chyby, napf.

soucastka jde dat do montazniho zatfizeni pouze jednim (tim spravnym) zptisobem,
— zastrcky jsou rtizné vykrojené, aby kazda pasovala pouze do jednoho otvoru,

— nastaveni senzort, které¢ detekuji pouze spravnym smérem vlozeny vyrobek (na
zakladé signélu ze senzoru zapoéne dalsi krok),

— adalsi.

Témito eliminacemi vyskytu chyb se zvySuje pravdépodobnost spravné namontovaného
vyrobku, coz snizuje naklady na odpad, zrychluje pracovni operaci ¢i zjednodusuje Skoleni

pracovnikd.

Poka Yoke je Casto zminované v dokumentu FMEA, jelikoz pro eliminaci vyskytu urcitych

chyb je Poka Yoke prvni prozkoumavana moznost. AZ po té€, co neni mozné v procesu udélat
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takové opatieni, které by kompletné eliminovalo vyskyt chyby, jsou prozkoumavany jiné

moznosti, které by mély vyskyt chyby minimalizovat.

7.5 Metoda 5S
Metoda 5S je sleduje cistotu a potfadek na jednotlivych pracovistich formou auditt
planovanych a neplanovanych (v rdmci procesu popsaného v této diplomove praci). Zkratka

5S znaci nésledujici japonské pojmy:

e Seiri — roztfidit pomucky, které jsou potfebné od nepotiebnych,

e Seiton — setfidit potiebné pomiicky tak, aby byly co nejefektivnéji vyuzivany,

e Seiso — stale Cistit pracovisté - udrzovat Cistotu a poradek,

e Seiketsu — standardizovat procedury, aby bylo pracovisté stale organizované,

e Shitsuke — udrZovat neustaly pofadek na pracovisti, udrzovat pracovisté organizované
a pravidelné kontrolovat dodrzovani téchto postuptd. (interni zdroje spole¢nosti emz

Hanauer s.r.o.)

Pro rtizné oblasti jsou stanoveny kontrolované body auditu (pro vyrobni oddéleni, oddéleni

kvality, oddéleni konstrukce, udrzby apod.), které mohou byt naptiklad nasledujici:

e Na pracovisti se nachdzi pouze potfebné pracovni pomucky, které maji urcené a
popsané misto.

e Kancelarské prostiedky (pocitac, tiskarna, kopirka) jsou udrzovany v Cistote a je pro
tyto prosttedky ur¢ena zodpovédna osoba a jeji zastup.

e Sanony jsou na definovaném a popsaném misté, jsou oznateny a je zobrazena
posloupnost ulozeni. Vnitini uspofadani Sanonud je piehledné zorganizovano (obsah,
registr a popis).

e Na pracovisti je aktualni verze organizacni struktury oddéleni.

e Pracovnik ma na pracovisti dostatek mista, nikde nehrozi nebezpeci trazu.

e Pracovisté je celkové Cisté a usporadané. (interni zdroje spolecnosti emz Hanauer

S.r.0.)

Kontrolované body se hodnoti na skale 1 — 5 (5 — naprosto souhlasi, 1 — naprosto nesouhlasi).
Pokud je nalezena odchylka od auditu (né€jaky bod neni ohodnocen ¢islem 5), je nutno ji do
pfistiho auditu odstranit. Timto by se mélo dosahovat neustalého zlepSovani v ramci Cistoty,

poradku a organizace pracovisté.
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7.6 Strategie Six sigma

Six Sigma je strategii, ktera se zabyva zlepSovanim zejména v oblasti prevence neshod,
snizovani naklada a snizovani ¢asu na vyrobu. ZlepsSovani je dosahovano fadou statistickych
metod zabyvajicich se méfenim kvality vyroby. Cilem je dosdhnout vysoké zptisobilosti
procesu, pii kterych je velmi mala Sance, ze se v procesu objevi neshodny vyrobek. Strategie
se soustfedi na zadkaznika a jeho spokojenost (zajiSténi co nejmensiho vyskytu neshod

V procesu).

Six Sigma (v piekladu Sest odchylek) nahrazuje puvodni téi odchylky, se kterymi pracuje
vétSina procesil. Six Sigma se pocita od stfedni hodnoty sledovaného znaku na kazdou stranu
(k horni ¢i spodni toleranci). Se zohlednénim urcitého kolisani stiedni hodnoty sledovaného
znaku, je mozno vyuzivanim strategie Six Sigma, dosahnout Grovné maximalné 3,4ppm (3,4

neshody z milionu), coZ znaci vysokou zpusobilost procesu. (Nenadal, 2008)

Sleduje jasn¢ definovany sled krokd k tomu, aby se vyfteSily problémy a usSetfily naklady.
Pracuje se se statistickymi metodami, napi. s pareto grafem, histogramem, GAGE studii,

analyzou zpusobilosti, regresi, regulaénimi diagramy. (The Minitab Blog, 2018)

Dtlezitou soucasti strategie Six Sigma je analyza odpadu, jelikoZ odpad neptidava pfidanou
hodnotu pro vystup. Je nutno odpad identifikovat, analyzovat a eliminovat. Nejedna se pouze

o neshodné vyrobky, ale 1 napt. zbytecné pomiicky pro praci.

