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Resumé

Tato diplomova prace se zabyva systémem fizeni jakosti ve firmé MEDTEC-VOP, s.

r. 0. s ohledem na moZnost zavedeni statistického fizeni jakosti.

V uvodu jsou uvedeny vSeobecné tidaje vysvétlujici dilezitost systému fizeni jakosti a
zamér prace. V daldi kapitole je uveden profil spole¢nost MEDTEC-VOP, s r. o,
charakteristika vyroby, analyza hlavniho vyrobniho procesu a soufasny stav systému fizeni

jakosti ve spolecnosti.

Poté nasleduje teoreticka ¢ast. V teoretické asti prace je popsana definice jakosti, sedm

zakladnich nastroju jakosti a postup zavadéni metody SPC.

Na tyto teoretické poznatky navazuje praktickd ¢ast. V praktické asti je situacni
analyza podniku a je v ni navrZeno zlepSeni ve formé zavedeni SPC. Dale je v ramci
praktické ¢asti provedena pripadova studie, ktera na konkrétnim vyrobnim procesu ukazuje
prabéh SPC. Na zavér této kapitoly jsou uvedeny naméty pro zdokonaleni vyrobniho

procesu.

V poslednich kapitolach je provedeno shrnuti poznatkll, ekonomické vyhodnoceni SPC

a zaver,



Summary

This diploma work deals quality management system in the company
MEDTEC-VOP, s. r. o. with regard to possibility of implementation statistical quality

control.

In an introductory part the general data explaining importance of quality management
system and intention of diploma work are mentioned. The a following chapter is devoted to
company profile, production characteristic, the main industrial process analysis and present

state of quality management system in the company.

Theoretical part of diploma work describes the definition of quality, seven basic tools of

quality management and explains the method of SPC implementation.

The practical part continuates to these theoretical characteristic. In the practical part
there is described the company situation analysis and it also containes improvement project
in a form of implementation SPC. Case study shows running of SPC on particular
production proces is another passage of practical part. At the conclusion of this chapter the

topics for production process improvement are mentioned.

The summary of findings, economic appraisal of SPC and conclusion are included in

last chapters.
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Seznam pouzitych zkratek a symbola

Ay - souéinitel pro vypocet CL, LCL, UCL
¢ — pocet zavad u stejnych odbératelskych skupin
CL - stiedni pfimka

CMR - mezinarodni piepravni list

cons. — konstantni

Cp, Cm, Cpk, Cpm — indexy zpusobilosti
CSN - Ceské statni normy

ds, D3 D4 - soudinitelé pro vypocet CL, LCL, UCL
DP - diplomova prace

EN - Evropské normy

h - Sife intervalu

ISO — Mezinarodni organizace pro normy
JCD - jednotna celni deklarace

k — pocet intervalil, nebo pocet podskupin
k — pocet skupin

LCL - dolni regula¢ni meze

LSL - dolni toleranéni mez

Me - median

n — rozsah podskupiny

NBU - Narodni bezpe¢nostni uiad

NBU — Nérodni bezpetnostni ufad

np — pocet neshodnych jednotek

p - podil neshod

R — rozpéti

R - stfedni piimka

RD - regula¢ni diagramy

s, ¢ —smérodatna odchylka

SPC - statisticka regulace procesu

SQC- statistické fizeni kvality

SRJ — systém Tizeni jakosti
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T - cilova hodnota

Tab. - tabulka

TPV - technicka pfiprava vyroby

TPVO - technicka piiprava vyroby a oprav
ORKIJ - odd&leni tizeni a kontroly jakosti

u — pocet zavad u riznych odbératelskych skupin
UCL - horni regulacni mez

USL — homi toleran¢ni meze

VDO - vyrobné dispecerské oddéleni

X - stiedni pfimka

X — aritmeticky primér

X max> X min - Maximalni a minimalni naméfena hodnota znaku jakosti
X] - vybérovy primér

1 — stiedni hodnota znaku jakosti
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1. Uvod

Jakost vyrobku je dnes pro vedeni dilezit&jsi, nez tomu bylo kdykoliv pred tim. Aniz
bychom si to uvédomovali, stfetavame se s kvalitou kazdy den. At uz si koupime nové
boty & novy automobil, vSude se nas kvalita dotyka. Kdyz byla na trhu mald nabidka
zbozi, & sluzeb, mohly podniky prodat téméf cokoliv a lidé tyto vyrobky kupovali bez
ohledu na kvalitu. Ale dnes (s ohledem na dne$ni pfesyceni trhu) uz neni rist produkce

hlavnim cilem, jako tomu bylo diive.

Cilem nové éry jakosti je tvofit vyrobky, které se budou prodavat s chledem na pfani
zakaznika tak, aby byl maximalné spokojeny. Diraz se piesunul z kvantity na kvalitu.
Podobné se situace vyvijela 1 u kupujiciho. Byla doba, ze kdyz si spotiebitel koupil vadny
vyrobek, byla to jeho vlastni chyba. Dnes jsou vyrobky pfili§ slozité a spotfebitel nema
vzdy moznost jakost vyrobku posoudit. Za jakost je odpovédny prodavajici a odpovida za
to, kdyz je vyrobek vadny. Zranéni osob, skody a zneéisténi zplsobené vadnymi vyrobky
nebyvaly diive dileZité, ale dnes jsou to zalezitosti rozhodujici a odpovédnost za né nese
vyrobce. Spotiebitelé pozaduji zbozi a sluzby stale vyssi jakosti, proto nesmi vyrobce

,,usnout na vaviinech™ a musi systém jakosti dale zlepSovat.

Protoze spolec¢nost MEDTEC-VOP, s. r. 0. operuje na zahrani¢nich trzich a vice nez
33% obratu této spoletnosti je spojeno sdodivkami pro Ministerstvo obrany Ceské
republiky, nema jinou moznost nez se soustredit na vyrobky nejvyssi jakosti. Proto se stalo

systém fizeni jakosti hlavnim zaymem podniku.

Cilem této diplomové prace je, do jiz zavedeného systému fizeni jakosti ve spole¢nosti
MEDTEC-VOP, s. r. 0., implementovat statistickou regulaci vyrobniho procesu, navrhnout
zlepSeni systému fizeni jakosti, ukazat uplatnéni statistickych metod a nastroji fizeni
jakosti na konkrétnim vyrobnim procesu a na zavér zhodnotit ekonomicky dopad tohoto

zavedeni.
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2. Prezentace spoleénosti MEDTEC-VOP, s. r. o.

2.1 Historie spole¢nosti MEDTEC-VOP, s. r. o.

Podnik byl zalozen 1. 1. 1949 jako ulelové zafizeni Ministerstva narodni obrany se

zamétenim na spojovaci techniku,

Zprvu se podnik jmenoval Opravaisky zavod 064 a byl zalozen 1. 1. 1949. V dal§im
obdobi ménil podnik nazev na Vojensky utvar 9987 a dale pak Vojensky opravarsky
podnik 064. 1.7.1998 byl pieveden veskery nemovity majetek a jind prava a majetkové
hodnoty Vojenského opravaiského podniku 064 statnitho podniku na spolednost
MEDTEC — VOP, s. r. 0. Hradec Kralové.

Vzhledem k tomu, Ze podnik byl od poc¢atku budovan jako Ucelové zafizeni plnici
pozadavky armady, byly od pocatku jeho ¢innosti kladeny zvysené pozadavky na jakost
produkce oproti béznym dodavkam do civilniho sektoru. Tomu odpovidalo i fungovani
nezavislého organu vojenské piejimky (ZVS - zastupce vojenské spravy), ktery svym

podpisem ztvrzoval pozadovanou kvalitu veskeré produkce.

Firma v dobé svého nejvétsiho rozmachu méla fadové 650 zaméstnanci a tomu
odpovidaly i moznosti zavadéni jednotlivych prvki systému jakosti i kdyz ne v tak ucelené
forme jak byly pozdéji pozadovany normami ISO 9001 : 1994 pozdé&ji ISO 9001 : 2000 /
EN ISO 9001 : 2000,

V dobé restrukturalizace spoleénosti, piedevsim po jeji privatizaci, doslo k silné redukci
po¢tu zaméstnanch (predevsim v nevyrobni stéfe) a tim doslo k utlumeni nékterych diive
zavedenych postupl, které byly potom vramci piipravného obdobi na certifikaci

spolecnosti v uréitych modifikovanych formach obnovovany a znovu zavadény.
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2.2 Charakteristika spolecnosti

V soufasné dobé€ je ve firmé zaméstnano 150 pracovnikii riznych profesi, vCetné
vyzkumnych a vyvojovych pracovnikd. Firma disponuje zdmeénickou a truhlafskou
vyrobou, stfediskem povrchovych uprav (galvanovnou a lakovnou), stiediskem presného

CNC obrabéni atd..

Pivodni vyrobnim program praci pro Armadu CR, kterym byly zejména opravy a
zastavby techniky pro spojovaci vojsko, rozifila firma o zastavby pro chemické vojsko a
armadni zdravotnictvi. Rovnéz spolupracuje s vojenskymi vyzkumnymi Ustavy na vyvoji
novych provozoven pro tyto slozky vojsk. Vedle t&chto &innosti pro Armadu CR, podnik
MEDTEC - VOP, s. r.o. rozsifil svou vyrobu a sluzby na civilni sféru, ktera ma vyznamny

a stale rostouci podil na obratu firmy.

Zacatkem 90. let byla na zakladé zkusenosti se zastavbami vojenskych vozidel zapocata
1 vyroba zastaveb vozidel na sanitni a daldi specialni uzitkové automobily. Zejména
v oblasti sanitnich vozidel se firma velmi dobfe etablovala na tuzemském i zahrani¢nim
tthu a vsoucasné dobé produkuje rofné cca 60 samtnich vozidel vSech varant
(pfevozovych, pro rychlou lékaiskou nebo zdravotnickou pomoc atd.) na podvozcich

Volkswagen Transporter a LT, Mercedes-Benz Sprinter, Ford Transit, aj.

V oblasti vyroby sanitnich vozidel je vyznamnym odbératelem i Armada Ceské
republiky, pro kterou je firma MEDTEC-VOP, s. r. 0. vyhradnim dodavatelem sanitnich

vozidel jak v terénni verzi, tak 1 v silni¢ni verzi na podvozku Volkswagen Transporter.

Na zakladé spoluprace zejména s Vojenskym technickym ustavem Brno, spoleénost
rovnéz vyvinula vozidlo radiacniho a chemického prizkumu, které je nyni vyrabéno

opakované.