Se strategii Six Sigma souvisi i metoda DMAIC, ktera je vyuzivana pii fizeni téchto

zlepSovacich procest. Zkratka DMAIC ptedstavuje nasledujici skutecnosti:

e D — Define — Definovat (cil zlepSovani, pozadavky zékaznika, mapu procesu, tym pro
fesSeni),

e M — Measure — Méfit (méfit charakteristiky dulezité pro zakaznika, vykonnostni
charakteristiky, vznik chyb pfi méfeni, mit definovany plan pro sbér a stanovené
vyhodnocovani dat),

e A - Analyse - Analyzovat (vykonnostni charakteristiky, zdroje neshod, proces a jeho
schopnost produkovat shodny vyrobek),

e | —Improve — ZlepsSovat (odhalovat potencialni zdroje neshod v procesu a zlepSovat je,
zlepSovat vztahy mezi méfenymi charakteristikami, novy navrh procesu, ktery bude

odpovidat pozadavkim Six Sigma),
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e C — Control - Kontrolovat (kontrolovat systém méfeni, schopnost procesu produkovat

shodny vyrobek, kontrolovat zda se problémy neopakuji). (Oakland, 2003)

Pro plnou realizaci Six Sigma ve spole¢nosti je nutno zaméstnavat Skolené pracovniky v této
oblasti. Ti mohou pracovat na tomto neustalém zlepSovani, mohou sledovat vztah naklada se

zpusobilosti procesu a s ¢asem potiebnym pro vyrobu. (Oakland, 2003)

Ve spole¢nosti emz Hanauer s.r.o. je vyuzivano nékolika Six Sigma ptistupi, ale neni zde

vsak implementovéna celkova strategie Six Sigma.
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8 Zhodnoceni procesu

Ve sledovaném procesu bylo zjiSténo mnoho nedostatkli, at’ uz se jednalo o zptisobilost

métidla ¢i zptisobilost procesu.

Vysledky pro zpisobilost métidla nebyly zcela nevyhovujici. V MSA studii nevysla hodnota
pro ukazatel Cg u parametru zaviraci drahy, ale pouze o par setin. Po preméteni dili byla tato
hodnota v toleranci. U GAGE studie byly v toleranci vSechny zkoumané ukazatele, avsak
mnoho ze sledovanych parametri nebylo v idedlnim intervalu 0% - 10% u ukazatelt
procentni variabilita a procentni tolerance. Na zakladé povahy vybranych parametri byl
zvolen interval 10% - 30% jako vyhovujici, bez nutnosti provadét v procesu né&jaké zmény.
Tato situace nastala u parametrii méfeni sil (zaviraci, pfitahovaci a oteviraci sila). Pro
parametr drahy byl nové nasimulovany vadny dil, po jehoz zméteni byli hodnoty sledovanych
ukazatelli velmi pfiznivé pro zpusobilost procesu. Podobné vysledné hodnoty ukazatelli by
vznikly po simulaci chybnych dilti pro parametry sepnuti MS1 a sepnuti MS2. Tato simulace
a nasledné prepocitani GAGE studie pro tyto dva parametry nebyla provedena, jelikoz byl

princip feSeni stejny jako u parametru drahy.

Pti sledovani zpusobilosti procesu se zjistilo vice nedostatki. Mnoho parametri nemélo
vyhovujici hodnoty ukazateli Cp, Cpk, Pp ¢i Ppk. Pro tyto nezptlisobilé procesy byly
navrzeny a implementovany zmény. Po implementaci zmén se sledovaly hodnoty za cely
meésic. Po prepocitani ukazatell se méfeni vSech parametrti vyhodnotilo jako zptsobilé pro

dalsi vyrobu.

Navrzeni a implementace zmén pfinesla vyrobnimu procesu 1 vysoké Uspory, konkrétné se
jedna o celkové uspofeni mésicnich nakladt ve vysi 19 343 K¢&. Tyto zmény mély pozitivni
vliv i na pracovni moralku na tomto pracovisti, jelikoz se znateln€ snizilo procento vadnych

vyrobku z vyrobniho procesu.
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Zavér

Diplomova prace je zpracovana jako reakce na dulezité a rozSifené téma, kterym je fizeni
kvality ve vyrob¢. Vyroba, a sni souvisejici i fizeni kvality, je stale rozsifenéjSi oblasti
v Ceské republice. Vyrobni podniky se vyznamné podileji na snizovani nezaméstnanosti a
jsou dulezitou soucasti ekonomiky. Vzhledem ke zvySujici konkurenci je nutné spliovat
pozadavky zakaznikli v co nejvyssi mozné mire. K tomuto z velké ¢asti prispiva i fizeni

kvality ve vyrobé¢, zejména za vyuziti statistickych metod k fizeni kvality ve vyrobé.