V oblasti civilni vyroby firma ziskala vyznamné zakazky v oblasti vyroby pfesnych
obrobki, jako komponentl pro automobilovy priimysl a v oblasti vyroby komponentii pro
vzduchotechniku. Tato ¢ast vyroby jde z 90% pouze na export do zemi Evropské unie.
Diky tomuto vyrobnimu programu se firma MEDTEC-VOP, s. r. o. stala jednim

z ngjvétich exportéri v Kralovéhradeckém regionu.
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Firma MEDTEC-VOP, s. 1. 0. je drzitelem certifikatu jakosti ISO 9001 : 2000 / EN
ISO 9001 : 2000 (viz piiloha & 1). Jako organizace je provéiena NBU pro styk
s utajovanymi skutecnostmi stupné , Duverné” a rovnéz management spolecnosti, vyvojovi
pracovnici a vybrani pracovnici délnickych profesi maji provéfeni NBU pro styk

s utajovanymi skute¢nostmi stupné , Diveérné* resp. ,,Vyhrazené".

2.3 Charakteristika vyroby v podniku MEDTEC-VOP, s. r. 0. [6]

2.3.1 Charakter vyrobniho programu

Charakter vyrobniho programu podniku MEDTEC-VOP, s. r. 0. se déli na zakladni

vyrobu, vedlejsi vyrobu a piidruzenou vyrobu.
Zakladni vyroba podniku je specifikovana 5 hlavnimi procesy:

¢ vyroba piesnych obrobki,

¢ vyroba komponenti vzduchotechniky,
¢ realizace specialnich zastaveb,

¢ povrchové ochrany,

¢ vyvoj v oblasti zastaveb a elektronickych prvka.

Do vedlejsi vyroby podniku patfi:

¢ vyroba nastroji,

¢ vyroba, instalace a opravy elektrickych pfistroji a strojt,
¢ truhlafska vyroba,

¢ drobné zamec¢nické a kovoobrabééské prace,

s sedlafstvi.
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Do pridruzené vyroby patfi:

¢ ubytovaci sluzby,
¢ doprava,
¢ pronajem nebytovych prostort,

s hostinska éinnost.

2.3.2 Charakter vyrobni technologie

Ve spole¢nostt MEDTEC-VOP, s. 1. 0. jsou vyuzivany:

e mechanické technologie,
tedy takové technologie, které neméni vlastnosti materialu, ze kterého
jsou vyrobky vyhotoveny. Dochazi pouze ke zméné vzhledu a jakosti
pfedmétu. Jde napi. o stfihani, ohybani, dérovani kovid, obrabéni,

svareni, nytovani apod.

¢ chemické technologie,
tedy takové technologie, které vyvolavai zménu vlastnosti materialu,
V podniku se vyuzivaji chemicke technologie, které nanaseji na vyrobek
povrchovou ochranu (fosfat, zinkofosfat, elox apod.)

2.3.3 Charakter typu vyroby

Zikladni vyroba (s vyjimkou obrabéni krouzkii) je kusova a malosériova s riznou

opakovatelnosti.

V piipadé vyroby piesnych obrobkii ma vyroba charakter sériové vyroby a realizije se

na ¢islicové fizenych obrabécich centrech.
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V piipadé vyroby komponentli vzduchotechniky se jedna o opakovanou kusovou a

malosériovou vyrobu

U povrchovych ochran, vyvoji v oblasti zastaveb a realizaci specialnich zastaveb je
opakovatelnost velmi nizka. Odtud plyne velky narok na vyvojové a technické kapacity ve
vztahu k vyrobé. Na druhou stranu je spole¢nost schopna akceptovat téméf jakékoliv
individualni pozadavky zakazniki. Z hlediska technického vybaveni je tedy nutna vysoka

univerzalnost a totéZ se tyka i lidskych zdroja.

Vedlejsi a pridruzena vyroba je kusova, to znamena maly pocet kusi, které se opakuwi
nepravidelné a vyrabi se vyluéné na zakéazku.
2.4 Analyza hlavniho vyrobniho procesu

Hlavni vyrobni proces zaina poptavkou a kondi zaplacenim, pfi¢emz cilem je, aby tato

cesta byla co nejkratsi.
Rizeni jakosti je v podniku realizovano pres Smyéku jakosti, viz podkapitola 2.5.1
Organizacni struktura spolecnosti, str. 21. S hlavnim vyrobnim procesem je sdilena

vyrobni etapa.

Dale bude analyzovan vyrobni proces piesnych obrobki a to z toho divodu, Ze neni

cilem DP analyzovat v8ech pét hlavnich procest spole¢nosti.
Vyrobni proces se da rozdélit do tii etap: pfedvyrobni, vyrobni a povyrobni.
Piedvyrobni etapa
Predvyrobni etapa za¢ina marketingovymi aktivitami. Jakmile se zakaznik rozhodne

pro zadani vyroby ve spoletnosti MEDTEC-VOP, s. r. o, musi uplatnit objednavku, a to

predevsim faxem &i e-mailem, u vedouciho odbytového oddéleni, ktery vystavi pracovni
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rozkaz a zakazkovy list. Zakazkovy list pak pfedad do vyrobné dispecerského oddéleni
(VDO).

VDO pieda jednu kopii zakazkového listu do technické pfipravy vyroby (TPV)
k odbaveni vyrobni dokumentace a druhou kopii pieda do vyroby pro informaci o zadaném
poltu kusii na pracovni rozkaz. Jakmile TPV odbavi vyrobni dokumentaci a uvolni

pracovni rozkaz na VDO, tak vrati zakazkovy list k archivaci.

Na zakladé operativniho planu, ktery sestavuje vedouci odbytového oddéleni, vystavuje
oddéleni fizeni a kontroly jakosti (ORKJ) privodni list zakazky, ktery obsahuje &islo
pracovniho rozkazu, typ vyrobku, nazev vyrobku, pocet kusi (je dopliiovan podle

mnozstvi v piepravnim obalu), datum a podpis provedené vystupni kontroly.

TPV na zakladé pribézného sledovani stavu materialovych zasob a vyroby piedklada
zasobovacimu odd¢leni pozadavky na nakup hutniho materidlu (zasobovaci oddéleni
zajistuyje nakup hutniho materialu v souladu se smérnicemi). Vstupni kontrolu materialu

provadi ORKJ v souladu se smérnicemi.

Vyrobni etapa

Je-li vyhotovena objednavka na vyrobu (pracovni rozkaz), provadi se nejprve vyroba
5ks vzorka s prislusnou dokumentaci. Téchto pét vzorkl se i s piislu§nou dokumentaci
odesle zakaznikovi. Odsouhlasi-li zakaznik téchto pét vzorkd, zatne vyroba 100ks
piedsérie. Na téchto sto kusi vyrobkli je uplatiiovana stoprocentni kontrola hlavnich

parametri obsluhou stroje podle vykresové dokumentace a technologického postupu.

Jakmile je piedsérie hotova, dd se do pfepravniho obalu, ze kterého se nahodnym
vybérem odebere 5 ks vyrobku, které jsou dale podrobeny méfeni pracovnikem oddéleni
fizeni a kontroly jakosti Pracovnik ORKJ téchto pét kusii odnese do klimatizované
mistnosti, kde zlstavaji 24 hodin. Po uplynuti 24 hodin se zméfi viechny parametry

(vnitini primér, vnéj$i praimér, délka, vyska, validita, drsnost apod.).
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Vysledek této kontroly je zaznamenan do meéficiho protokolu, ktery je ve zvlastnim
obalu s vybranymi kusy pfiloZzen v kazdém piepravnim obalu. Kopie méficich protokoli

jsou ukladany na oddéleni fizeni a kontroly jakosti.

Obsluha stroje vede tzv. Sbeémou kartu vad (viz pfiloha ¢€.3.), kde jsou vedeny neshodné

vyrobky z kazdé smény se specifikaci vad, které se vyhodnocuji v me&si¢nich cyklech.

Je-li téchto sto kusi piedsérie zakaznikem odsouhlaseno, zacne se vyrabét sériové.

Postup vyroby viz kapitola €. 5, podkapitola 5.2 Charakter vyroby Krouzki, str. 46.
Povyrobni etapa

Jsou-li vyrobky vyrobeny a zkontrolovany, zabali se do prepravnich beden a zaslou se1
s pfislusnymi  protokoly zakaznikovi. Oddéleni odbytu zajisti vydani dokladi

pozadovanych zakaznikem (dodaci list, faktura, CMR, JCD).

Zpétnou vazbu od zakaznika spole¢nost zajistuje dotaznikem.

2.5 Systém Fizeni jakosti ve spole¢nosti MEDTEC-VOP, s. r. 0.

Spole¢nost MEDTEC-VOP, s. r. 0. zavedla a pouziva systém managementu jakosti
v oboru Navrh, vyvoj, vyroba, instalace a servis elektronickych a elektrotechnickych
zafizeni. Dale v oboru zastavby specialnich vozidel, povrchovych ochran a v oboru

strojirenské vyroby.
Spoleénost MEDTEC-VOP, s. r. o. je certifikovana jiz od r. 2001. Zprvu byla
spolecnost certifikovana podle ISO 9001 : 1994, pozdé&i musela piejit na novou normu

ISO 9001 : 2000. (viz piiloha €. 1)

Systém fizeni jakosti ve spole¢nosti MEDTEC-VOP, s. r. 0. je navrZen tak, aby

uspokojoval potfeby a o¢ekavani zakaznikl a zaroven slouzil k ochrané zajma podniku.
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Systém fizeni jakosti v podniku zahmuje organizaéni strukturu, odpovédnosti a

postupy pro uskuteéiovani fizeni jakosti.

2.5.1 Organiza¢ni struktura spolecnosti MEDTEC-VOP, s. r. o.

Organizacni struktura spole¢nosti MEDTEC-VOP, s. r. 0. s chledem na systém fizeni
jakosti je v piiloze €. 2. Za systém jakosti ve firmé vrcholové odpovida piedstavitel vedeni
pro jakost. Odpovida za celkovou koncepci systému jakosti, za soulad systému jakosti

s pozadavky CSN EN ISO 9001 : 2000 a za prib&zné zlepSovani systému jakosti

Odpovédnosti a pravomoci v systému jakosti jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach

Pfirucky jakosti, v Organiza¢nim fadu a v daldich dokumentech systému fizeni jakosti.

Systém fizeni jakosti se v podniku MEDTEC-VOP, s. r. o vztahuje a plsobi na
viechny Cinnosti spojené sjakosti vyrobku. Zahrnuje viechny faze od pocateéni
identifikace az po koneéné uspokojeni pozadavkl a ofekavani zékaznika. Tyto faze a
¢innosti zahruyi marketing a prizkum trhu, navrhovani vyrobku, zésobovani, planovani,
vyrobu, kontrolu, zkouSeni a zkoumani, dale baleni, skladovani, prodej, distribuci, uvadéni
vyrobku do provozu, Udrzbu a likvidaci vyrobku po pouziti (viz Obr. & 1 - Smy¢ka
jakosti).

Z nize uvedené Smylky jakosti je patrmé, Ze systém fizeni jakosti v podniku

MEDTEC-VOP, s. r. o. zahruje vSechny faze od planovani a pfipravy vyroby, aZ po

likvidaci vyrobku, ktery jiz splnil svou funkei.
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Obr. €. 1 - Smy¢ka jakosti

Marketing a priizkum trhu Navrhovani vyrobku a jeho

Likvidace po pouziti

Zakaznik / Vyrobce /
spotiebitel dodavatel

Technicka Planovani a vyvoj

pomoc a udrzba

Uvadéni do provozu yroba

a provoz

ontrola a zkouseni

Prodej a distribuce Baleni a skladovani

Zdroj: CSN ISO 9004
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3. Jakost, trZzni vyznam zabezpecovani jakosti a souasny stav v CR

3.1 Definice jakosti

Existuje mnoho definic jakosti, proto bylo pro prakticky Zivot a fizeni nutné vypracovat
jednu definici, ktera je nejen univerzalni, ale i mimofadn¢ zavazna. Uvadi ji norma
CSN ISO 8402, ktera jakost definuje jako celkovy souhrn znakil entit, které ovliviiuji

schopnost uspokojovat stanovené a predpokladané potieby.’

Pojem entita je definovan jako vSechno to, co je mozné individualné popsat a vzit

v avahu, napi. vyrobek, proces, organizaci, systém atd. [3]

3.2 Trzni vyznam zabezpefovani jakosti a sou¢asny stav v CR

V poslednich dvou desetiletich stoupl vyznam jakosti ve svétovém méfitku tak

dramaticky, Ze se hovoii o ,,revoluci jakosti“.?

V soucasné dobé se firma, kterd chce prodavat své vyrobky na zahrani¢nich trzich &i se
uchazet o statni zakazky, bez certifikace neobejde. Nelze konkurovat pouze cenou, ale 1
kvalitou, nebot zakaznici nehledi pouze na cenu. Chce-li podnik uspét v konkuren¢nim

boji, musi mit na zieteli ¢as, kvalitu a cenu.

Diky vstupu Ceské republiky do Evropské unie, muselo bez vyhrad mnoho firem
podiidit svou vyrobu stale se zpiisiiujicimu zabezpecovani jakosti. Neni pfehnané tvrzeni,

ze uspéchu nadich vyrobnich podniki zavisi na urovni podnikovych systémi jakosti.

! [12] CSN ISO 8402

z [2] Nenadil )., aj. Moderni sustémy fizeni jakosti. 2. vyd., Praha; Management Press, 2002.
ISBN 80-7261-071-6, Str, 13
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3.3 Sedm zikladnich nastroju Fizeni jakosti

Téchto sedm zakladnich nastroji managementu jakosti, které byly rozvinuty v Japonsku
zeyména K. Ishikawou a W. E. Demingem, se fadi k jednoduchym statistickym metodam,
ale jejich Uc¢innost je velmi vysoka a lze pomoci nich odhalovat a analyzovat velkou ¢ast
problémil s jakosti. Jsou to postupové diagramy, kontrolni tabulky, histogramy, diagram

pii¢in a nasledkd, Paretova analyza, bodové diagramy a regula¢ni diagramy.

Postupové diagramy:
Tyto diagramy jsou zakladnimi nastroji zdokonalovani procesu, nebot pomahaji
odhalit a pochopit, jak proces funguje. Pomoci nich lze snadnéi identifikovat
zlepSeni, zdokonalit Urovefi komunikace mezi utvary a pracovnimi skupinami

v organizaci.

Kontrolni tabulky:
Slouzi k ruénimu sbéru prvotnich dat o procesu spolehlivym a organizovanym
zpUsobem. Pouzivaji se pii vstupni, vystupni kontrole jakosti, pi1 analyzach stroju,
zafizeni, technologickych procesi a k analyze neshodnych vyrobki. Kontrolni
tabulky jsou zakladem pro konstrukci histogramu a Paretovy analyzy, protoze

podavaji informace o Cetnosti vyskytu vad a o jejich koncentraci.

Histogramy:
Predstavuji grafické znazornéni intervalového rozdéleni Cetnosti sledovaného znaku
jakosti. Jsou to sloupcové grafy, které podavaji rychlou informaci o tvaru rozdéleni
statistického souboru, o jeho statistickych charakteristikach a zphsobilosti. Aplikuji
se pii prubézné kontrole ve vyrobnim procesu, pii studiu zpusobilosti procesu, pii
analyze piesnosti apod. Z histogramu lze vy¢ist odhad polohy a rozptylenosti hodnot
sledovaného znaku jakosti a identifikovat zménu procesu. Postup sestrojeni
histogramu viz kapitola 6, podkapitola 6.2.1 Sestrojeni histogramu pro vnitini

priumér, str. 53.
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Diagram prFid¢in a nasledkii (Ishikawiv diagram)
Timto jednoduchym nastrojem se shromazd'uji informace o procesech, vysledcich a
vykonnosti procesu za ucelem jeho zdokonalovani. Je uréen pro tymovou praci a lze
jej uplatnit pii feSeni viech probléma. Zakladni osou pro praci s diagramem je vztah
pri¢ina-nasledek, pfiCemZz je znam nasledek a cilem je odhaleni jeho piicin.
Usportadani diagramu navic vede k systematickému roztfidéni piic¢in do skupin podle
druhu a podle trovn¢ rozlideni. (sestrojeni diagramu viz kapitola 6, podkapitola 6.5.1

Diagram pfi¢ina-nasledek, str. 62)

Paretova analyza (Paretuv diagram )
Paretova analyza je v oblast fizeni jakosti jednim z nejefektivngsich, bézné
dostupnych a snadno aplikovatelnych rozhodovacich nastroji. Umoziuje oddélit
podstatné faktory od méné podstatnych a ukazat, kam zaméfit usili pfi odstrafiovani
nedostatkli v procesu zabezpefovani jakosti. (Paretova analyza podrobnéji viz

kapitola 6, podkapitola 6.5.2 Paretova analyza, str. 64)

Bodovy diagram
Regulovat proces podle zvoleného znaku jakosti je v nékterych piipadech obtizné,
z ¢asového nebo ekonomického hlediska neefektivni i témér nerealizovatelné. Proto
se musi sledovat jiny znak jakosti, ktery s plivodné pozadovanym znakem jakosti
koreluje. Pak je tfeba najit vhodnou regresni funkci a pomoci ni a hodnot znaka

jakosti stanovit hodnoty pozadovaného znaku jakosti.

Regulaéni diagram

Regulacni diagramy jsou hlavnim nastrojem statistické regulace procesu. Jejich
ukolem je Dbezprostiedni a prabéZna kontrola procesu zalozend na
matematicko-statistickém vyhodnoceni kvality vyrobkl. Regulaéni diagramy viz
kapitola 4, podkapitola 4.3 Regulaéni diagramy, str. 31. Sestrojeni a praktické vyuziti
viz kapitola 6, podkapitola 6.2.2 Sestrojeni regulacnich diagramil pro vnitini pramér,
str. 55.

[3.4]
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4. Teoreticka vychodiska zaméiena na uplatnéni SQC

4.1 Statistické Fizeni

Statistické fizeni je spoleCny vyraz pro metody, které vyuzivaji statisticka data pro
kontrolu, resp. regulaci jakosti vyrobkl a jejichZz cilem je eliminovat jednu z hlavnich

vlastnosti vyrobniho procesu a tou je variabilita,

K variabilité procesu dochazi proto, ze na né€j a na jeho vystupy pusobi vlivy ndhodné a
vymezitelné, coZ zplsobuje, ze nelze vyrobit dva vyrobky s naprosto steynymi vlastnostmi.
[3]

Naihodné prifiny variability procesu jsou napfiklad nahla, kratkodoba zmeéna
v teploté, vlhkosti, chvéni stroje, apod. Zjisténi pfi¢iny téchto odchylek je d{asto
komplikované, protoze se jedna o spoluptisobeni mnoha faktoril, které nelze piedem

identifikovat. [1]

Vymezitelné (systematické) odchylky piedstavuji vliv zdroji vanability, které za
béznych podminek na proces nepiisobi.’ Jsou piidinou vysokych nakladi souvisejicich
s jakosti, a proto je nutno je rychle identifikovat a eliminovat(jde napf. o chybné sefizeny
stroj, opotiebované nastroje, vadny material atd.). Zjisténi pficiny téchto odchylek je
jednodussi, protoze se jedna o nékolik malo faktord, kde ma kazdy faktor velky vliv na

vysledek a jejich odstranéni je ekonomické. [1]

Chee-li podnik realizovat neustalé zlepSovani procesu, pak je nutné permanentné
monitorovat chovani procesu s cilem dosdhnout a udrzovat statisticky zvladnuty stav
cestou zjistovani a odstrafiovani pasobeni vymezitelnych piiéin. Pak jsou chovani procesu

a jakost jeho vystupi predvidatelné a je mozné objektivné hodnotit schopnost plnit

3 [3] Tosenovsky, J. a Noskievicova, D. Statistické metody pro zlepsovdni jakosti. 1. vyd. Ostrava;
Montanex a. s.. 2000, ISBN §0-7225-040-X_ Str. 166
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oCekavani zakaznika a snizovat pfirozenou variabilitu procesu vyvolanou plisobenim

nahodnych pfigin, tj. proces zlepsovat.*

Podle zaméru lze statistické fizeni rozdélit do dvou skupin: [1]

- statisticka regulace procesu

- statisticka prejimka (viz Obr. €. 2)

Obr. €. 2 - Schéma statistického fizeni jakosti

« X — diagram
e merent » R —diagram
Statisticka b MY :
regulace jakosti s — diagram
p
/ « p—diagram
srovnavani : np — diagram
Statistické fizeni :
jakosti y Tdiagmm
u — diagram
\ P méfenim » piejimaci plan
Statisticka P 4 L ;
prejimka jakosti Sek
srovnavani
1

piejimka - Jednim vybérem
— Dvojim vybérem
—p Nekolikerym
vybérem

Zdroj: Vaclavek, J.: Statisticka regulace vyrobnich procesii. 1. vydani, Ceské Bud&jovice:
Bartori QSV, 1996. ISBN 80-902236-0-5

k [3] Tosenovsky, J. a Noskievicova, D. Statistické metody pro zlepsovani jakosti. 1. vyd. Ostrava:
Montanex a. s.. 2000. ISBN 80-7225-040-X. Str. 166
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4.1.1 Statisticka regulace procesu

Statistickd regulace procesu je preventivni nastro) fizeni jakosti, kdy na zakladé
v¢asného odhalovani vyznamnych odchylek v procesu od prfedem dané urovné, umoziuje
provadet zasahy do procesu s cilem udrzovat jej dlouhodobé na stabilni a pfipustné urovni,
a to tak, aby byla zajiSténa shoda znakd jakosti produktu s pozadavky stanovenymi

zakaznikem. [11]

Dosahovani a udrzovani procesu na pozadované a stabilni Urovni jakosti je podminéno
analyzou chovani procesu, pii niz je nutné odhalit, jak proces funguje, jaké jsou jeho

nedostatky a jejich pfi¢iny, zda se opakuji a na co maji vliv v procesu. [4]

Cilem statistické regulace je tedy zmensit variabilitu, aby neklesala kvalita,

nedochazelo ke ztratdm a sledovat, jestli kvalita netrenduje.