Hlavni cil prace bylo navrzeni a implementace zmén pro zlepSeni kvality vyroby ve
spolec¢nosti. Mezi dil¢i cile patfilo zpracovani teoretické reSerSe, popsani zptsobilost procesu
a metod, které se vyuzivaji pro fizeni kvality vyroby. Dal§imi dil¢imi cili bylo popsani metod,
které se vyuzivaji pii zlepSovani kvality vyroby a prakticka aplikace teoretickych poznatkt do

oblasti fizeni kvality.

V ramci teoretické reSerSe byl pfedstaven systém managementu kvality a dal$i oblasti, které
s kvalitou souviseji. Byly stru¢né popsany vybrané ISO normy, kterymi se podnik musi fidit,
pokud je na né certifikovan. VEétsi ¢ast byla vénovadna metoddm, které se vyuzivaji pfi
zlepSovani procest, prakticky byla pfedstavena metoda PDCA v rdmci planovani zmén

vedouci ke zvySeni zpusobilosti procesu pro parametry zaviraci, ptitahovaci a oteviraci sily.

Praktickou ¢ast prace tvofilo zhodnoceni zpusobilosti méfidla a zpusobilosti procesu.
Zpisobilost méfidla byla urcena na zakladé vysledki MSA studie a GAGE R&R. Zpusobilost
procesu byla uréena pomoci histogramu, prub¢hu vyroby a regula¢niho diagramu. V ramci
fizeni kvality procesu byl také vyuzit Paretiv graf, na kterém byla viditelna i implementace

navrzenych zmén.

rowr

Po naplnéni dil¢ich cilti prace bylo mozné naplnit i hlavni cil prace. V praktické ¢asti prace
bylo zjisténo nekolik nedostatkli, na které¢ byly navrzeny zmény. Na tyto nedostatky se
zareagovalo, byly naplanovany zmény pro zlepSeni procesu. Zmény byly implementovany a
po jejich zavedeni byly Casti procesu znovu zhodnoceny. Po implementaci zmén byly
sledovany pouze ty parametry, u kterych byl pozorovan né&jaky nedostatek z hlediska

zpusobilosti procesu ¢i métidla.

V ramci zhodnoceni stavu po implementaci zmén je také vycislena ekonomicka tspora ve
vyrobnim procesu. Chybovost se snizila 0 96%, coz se pozitivné projevi ve vyrobnim

procesu. Snizenim chybovosti se mési¢né uspofily naklady ve vysi 19 343 K¢ (néklady
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vycisleny pouze pro jeden typ, ve sledovaném vyrobni procesu se jich vyrabi vice). Tato

usetiena ¢astka je pro proces dulezitym dusledkem implementovanych zmeén.
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Abstrakt

PEROUTKOVA, Marie. Vyuziti statistickych metod pii kontrole kvality vyroby. Plze, 2018.
87 s. Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta ekonomicka.

Predlozena prace je zamétena na aktudlni téma fizeni kvality ve vyrobnich podnicich. Cilem
prace je praktické vyuziti metod pro fizeni kvality vyroby a nasledné zhodnoceni vyrobniho
procesu, zejména za pouziti vystupu ze statistickych metod. Na zakladé zhodnoceni procesu
jsou navrzeny a implementovany zmény ve sledovaném vyrobnim procesu. VVyrobni proces je
zhodnocen a je vyc¢islena uspora nakladd plynouci z implementace zmén v tomto procesu.
Diraz je kladen na neustalé zlepSovani vyrobnich procest, zvySovani spokojenosti zadkazniki
a zvySovani konkurenceschopnosti spolecnosti. JelikoZ maji zdkaznici stale vyS$si poZadavky
na kvalitu odebiranych vyrobkl, méla by spole¢nost kvalité vénovat zvySenou pozornost. Ve
spole¢nosti by mél byt vytvoren systém managementu kvality vedouci k efektivnimu fizeni

kvality.

Klic¢ova slova: kvalita, fizeni kvality, statistické metody, zlepSovani, zptisobilost
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Abstract

PEROUTKOVA, Marie. Statistical methods used for quality control in a production.
Plzen, 2018. 87 s. Master’s thesis. University of West Bohemia. Faculty of Economics.

This work is focused on a current topic of quality control in manufacturing. An aim is to
practically use methods for quality control in a production and evaluate the production
process, mainly using statistical methods for this quality control. Based on the evaluation of
the process, changes are designed and implemented into this production process. Production
process is evaluated after the changes and savings are calculated (savings after changes were
implemented). The work is closely focused on constant improvements of production
processes, increasing the customer’s satisfaction and increasing competitiveness of a
manufacturing company. Since the customers have higher demands for the quality of
purchased goods, the manufacturing company should pay bigger attention to quality. There
should be a quality management system created in a company to ensure effective management

of quality.

Key words: quality, quality control, statistical methods, improvements, capability
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