Statisticka regulace procesu se tedy mize definovat jako bezprostfedni a pribézna
kontrola procesu, ktera je zalozena na matematicko-statistickém vyhodnoceni jakosti

produkti.’
4,1.2 Statisticka prejimka

Statisticka piejimka predstavuje postupy zamérfené na vyslednou prejimaci kontrolu
produktt, scilem odhadnout stav jakosti dodavek a zabranit neZidoucimu priniku

produkti s neodpovidajici trovni jakosti do dalsich fazi vyrobniho procesu. [13]

Umoziiuje pfi dodrzeni pfedepsanych pravidel objektivné rozhodnout, jestli dana

dodavka pfedlozena ke kontrole vyhovuje pifedem dohodnutym pozadavkim na jakost.

3 [4] Noskievitova, D. Statistické metody v Fizeni jakosti. 1. vyd. Ostrava: VSB - Technickd univerzita
Ostrava, 1996 iSBN 80-7078-3 18, Str, 28
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Vyhodou tedy je, Ze tyto postupy pracuji spledem znamou uéinnosti pii

nejhospodarnéjsim rozsahu kontroly .

Statisticka piejimka se pouziva pfi vstupni, mezioperacni i vystupni kontrole, jestlize:
e 100% kontrola je pfili§ nakladna,
o 100% kontrolu nelze realizovat (destruktivni zkousky),

e naklady spojené s piijetim neshodného produktu nejsou velké. [3]
Statistické prejimky se déli:

a) podle charakteru znaku jakosti, na statistickou piejimku srovnavanim (znak jakosti ma
charakter diskrétni nahodné veli¢iny) a méfenim (znak jakosti je spojité nahodna

veli¢ina),

b) podle poétu vybérd, na zakladé nichz se rozhoduje o piijeti i nepiijeti dodavky. Tedy

na prejimku jednim vybérem, dvojim vybérem a nékolikerym vybérem. [3]

Aplikace statistické piejimky srovnavanim, v porovnani s piejimkou méfenim, v praxi z
divodu vétsi jednoduchosti prevladaji, i kdyZ piejimka méfenim je ekonomilt&jsi, nebot
pfi stejnych zarukach pro dodavatele a odbératele vyzaduje n¢kolikrat mensi rozsahy
V}’fbérﬁ.6 Na druhou stranu je potieba zvazit naklady na provadeéni méteni, které byvaji

naro¢néjsi nez u provedeni srovnavanim. [3]
4.2 Metody statistické regulace
Metody regulace se déli podle zptisobu a podle prostiedki, jimiZ se provadi kontrola

sledovaného znaku. Sledovanymi znaky mohou byt rozmér, pevnost, tvrdost apod., tedy

vSe, co je z pohledu zakaznika dilleZité. [1]

® [3] Tosenovsky, J. a Noskievitova, D, Statistické metody pro zlepsovani jakosti. 1. vyd. Ostrava:
Montanex, a. s.. 2000, ISBN 80-7225-040-X_ Str.336
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Tyto metody regulace jsou:
¢ regulace méfenim,

¢ regulace srovnavanim. [1]

4.2.1 Regulace méirenim

Tento zplisob regulace se pouziva v piipadé€, Ze znak jakosti, pomoci kterého se proces

reguluje, je spojitou kvantitativni veli¢inou (rozmér, vaha, vyska, primér, apod.). [1]

Metoda regulace méfenim se uplatiuje pfes diagramy a ty se pak kombinuji. Pt
regulaci méfenim, je typické pouzivani dvou regula¢nich diagramii. V jednom diagramu se
vyhodnocuji vybérové charakteristiky popiswici polohu procesu, pomoci druhého
diagramu se pak analyzuje variabilita procesu. Nej¢astéji se v praxi pouzivaji diagramy

(x.R) a (xs). [4]

4.2.2 Regulace srovniavanim

Tento zptsob regulace se pouziva v piipadé, ze znak jakosti je kvalitativnim, nelze tedy
zméfit. Vyrobek muze nabyt jen jedné ze dvou hodnot a to bud’ vyrobek shodny, nebo
neshodny, pficemz pocet neshodnych vyrobkl je rozhodujici pro pfijeti dodavky, resp.

jejiho zamitnuti”

Na rozdil od regulace mé&fenim se pii této metodé pracuje pouze s jednim regulacnim

diagramem.

Pii volbé metody je nutno vychazet z pozadavki na pifisnost, pfesnost a u¢innost

mezioperaéni kontroly uvazovaného znaku jakosti. [3]

7 [1] Véaclavek J. Statistickd regulace virobnich procesii. 1. vyd. Ceské Budgjovice: Bartoit QSV, 1996.
ISBN 80-902236-0-5. Str. 18
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4.3 Regulaéni diagramy

Regulaéni diagramy jsou zakladnim nastrojem SPC, jejichz funkei je poskytnout

zobrazeni vyvoje variability procesu v ¢ase. [3]

V regula¢nich diagramech je dilezité urcit tfi zakladni linie, které ukazuji, jestli je
proces statisticky zvladnuty a jeho variabilita je tak omezena na minimum. Tyto ti
zakladni linie jsoun UCL, LCL a CL. Pficemz pifimka CL znazorfiuyje tzv. poZzadovanou
hodnotu znazornéného a sledovaného znaku jakosti. UCL znazornuje horni regulani mez
znaku jakosti a LCL piedstavuje dolni regulaéni mez. Vypoéet LCL, UCL a CL se lisi

podle vyroby a jejich vzorecky jsou uvedeny v piiloze €. 4. [3]
Pasmo mezi UCL a LCL vymezuje prostor, ve kterém na proces plsobi jen nahodné
veli¢iny. To znamena, Ze pokud se hodnoty znaku jakosti pohybuji v téchto mezich, je

proces zvladnuty a tim jsou z néj uspéiné odstranény vlivy vymezitelné.

Obr. €. 3 - Statisticky regulovany proces pouze s nahodnymi odchylkami

UCL
CL = e Py

LCL

Zdroj: Vaclavek, J. Statisticka regulace vyrobnich procesi. 1. vyd. Ceské Budgovice:

Bartonn QSV, 1996. ISBN 80-902236-0-5.
Lezi-li néktery bod mimo regulani meze, & vykazuje-li proces n&aky trend (viz

piiloha & 10), pak je pokladén za statisticky nezvladnuty a je vyzadovana identifikace a

odstranéni vymezitelné piic¢iny této odchylky.
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Obr. €. 4 - Vyrobni proces s trendem (vyskytuji se jak nahodné tak systematické odchylky)

p ——
N

~

Zdroj: Vaclavek, J. Statisticka regulace vyrobnich procesi. 1. vyd. Ceské Budgovice:

Bartoni QSV, 1996. ISBN 80-902236-0-5.

4.3.1 Obecny postup vybéru regula¢nich diagramii

V zavislosti na charakteru sledovaného znaku jakosti se rozlisuji dva zakladni druhy
regulacnich diagraml a to regulaéni diagram pro regulaci méfenim a regula¢ni diagram

pro regulaci srovnavanim. (viz Obr. &. 5) [3]
Obr. €. 5 - Schéma postupu pfi vybéru vhodného diagramu

1 vzorek — pouzije se x;, Ry

/ méfitelné — rozsah vybéru 2-10 vzorkfl‘: pouZije se X, R
nebo Me, R
Znaky jakosti 10 a vice—» pouZije se X, s

neméfitelné P co je Eitano® neshodné jednotky® n = cons“ np
P

n=razné ™ p

neshody ? konstantni— ¢
\‘u

nzné —® u

Kde n = rozsah vybéru
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Zdroy: Tosenovsky, J. a Noskievicova, D. Statistické metody pro zlepSovani jakosti. 1.vyd.
Ostrava: Montanex a.s., 2000. ISBN 80-7225-040-X

U statistické regulace méfenim se pouziva dvojice diagrami. V jednom diagramu se
vyhodnocuje priubéh zvolené miry stfedni polohy sledovaného znaku a ve druhém zvolené

miry varability. [3]
Dvojice xj a Ry

Dvojice reguladnich diagrami pro individualni hodnoty (x;) a klouzavé rozpéti (Ryg) se
pouzivaji v situacich, kdy ekonomické nebo technické podminky neumoziuji realizovat
vybéry vétsiho rozsahu nezn = 1.
Dvojicexa R

Dvojice regulacnich diagrami pro vybérovy primér (x) a vybérové rozpéti (R) se
v praxi pouzivaji nejCastéji. Hodi se pro situace, kdy se pracuje s mensimi rozsahy vybém
(2-10 jednotek). To je dano faktem, ze vybérové rozpéti pro vybéry o rozsahu n >10 neni
dostatetné presnym odhadem variability (smérodatné odchylky) procesu.® (podrobngji viz
kapitola 6, podkapitola 6.1 Piipravna faze, str. 48)

Dvojice Me, R

Dvojice diagrami Me, R je alternativou ke dvojici regulaénich diagrami (X, R) pro

malé rozsahy vybéri (n<10) v pfipadé ru¢niho vedeni diagramu. [3]

RDx, s

8 [31 Togenovsky, J. a Noskievitova, D. Statistické metody pro zlepiovani jakosti. 1. vyd. Ostrava:

Montanex a. s.. 2000. ISBN 80-7225-040-X. Str. 181.
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Dvojici diagramu X, s lze pouzit v piipadech, kdy se realizwji vybéry vétsiho rozsahu
{n>10). V praxi se v§ak i pii malych vybérech stale dava prednost dvojici diagrami (X, R)

a to z divodu jednodussiho vypoétu R. [1]
RD pro neméritelné znaky jakosti a neshodné jednotky

Pracuje-li se s po¢ty neshodnych jednotek ve vybéru, pak se voli mezi diagramem pro
pocet neshodnych jednotek (np) a regula¢nim diagramem pro podil neshodnych jednotek
{p). Volba zavisi na tom, zda rozsah vybéru je konstantni nebo ne. V pfipadé, Ze rozsah
vybé&ru nemuze byt konstantni, je nutné pouzit regulacni diagram (p). Pro konstantni rozsah
vybéru je mozné pouzit oba diagramy. Rozsahy vybéru musi byt dostate¢né velké a to vice,
jak 50 jednotek. [3]

RD pro pocet neshod

Regulacni diagram pro pocet neshod (c) se pouziva v piipadech kdy se sleduje:
a) pocet neshod ve vybéru o konstantnim rozsahu n > 1,
b) pocet neshod na jednom objektu (n = 1) za piedpokladu, Ze viechny kontrolované

objekty jsou stejné.”

Regulaéni diagram pro pocet neshod na jednotku (u), je odvozen od diagramu {¢) a
pouziva se v situacich kdy:
a) rozsah vybéru n je konstantni, ale je zajem sledovat pramémy pocet neshod na jeden
produkt,
b) nelze zajistit konstantni rozsah vybéru n,

¢) kontroluji se jednotlivé objekty nestejné velikosti.

[3]

? [3] Tosenovsky. J. a Noskievitova. D. Statistické metody pro zlepsovdni jakosti. 1. vyd. Ostrava; Montanex

a. s., 2000, ISBN 80-7225-040-X. Str, 195.
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4.4 Faze statistické regulace
Statistickd regulace probiha v né&kolika krocich, které je nutné pro spravné zvladnuti
dodrzovat a mizeme ji rozdélit do téchto fazi:

a) Pripravna fize

Piipravna faze je dilezita ¢ast, protoZe véasna kontrola pomuiZe odhalit nesoulad

s plany vyroby a tim minimalizovat naklady na opravy.

Pted vlastnim provadénim analyzy procesu a regulaci, je nutné;

stanovit cile regulace,

stanovit kontrolni mista v procesu,

- zvolit vhodnou méfici metodu,

- urdit zpisob provedeni vybéru (vytvoieni podskupiny), rozsah podskupiny,
- zvolit volbu vhodného regulaéniho diagramu,

- zvolit znak jakosti, ktery bude regulovan, jeho pocet,

- piipravit sbér a zaznam dat.

b) Faze analyzy a zabezpedeni statistické stability

Tato faze by mela zarulit, ze variabilita procesu bude zplisobena pouze nahodnymi
vlivy. Cilem v této fazi je identifikovat, odstranit zvlastni pfi¢iny a vytvofit podminky,
aby se jiz nemohly opakovat. Pro tuto fazi statistické regulace se pouziva dvojice

diagram® (napt. x, R).

Postup zavedeni této faze:

- sestroji se regulacni diagramy,

- provede se jejich analyza a zjisti se, zda né&jaké body nelezi mimo regulacni meze
diagramu, nebo nema-li proces né€jaky trend apod. (viz pfiloha & 10). Pokud ano,
musi se identifikovat pfi¢ina a pfijmout takova opatfeni, které povedou k jejich

odstranéni,
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- vyloudi se vybéry, které prekroéily regulaéni meze a znovu se piepocitaji regulacni
meze. To se opakuje tak dlouho, dokud se viechny body nevejdou do stanovenych

regulacnich mezi. Tim jsou vylouéeny systematické vlivy.

Regula¢ni meze se musi piepocitat rovnéZz v ptipadech, kdy:
o proces nebyl po urcitou dobu statisticky regulovany,
o rozptyleni a poloha procesu se jiz natolik zlepsily, Ze neni potieba plivodni $iroka
oblast nejistoty a proto se mohou regula¢ni meze zredukovat,
o se prosté proces nelibi. V tomto piipadé se provede novy vypocet regulaénich mezi
a vysledky se porovnaji s puvodnimi hodnotami. Pokud je rozdil vétsi nez 10%

pouziji se piepotené meze.

Cilem neni vyloucit nepohodiné hodnoty, které se nevesly do regula¢nich mezi, ale
pouze stanovit takové regulaéni meze, které nejlépe ukazuji pasmo, kde pusobi jen vlivy

, . 10
nahodné.

¢) Faze analyzy a zabezpeceni zpiisobilosti procesu

Soucasti zdokonalovani procesu pomoci statistické regulace je tzv. analyza zpusobilosti
procesu. V této fazi se zkouma, zda proces ktery je po predchozim kroku statisticky
zvladnut, je schopen dosahovat pozadavkii zakaznika (napi. ve formé technickych
predpisi, toleran¢nich mezi, apod.). To znamena, Ze nema smysl regulovat napi. proces,
jehoz vysledky nespliiuji piedepsané tolerance a je nutno pfijmout opatfeni. Analyza
zpusobilosti procesu ma vypovidaci schopnost za podminek, Ze je proces statisticky

zvladnut a probiha pomoci indexti zplisobilosti, kterym bude vénovana nasledna kapitola.

d) Faze vlastni statistické regulace

V této fazi je proces udrzovan ve stavu trvale statisticky a technicky stabilnim. Pomoci

regulacniho diagramu lze podchycovat poruchy ve stabilit¢ procesu a odstranovat je. Po

1 [2] Nenadal J.. aj. Moderni systémy Fizeni jakosti, 2. vyd. Praha; Management Press, 2002,
ISBN 807261-071-6, Str.239
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viech pfedchozich krocich statistické regulace se viechny zjisténé vysledky shromazdi a
komplexné se vyhodnoti. Na zakladé té€chto vysledkl se pak piyimaji napravna opatieni.
[3.4,11]

4.5 Studie zpusobilosti

Jestlize podnik provede statistickou regulaci procesu, pak je také dilezité zjistit, jestli
proces vyrabi ve stanovenych toleranénich mezi. Této schopnosti procesu, stroje,
vyrabét vyrobky v toleranénim poli, se nazyva zpusobilost. Bez studie zpusobilosti
nelze proces dostatecné regulovat, jelikoz regulaéni diagram pouze udava, zda je proces

statisticky zvladnuty nebo ne. [3]
Studie zplisobilosti se provadi dvojim zplisobem:

1. na procesu,

2. na stroji.

4.5.1 Zpisobilost procesu

Studie zpusobilosti procesu podava informaci o schopnosti procesu dodrzovat

tolerantni meze v delsi ¢asové perspektivé za spoluplisobeni riznych faktori (6M). Studie

se pouziva pro dlouhodobé vyrobni série a kombinuje se s regula¢nim diagramem. [1]

Schopnost procesu vyrabét jednotky, které lezi mezi tolerancemi USL — LSL, lze

vyjadiit pomoci koeficientu Cp:

Cp =(USL-LSL): 66 (1)
s=R/d, (2)

d3 je soudinitel pro stiedni pfimku, viz pfiloha ¢. 4

(1]
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Koeficient Cp muZe nabyvat téchto hodnot (viz Obr. &. 6):

e Cp<l1 ... v tomto piipadé se jedna o nezplsobily proces a je nutno provést zmény,
které povedou ke zmenSeni variability.

e Cp=1... proces je také nezpusobily, ale technické specifikace se zdaji byt pfilis
tvrdé. Pravdépodobnost neshody roste s kazdou 1 malou zménou v procesu a ini

0,27%, pokud je stfedni hodnota znaku totoZna s cilovou hodnotou.

e Cp>1 .. hodnota n je pfiznivéjsi, protoze existuje rezerva mezi pozadovanym a
skutetnym kolisanim procesu. Vyzaduje se rezerva vrozsahu 2o, coZz vede
k pomé&ru mezi zadoucim a skute¢nym kolisanim 8c ku 6c a podil je 1,33. To je

hranice, od které je proces povazovan za zptsobily.

e 1<Cp<1,33 ... vysledek ukazuje na podminéné zptisobily proces.

o Cpz1,33 . jedni se o zcela zpusobily proces. OCekavany podil vystupli, které
budou mimo toleranéni pole, bude 64 z milionu.
[3]

Obr. €. 6 - Znazornéni raznych hodnot Cp

Cp<l1
« 3.0 P30 »
Cp=1
< 3o P 3G >




Cp>1,33

LSL n USL
Zdroy: Tosenovsky, J. a Noskievicova, D. Statistické metody pro zlepSovani jakosti.
1.vyd., Ostrava: Montanex a.s., 2000. ISBN 80-7225-040-X
Ukazatel zpusobilosti procesu fika, zda proces milZe pracovat v tolerancich avSak
nefika, zda tam skute¢né pracoval, nefikaji nic o poloze, proto jeho vypocet nestaci pro
posouzeni schopnosti procesu vyrabét v tolerancich. Viz Obr. ¢. 7, ktery znazoriuje dvé
situace se stejnym Cp a piesto sriznymi vysledky Proto se pouZivaji dalsi indexy
zpusobilosti, které tuto nevyhodu odstrafiuji.
[3]

Obr. €. 7 - Dvé situace se stejnym Cp

Cp=13 Cp=13

LSL T=p USL LSL T n USL
Zdroj: Vlastni zpracovani
Index Cpk

Index zpusobilosti Cpk na rozdil od indexu Cp zohlediyje jak variabilitu, tak umisténi
hodnot sledovaného znaku jakosti v toleranénim poli, ¢imz odstrafiuje hlavni nevyhodu
indexu Cp. Index Cpk tedy charakterizuje realnou zplsobilost procesu dodrzovat u
sledovaného znaku jakosti predepsané toleranéni meze.

Hodnotu indexu Cpk lze poditat jak v pfipadé specifikace oboustrannych, tak

jednostrannych toleran¢nich mezi. K pfislu§nym vypoctim se vyuZivaji vztahy:
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1. pfi predepsané dolni toleranéni mezi:

Cpk=CpL=(u-LSL)/ 3¢ (3)
2. pii pfedepsané horni toleran¢ni mezi:

Cpk=CpU=USL-n) 3o (4)
pfi predepsané dolni i horni toleran¢ni mezi:

Cpk = min{CpL:CpU;} (5)

Kde p je stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti

Index Cpk ma jednu nevyhodu. Pii pouziti pro posuzovani zlepSeni procesu, muze
zmeéna jeho hodnoty souviset jak se zménou variability procesu, tak se zménou polohy.

V téchto pifipadech je vhodné soucasné uvadét i hodnotu indexu Cp.

Indexy Cp a Cpk piinadeji o procesu rtizné informace. Prvni znich informuje o
schopnosti procesu pracovat s uréitou piesnosti, udava potencialni zpisobilost. Naproti
tomu index Cpk vypovida o okamzité zpusobilosti, o tom, co muze proces produkovat pii
aktualnim sefizeni. Porovnaji-li se oba indexy a vysledky jsou stejné, proces je spravné
vycentrovan a hodnota Cpk je maximalné rovna indexu Cp. Jestlize nebylo dosazeno
stejnych vysledkd, je skuteCny stfed procesu posunut a je nutné snazit se jej vycentrovat na
cilovou hodnotu T.

[3,1,15]

Index zpisobilosti Cpm (Taguchiho index zpusobilosti)
V piipadé pouziti indexu Cpm, se varabilita sledovaného znaku jakosti

necharakterizuje rozptylem kolem stiedni hodnoty, ale rozptylem kolem optimalni

hodnoty !

1 [2] Nenadal, I.. aj. Moderni systémy #izeni jakost., 2, vvd. Praha: Management Press, 2002
ISBN 80-7261-071-6. Str, 249
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Tento index tedy zohlediluje variabilitu hodnot sledovaného znaku jakosti a miru
dosazeni optimalni hodnoty. Podminkou pro jeho pouziti je, aby optimalni hodnota lezela

ve stiedu toleranéniho rozpéti. Pocita se podle vztahu

Cpm= (USL-LSLY6V 6>+ ( n-T ) (6)
Koeficient Cpm je citlivéj§i na umisteéni stfedni hodnoty v zavislosti na hodnoté cilové,
a proto je vZdy mensi nez index Cp. Indexy jsou si rovny jen v piipade, kdy je stfedni

hodnota piesné rovna piedepsané cilové hodnoté T. [3]
PozadavKky na zpiisobilost procesu

Proces se obvykle povazuje za zpusobily v pfipadé, kdy hodnota piisludného indexu
zpusobilosti dosahuje minimalné hodnoty 1,33. Tato hodnota piedstavuje pozadavek, aby
toleran¢ni meze byly od stfedni hodnoty sledovaného znaku jakosti minimalné ve

vzdalenosti 3 ¢ na kazdou stranu. [3]
Hodnota 6c¢ se pouziva proto, ze pii normalnim rozdéleni Cetnosti lezi 99,7%
naméfenych hodnot v této oblasti a pouze 3 hodnoty z 1000 budou lezet mimo 6, coz se

vieobecné povazuje za dostateénou presnost (viz Obr. ¢. 8). [1]

Obr & 8 - RozloZeni ¢

Zdroj: Vaclavek, J. Statisticka regulace vyrobnich procesii. 1. vyd. Ceské Budgovice:

Barton QSV, 1996. ISBN 80-902236-0-5
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Porovnani indexu zpusobilosti [3]

Ma-li se vybrat nejlepsi z uvedenych indexu zpusobilosti (Cp, Cpk a Cpm), je potieba
konstatovat, Ze index zplsobilosti bude tim lepsi, ¢im spolehlivéji popisuje sledované
znaky, ¢im méné je podminek pro jeho pouziti a &im lepsi ma statistické vlastnosti.

K tomu je jest¢ dobré vzit v iivahu slozitost vypoctu a nazornost.
Porovnani indexii Cp a Cpm

Vzhledem ktomu, ze index Cp neméfi stav centrovani, je tedy nedaplnou
charakteristikou. Porovnaji-li se oba indexy, muze se pak konstatovat, Ze index Cpm je ve
srovnani s Cp lepSi ztoho divodu, Ze je komplexn&jdi charakteristikon a ma
propracovanou metodiku testovani. 'V piipadé, ze p=£T, pak je Cp neuplnou

charakteristikou zptisobilosti.

Porovnani indexi Cpk a Cpm

Cpk je dostatecné citlivy na rozptyl, aviak méné vhodny na posouzeni centralizace.
Index Cpm ma opacné vlastnosti, to je vysoka citlivost na centralizaci procesu, aviak
mensi na rozptyl. Proto se doporuduje pocitat oba tyto indexy. Vyhoda indexu Cpm je, Ze
necentralita procesu nemuze byt neomezené kompenzovana smzovanim rozptylu, jako je
tomu u Cpk.'? ProtoZe je mozné hodnotu Cpk kompenzovat snizovanim rozptylu, je méné

vhodny pro posuzovani stavu centrovani.
Porovnani Cp a Cpk

Vaznym nedostatkem indexu Cp je to, Ze viibec neodrazi, jak je proces centrovan, tedy

jaky je vztah piedepsané hodnoty T a hodnoty | (viz Obr. & 7).

12 [3] Tosenovsky, J. a Noskievitova, D. Statistické metody pro zlepsovani jakosti. 1, vyd, Ostrava:
Montanex a. s., 2000. ISBN 80-7225-040-X, Str, 301

42



Tento nedostatek odstrafiye Cpk. Ten je schopen zachytit nedodrzeni cilové hodnoty,
tedy situaci, kdy p#T, pokud je & konstantni. Ale ¢im je odchylka L od T kompenzovana
zmen$ovanim rozptylu, pak Cpk nezachyti nedodrzeni této cilové hodnoty T a musi se

pouzit dalsi indexy.

Mezi indexy zplsobilosti Cp a Cpk lze odvodit vztah Cp>Cpk. Z daného vztahu je

patrné, ze hodnota indexu Cpk je obecné mensi a maximalné rovna hodnot¢ Cp.

Rovnosti té€chto index(i je dosaZeno pouze vtom piipadé, kdy stiedni hodnota
sledovaného znaku jakosti lezi pravé ve stiedu tolerancniho pole, je tedy piesné rovna
cilové hodnoté T. (viz Obr €. 9)

Obr. €. 9 - Vztahy mezi indexy Cp a Cpk

Cp=Cpk Cp>Cpk

~|I""‘-i—._

LSL T=q USL LSL T USL

Zdroj: Nenadal, J., aj. Adoderni systémy Fizeni jakosti. 2. vyd. Praha: Management Press,
2002. ISBN 80-7261-071-6
4.5.2 Studie zpuisobilosti na stroji
Studie zplsobilosti na stroji podava informace o schopnosti stroje (stroje se chapou jako

jednotlivé stavebni kameny uvniti vyrobniho sledu) dodrzovat toleranéni meze. Jelikoz

cilem této studie je zjistit jen vliv stroje na rozptyleni naméfenych hodnot, musi se zabranit
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ovlivnéni vysledkd jinymi faktory, napf. prostiedim, Clovékem atd. Nastaveni stroje se

béhem odbéru nesmi ménit. Studie zplsobilosti na stroji, se posuzuje ukazatelem Cm. [1]

Duvody k provadéni studie zpasobilosti stroje jsou rizné, napf.:

- vyroba v kratkych sériich,
- vstupni kontrola noveé zakoupeného stroje,
- kontrola stroje po oprave,

- ziskani regula¢niho diagramu.

Ukazatel zplsobilosti stroje
Cm = (USL-LSL): 6¢ (7)

Indexy zplsobilosti stroje a procesu se pocitaji stejné jen stim rozdilem, Zze
odpovidajici indexy zptsobilosti stroje se ozna¢uji Cm a Cmk. Stroj se obvykle povazuje

za zplsobily v piipadé, ze hodnota Cmk je vy§si nez 1,67 [1,3]

5. Situaéni analyza podniku MEDTEC-VOP, s. r. 0., s ohledem na SPC

Podnik v soucasné dobé neprovadi na zadném vyrobnim procesu statistickou regulaci.
Spoleénost provadi pouze méfeni stanovenych znakl jakosti a naméfené hodnoty
zaznamenava do formulaia, které prilozi k zakazce a dale je jiz spoleCnost nikterak
nezpracovava ani nevyhodnocuje. Spole¢nost tedy nevi, zda jsou jeji procesy statisticky

zvladnuté a nemize na zakladé t€chto ziskanych informaci dale vyrobni procesy zlepSovat.

Z nastroju fizeni jakosti podnik MEDTEC-VOP, s. r. 0. vyuZiva pouze kontrolni
tabulky, do nichz zaznamenava namérené hodnoty, neshodné vyrobky, zaznamy z kontrol

atp. Dalsi néstroje fizeni jakosti spoleCnost nevyuziva.

5.1 Vytipovani vyrobniho procesu pro zavedeni statistické regulace

Spolecnost MEDTEC-VOP, s. r. 0. ma pét hlavnich vyrobnich procesl (viz kapitola

e

¢ 2.3.1 Charakter vyrobniho programu str. 16). Z té€chto péti procesli si zakaznici
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z Némecka pieji zavedeni SPC ve vyrobé piesnych obrobki. A jelikoz jsou tito zdkaznici
z Némecka nejvyznamné€j$i z hlediska odbytu 1 zhlediska finanénich pfijmi, je to
vyznamny divod zavedeni SPC pfedevsim na tuto vyrobu. U povrchovych ochran a u
vyroby komponenti vzduchotechniky neni SPC od zakaznikdl zatim pozadovana. Ostatni
vyrobni procesy (vyvoj v oblasti zastaveb, ¢i realizace specialnich zéastaveb) nejsou pro
SPC vhodna, nebot’ nejde o vyrobu, ale spife o montaz (napi. zastavby sanitnich vozi).
Dalsi divod pro zavedeni SPC ve vyrobé piesnych obrobki je ten, Ze je to vyroba,
ktera je ve spole¢nosti MEDTEC-VOP, s. r. 0. stala, bude se tedy jisté vyrabet i v dalich
letech a to jak pro zahraniéni, tak pro domaci trh, jen s tim rozdilem, ze jsou pokazdé jiné
specifikace, jako je napi. jiny pramér, vyska apod. Jako piiklad pro zavedeni SPC je
vyroba piesnych obrobkil idealni, nebot’ na zakladé poznatki z této implementace se pak
muze SPC zavést 1 na jiné vyrobni procesy v podniku (napf. pro povrchové ochrany

vyrobku).

Vyroba piesnych obrobkil ve firmé MEDTEC-VOP, s. r. 0. sestava z vice typl. Pocet
téchto typi obrobkii se méni v zavislosti na pozadavcich zakazniki v jednotlivych
mésicich. Pocet typl a celkovy objem vyroby piesnych obrobku v kusech a v procentech je

uvedenv Tab. & 1.

Tab. & 1 - Vyroba presnych obrobku ve spole¢nostt MEDTEC-VOP, s. r. 0. za rok 2004

Vyroba Pocet | Celkovy Celkovy Mnozstvi MnoZstvi
obrobki typii | objem objem Krouzki &. Krouzkd €.
vr. 2004 vyroby vyroby 3418 122/203 | 3418 122/203
obrobkliv | obrobkliv | z celkového z celkového
kusech Eurech objemu v objemu v %
kusech
Leden 8 44 078 60 900 7493 17
Unor 9 44 537 62 919 6 680 15
Biezen 7 65 661 92 874 13 132 20
Duben 7 37 832 59 635 2 648 7
Kvéten 7 51574 69415 6 704 13
Cerven 9 30755 52 766 3075 10
Cervenec 13 62 000 121 265 13 020 21
Srpen 11 88 728 159 099 22182 25
Zari 9 62 289 114 496 11 835 19
Rijen 10 46 751 80 309 5610 12
Listopad 11 48 623 79 823 5 890 12
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Prosinec 9 44 369 59 183 7 986 18
Z 627 197 106 255 17

Zdroj: Vlastni zpracovani firemnich materialQ

Z tabulky ¢. 1 vyplyva, ze za rok 2004 bylo vyrobeno celkem 627 197 kust pfesnych
obrobkd, z nichz 106 255 kust tvorily Krouzky ¢. 3418 122/203. Uvedeny objem vyroby
Krouzka ¢. 3418 122/203 (dale jen Krouzek) predstavuje 17% z celkové produkce, coz
z daného vyrobku ¢ini nejvice vyrabény obrobek ze vSech typl. Na zakladé téchto
skute¢nosti byl tento Krouzek vybran jako typicky piedstavitel z fady obrobku, které jsou

ve firmé vyrabény.

5.2 Charakter vyroby Krouzkiu

Krouzky ¢. 3418 122/203 (viz priloha ¢. 5 a 6) se vyrabi na cislicové fizenych
obrabécich centrech v nepfetrzitém provozu. Pro vyrobu Krouzkl firma MEDTEC-VOP,
s. . 0. vyuziva jednak centrum RNC7, které je unikatni v tom, Ze zpracovava pomoci

podavace tfimetrové trubky, tak stroje CNC, tzv. Tornada.

Pro Tornada je nutno material predpfipravit, tj. z dodanych tfimetrovych trubek narezat
na délicich pilach polotovary, o délce zhruba 14 cm, které jsou potom zpracovavany na

Tornadu z jedné a pak z druhé strany. Z jednoho polotovaru se vyrobi 4 ks krouzku.
Jakmile jsou polotovary piipraveny, pfivezou se elektrickym vozikem k CNC stroji
Tornado. Obsluha stroje zapne stroj a zpracuje fidici program na zakladé vykresové

dokumentace. Pak ho nainstaluje a spusti samotné obrabéni (viz Obr. €. 10).

Obr. ¢. 10 - Postup vyroby Krouzkil

Material Délici pila El. vozik Tornado Krouzek
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Trubky 3m Stroj Polotovary Stroj Vyrobek

Zdroy: Vlastni zpracovani

Nejprve se soustruzi vn€j$i primér na primér 75 + 0,2 mm v délce 67mm. Pak se
soustruzi vnitini prameér 55 £ 0,2 mm do hloubky 65mm a srazi se hrany 0,3x45°. Pak se
krouzek upichne na $ifi 31 £ 0,1 mm. Je-li takto opracovany polotovar piipraven, vyjme se

z Celisti, zkontroluje a obrobi se z druhé strany.

Je-li vyrobek hotov, tak se ruén¢ odhrotuji ostré hrany oto¢nou Skrabkou, ocisti se,
s S w v A - ’ S ks L ’ =] ot r r * . .
pfemeii a ulozi do pfepravni bedny. Mé&feni vnitiniho priméru se provadi pistolovymi
dutinoméry, vyska a vné&jsi primér pomoci uchylkoméni. V jedné piepravni bedné se

nashromazdi béhem jedné osmihodinové smeény 300ks.

Dobré kusy se ulozi do piepravni klece oznalené zelené, vadné kusy se ulozi do

piepravni klece oznaené Cervené.

Dojde-li k vyskytu vadného kusu, provede se korekce pfisluiné Casti programu a
takovyto vyrobek se zapiSe do Sbeémné karty vad. Tato Sbhérna karta vad se jednou za mésic
vyhodnoti a vysledek se zapife do Vykazu zmetki. Z téchto Vykazi zmetki se vyhotovi
mésiéni vykaz kvality s vyhodnocenim procentni zmetkovosti u jednotlivych typi vyrobki

v penéznich jednotkach.

5.3 Naméty a doporudeni
Na zakladé pozadavkh zakazniki a teoretickych poznatkil, doporu¢uji firmé zavedeni

statistické regulace vyrobniho procesu a nasledn¢ téz statistickou ptejimku pro vyrobky,

které jsou realizovany s pouzitim SPC.
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Zavedeni statistické regulace procesu v podniku MEDTEC-VOP, s. 1. 0., by nemél byt
velky problém, nebot’ vedeni spoleénosti je ktomuto kroku pfiznivé naklonéno a

zaméstnanci u vyrobnich stroju jsou flexibilni, u€enlivi a ochotni ke zménam.

6. Pripadova studie zamérenid na uplatnéni SPC

Cilem této kapitoly je na vybraném procesu (vyroby Krouzkl & vykresu
3418 122/203) ukazat postup pii zavedeni statistické regulace procesu. Pro spravné
zavedeni statistické regulace procesu se budou dodrzovat jeji jednotlivé faze:

e piipravna faze,

o faze analyzy a zabezpeleni statistické stability,

o faze analyzy a zabezpeceni zplsobilosti procesu,

¢ faze vlastni statistické regulace procesu.

6.1 Piripravna faze
Stanoveni cile regulace

Cilem regulace je predeviim uspokojeni poZadavkh zakaznikii, ziskani informaci o
vyrobnim procesu, sniZzeni nekvality, dosaZeni stabilni vyroby a odstranéni systematickych
odchylek, jez zapiiinuji neshodné vyrobky.
Vybér procesu a zvoleni znaku jakosti, ktery bude regulovan

Regulovat se bude sériova vyroba tzv. Krouzku (viz podkapitola & 5.1 Vytipovani
vyrobniho procesu, str. 44). Krouzky se vyrabi ve tfisménném provozu na stroji Tornado a
RNC?7 (viz kapitola & 5.2 Charakter vyroby Krouzka, str. 46). Znak jakosti, ktery se bude

podle dohody se zakaznikem regulovat, je wvnitini primér krouzku, jelikoz je

nejdilezitéj$im znakem, ktery ovliviiyje chovani vyrobku a jeho vlastnosti.
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Protoze primér je tzv. kvantitativni znak, pouzije se statisticka regulace méfenim. Aby
byl vyrobek povazovan za shodny, musi byt v rozmezi 55 + 0,2 mm, tedy musi nabyvat
hodnot mezi 54,8 - 55,2 mm. Pokud nabude vyrobek vyssich, & nizsich hodnot, je takovy
vyrobek oznaCen jako vadny. Tyto tolerance jsou dany zakaznikem a jsou uvedeny
v technické a vyrobni dokumentaci (viz technicky vykres Krouzku, pfiloha &. 5).

Stanoveni kontrolnich mist v procesu

Kontrolni mista jsou az za samotnym zhotovenim vyrobku, jelikoz na konci vyroby
Krouzek dostava dany znak jakosti. Kontrolu provede obsluha stroje, ktera vyrobek

vyrobila.
Analyza vyrobniho procesu a vybér vhodné mérici metody

Analyza vyrobniho procesu je zaméfena tak, aby vymezila vSechny pfi¢iny, které
mohou ovlivnit vyrobni proces. Pii¢iny, které mohou proces ovlivnit, jsou ¢lovek, material,

stroj, metoda, méfeni a prostiedi, tzv. 6M.
Vymezeni tzv. 6M a niméty pro jejich eliminaci:

e  Clovék (Man)

Clovék mize negativné ovlivnit vyrobu Krouzki predeviim tim, Ze neni dostate&nd
proskolen, je unaven, nezkuseny, neodpovédny, nepeélivy Ci si pii kontrole znakid jakosti
§patné nastavi méfidlo, nebo méfidlo Spatné precte a vysledek chybné zaznamena. Dale
tim, Ze Spatné nastavi program vyroby, neprovede vCasné korekce programu, nedostateéne

odjehli hotovy vyrobek, apod.
Aby nedochazelo k témto pfi¢inam, jez vedou k neshod€, je potieba vypracovat plan
Skoleni pracovnikii a pribézné kontrolovat tyto znalosti. Dale je potfeba pracovniky

dostatecné motivovat, aby piistupovali ke své praci zodpovédné,

o Material (Material)
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Neshodu mize zavinit nestejnorody material (kvalita oceli, pfimési, apod.), ktery
zpusobi nestejnou lamavost tiisky a tim muize dojit k nedodrzeni kvality opracovani

{nedodrzeni rozmérovych toleranci nebo predepsané drsnosti povrchu).

K zamezeni k pfijmuti nekvalitniho materidlu do wvyroby, navrhuji podniku
MEDTEC-VOP, s. 1. 0., pozadovat od viech dodavatelii materialové atesty.

¢ Stroj (Machine)

Stroj je dalsi pfi¢ina, ktera ovliviiuje vyrobni proces. Stroj a ¢lovék je zde izce svazan,

nebot stroj pracuje podle ¢lovéka a Clovek bez stroje nepracuje.

Tim, ze ¢loveék Spatné nastavi program, dojde k odchylkam na pocatku vyrobniho
procesu mimo dané tolerance Tyto odchylky také vznikaji opotfebenim platkd nozi pii

dalsi vyrobé.

Rovnéz vznikajici vile v uloZeni vietene a v uchyceni nozii mohou zplsobit vyrobni
nepiesnosti. I pfi nepatrnych vypadcich elektrického proudu nebo poklesu napéti sité,
muze dojit ke sniZeni otacek, tim se poskodi biity a mohou byt zménény zadané parametry

obrabéni (coZ obsluha stroje ani nemusi postiehnout).

Aby nedoslo k vyrobé neshodnych vyrobki jiz na samém zacatku vyroby diky Spatné
nastavenému programu, navrhuji podniku MEDTEC-VOP, s r. 0. po kazdém zapnuti
stroje a vyrob€ prvniho vyrobku, zkontrolovat vSechny jeho znaky jakosti a pfipadné

program zkorigovat.

Vznikaji-li odchylky diky opotiebeni platki nozil, doporucuji ¢astéjdi vizualni kontrolu
a nakup vysoce kvalitnich platki napf. od firmy Sandvick nebo Iscar, které jsou sice drazsi
nez stavajici, ale maji zvySenou Zzivotnost. S témito znatkovymi platky je mozno
dlouhodobé udrzet zadanou kvalitu opracovani, ¢imz se vlozené penize nékolikanasobné

Vrati.

K zamezeni vzniku vad zpasobenych viili vietene je zapotiebi vypracovat plany adrzby

a provadét pravidelné kontroly parametrii stroje.
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Proti nepfedvidanym zménam napéti sité, jez maji za nasledek zménu obrabéni
obrobku, je vhodné provést stabilizaci napéti sit€ technickymi prostiedky (stabilizatorem

elektrického napéti).

¢ Prostiredi (Milieu)

Prostiedi je dal§im z tzv. 6M, jeZ ovliviiuji vyrobni proces. V piipadé vyroby Krouzki
vSak nehraje tak vyznamnou roli jako piedeslé 3 piic¢iny. Vyrobu Krouzkii mize ovlivnit
predevsim osvétleni centralnim svétlem. Ale jelikoz je prostor pro vyrobu i pro
zaznamenavani naméfenych dat dostateéné osvétlen, neni zde potieba nic ménit. Dojde-li
k delsimu vypadku proudu, dojde 1 k zastaveni stroji, neni tedy tfeba zde délat né&jaka

zvlastni opatieni.

Dale je mistnost dostate¢né klimatizovana a nemtize tedy dojit ani ke zméné vlastnosti

materialu, ani k ovlivnéni ¢innosti ¢lovéka z tohoto hlediska.

¢ Meéfeni (Measurement)
Méteni prumérti Krouzkl se provadi digitalnim pistolovym dutinomérem. Méiidlo je

nezplsobilé v tom piipadé, neni-li zkalibrovano.

Jelikoz je toto méfidlo pravidelné kontrolovano a je oznaceno znackou kalibrace,

v podstaté je tato pfi¢ina nekvality snizena na minimum.

e Metoda (Method)

Zpisob vyroby v podniku MEDTEC-VOP, s. r. 0. je popsan v technologickém postupu
vyroby. Tento postup vyroby Krouzki je v podniku zab&hnuty a stavajicim zaméstnancim

Znamy.

Provedeni vybéru, rozsahu podskupiny
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Vybér se bude provadét kazdych 25 minut po 5 vyrobcich a to z toho divodu, Ze je tu
pedpoklad opotiebeni platkd nozi. Celkové se za jednu sménu naméii 100 vyrobki,
jejichz hodnoty se zaznamenaji do daného formulafe. Naméfené hodnoty budou tedy

rozdéleny do 20 podskupin po 5 jednotkach (viz piiloha & 7).

Vybér vhodného regulaéniho diagramu

Vzhledem k tomu, Ze se bude pracovat s mensim vybérem (n = 5) a zpracovani dat bude
provedeno pomoci poditade (viz podkapitola 4.3.1 Obecny postup vyb&ru regulagnich

diagrami, str. 32), zvolim regulaéni diagramy x, R.

¢ Regulaéni diagram (R)

R diagram dava predstavu o konzistenci nebo stejnomérnosti vyrobniho procesu a
odhaluje kazdé nezadouci kolisani vramci podskupiny. Jsou-li kolisani v ramci
podskupiny v podstaté shodna, indikuje R diagram zvladnuty stav procesu. V opatném
piipadé zjisténé hodnoty R piekraduji regulatni meze. Za této situace milZe dojit i

k ovlivnéni diagram{l pro x.

R diagram je moZné analyzovat podobné jako x diagram. V praxi se kombinuji x a R
diagramy soufasné a to proto, ze nestai pouze sledovat polohu procesu vzhledem
k regulaénim mezim a cilové hodnoté — T, resp. k'x. Rozptyleni se také méni s ¢asem.

Z tohoto diivodu musi byt R diagram analyzovan vzdy jako prvni. [3]

¢ Regulaéni diagram pro vybérovy pramér (x)
Tento diagram ukazuje uroven, na které je vyrobni proces centrovan, naznacuje stabilitu
vyrobniho procesu a odhaluje nezadouci kolisani mezi podskupinami z hlediska jejich

prameéru.

52



Musi se analyzovat s ohledem na to, zda je vyrobni proces statisticky regulovany nebo

neni. Testovym kritériem, jehoz hodnoty se do diagramu zakresli, je vybérovy primér xj

z vybéru o konstantnim rozsahu.

Sbhér a zaznam dat

[3,1]

Data bude sbirat sam d¢lnik u stroje a bude je zaznamenavat do daného formulare (viz

priloha &. 7).

6.2 Faze analyzy a zabezpeceni statistické stability

Nez dojde k této druhé fazi statistické regulace, musi se ovéfit statisticka zvladnutost

procesu a to pomoci histogramu.

6.2.1 Sestrojeni histogramu pro vnitini pramér

Histogram (nebo-li diagram rozdéleni Cetnosti) je zakladnim nastrojem fizeni jakosti

(jak bylo uvedeno v podkapitole 3.3 Sedm zakladnich nastroji fizeni jakosti, str. 24) a je

zakladnim stavebnim kamenem pro statistickou regulaci. Histogram podava informace o

charakteru proménlivosti procesu, o jeho pfesnosti a o tom, kde lezi stfedni hodnota.

Hodnoty znaku jakosti jsou uvedeny v Tab. ¢. 2 - Naméfené hodnoty za sebou tak, jak

byly postupné naméfeny ve vyrobé ve dne 19.1.2005 pro vnitini pramér.

Tab. ¢. 2 - Namétené hodnoty

Datum

Cas

.

Naméiené hodnoty

Xj Rj
19.1.2005 | 6.25 1 55,009 55,045| 55,027| 55,024 55,027 55,026 0,036
650 2 55,037 | 55,021| 55,017| 55,027 55,038 55,028 0,021
7151 3 55,016| 55,021| 55,024| 55,023 55,040 55,025 0,024
740 | 4 55,021 55024| 55018| 55,044 55,037) 55,029 0,026
8.05 5 55,022 55,020 55,032 55,041 55,026 | 55,028 0,021
830 ) 6 55,019 55,012 55,020| 55,032 55,021 55,021 0,020
855 | 7 55,023 55,023| 55,038| 55,026 55,021 55,026 0,017
920)] 8 55,010 55,019| 55,032 55,011 55,028 55,020 0,022
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945| 9 55,027 55,016| 55,025| 55,049 55,031 55,030 0,033

10.10] 10 55,003 55,035| 55,025| 55,034 55,029 | 55,025 0,032

10.35]| 11 55,012 55024| 55015| 55,006 55,033 55,018 0,027

11.00] 12 55,012 55036| 55024| 55013 55,027 55,022 0,024

11.30] 13 54,997 55022| 55021| 55,010 55,022 55,014 0,025

11.55| 14 54,970 55,026| 55,024| 55,026 55,028 55,015 0,058

12.20| 15 55,022 | 55,035| 55,040| 55,022 55,033 55,030 0,018

12.45| 16 55,022 55,016| 55,025| 55,017 55,032 55,022 0,016

13.10 17 55,029 55,024| 55,015] 55,014 55,031 55,023 0,017

13.35]| 18 55,027 55,023| 55,027| 55,010 55,032 55,024 0,022

14.00]| 19 55,022 55,026| 55001| 55,018 55,027 55,019 0,026

14.25| 20 55,021| 55,018| 55,024| 55,023 55,018 55,021 0,006

2 [ 104545 0,491

Zdroj: Firemni materialy. Viz pfiloha €. 7

Prvnim krokem pro sestrojeni histogramu je vypocet variaéniho rozpéti souboru R:

R=x max — X min (8)
tj.: R=155,049 — 54,970
R=0,079

Druhym krokem je stanoveni po¢tu intervali k, podle vztahu:
k=5-logn (9)
k=5"-logl00
k=10

Kde n je rozsah zkoumaného souboru, tedy 100.

Jakmile je znam pocet intervalli, mize se vypocitat intervalova Sife h podle vzorce:
h=R/k (10)
h=0,079/10
h =0,0079

Jelikoz je po firmé MEDTEC-VOP, s. r. 0. pozadovana maximalni pfesnost, nebude se

tato hodnota zaokrouhlovat.

-

Nyni Ize urcit intervaly, jejich stfedy a sestavit tabulku Cetnosti. (viz Tab. €. 3

Tabulka ¢. 3 - Tabulka Cetnosti

| k| Interval | Stied | Tridéni |
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intervalu cetnosti
1154,9700 | 54,9779 5497395 1
2|54,9780 | 54,9859 5498195 0
3|54,9860 | 54,9939 54,98995 0
4154,9940 | 55,0019 54,99795 2
5155,0020| 55,0099 55,00595 3
6]55,0100| 55,0179 5501395 16
7155,0180 | 55,0259 55,02195 38
8155,0260 | 55,0339 55,02995 26
9155,0340 | 55,0419 55,03795 11
10] 55,0420 | 55,0499 55,04595 3

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z Tab. ¢. 2
Poslednim krokem je sestrojeni vlastniho histogramu s pomoci tabulky Cetnosti (viz
Obr. ¢. 11).

Obr. ¢. 11 - Histogram pro vnitini primér Krouzku

Cetnosti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Interval

Zdroj: Vlastni zpracovani. Histogram byl sestrojen na zakladé Tab. ¢. 3

Sestrojeny histogram ma zvonovity tvar, proto lze fici, ze proces ma ze statistického

hlediska normalni rozdéleni a ptisobi zde jen nahodné vlivy.

Jestlize ma histogram zvonovity tvar, lze pristoupit k sestrojeni regulacnich diagrami.
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6.2.2 Sestrojeni regula¢nich diagramii pro vnitini prumér

Z Tab. & 2 -Naméfené hodnoty, se nejprve vypolitaji pro jednotlivé podskupiny

vybérové praiméry Xj a vybérova rozpéti Rj podle vztahu:

;j=élxijf'n (11)
Rj =X nax — X min (12)

kde xj; je jednotliva i-ta hodnota znaku jakosti v j-t¢ podskupiné a n je pocet jednotek
v podskupiné. (Hodnoty téchto vybérovych charakteristik jsou uvedeny v poslednich dvou

sloupcich Tab. €. 2)
Kontrola pro 1 fadek = xj = (55,009 + 55045 + 55,027 + 55.024 + 55,027) / 5
Xj = 55,026

R =55,045 - 55,009
R=10.036

Dale se stanovi hodnota stfedni pfimky CL a regulacnich mezi LCL a UCL pro
diagram R, které se zakresli do diagramu spoleéné s hodnotami Rj a zjsti se, zda je

variabilita procesu ,,pod kontrolou*.

CL=R=1/k- ;Rj (13)
CL=0,491/20

CL =0,025

LCL=D; ‘R (14)
LCL =0 - 0,025

LCL=0

UCL=Dy- R (15)
UCL =2,114 - 0,025

UCL = 0,0529
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Kde k je pocet podskupin (k = 20), D3 a D4 jsou hodnoty pfepocitacich soucinitelt pro n=5
viz piiloha €. 8).

Vypoctené hodnoty pro CL = 0,025, LCL = 0 a UCL = 0,0529 jsou zakresleny v Obr.
¢.12 - Regulacni diagram R.

Obr. €.12 - Regulacni diagram R

0,070

0,060 B
UCL~0,0529—

0,040
CL~0,025
0,020
0,010
0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
¢. podskupiny

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z R diagramu (Obr. ¢. 12) vyplyva, ze Rj pro j = 14 (R14 = 0,058) lezi mimo horni
regula¢ni mez, coz je dikazem pisobeni vymezitelnych pfi¢in variability. Proto je nutné
zamétit se na nameéfrené hodnoty v této 14. podskupiné a ur€it pfi¢inu. Soucasn¢ je tieba

provést napravu a zacit SPC s novym diagramem.
Dale lze z grafu jasné vycist trend poklesu hodnoty rozpéti. Protoze to signalizuje

redukci variability, coz je zadouci, bude nas také zajimat divod tohoto poklesu, aby se tak

redukce variability stala permanentni soucasti podminek procesu.
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Na identifikaci pficin variability procesu doporu¢uji Diagram pfi€ina-nasledek a
nasledné Paretovu analyzu, viz podkapitola ¢. 6.5. Zdokonalovani vyrobniho procesu, str.
62.

Jakmile se odchylka zjisti a odstrani, pfistoupi se k pfepoCitani LCL, UCL, CL (podle
vzorcl 13, 14, 15) a zavede se novy R diagram. V tomto novém R diagramu se vylouci
podskupiny vykazujici ptisobeni zvlastni piiciny, tedy R14 = 0,058 a dalsi vypocet jiz bude
pro k= 19.

CL =R,=0,433/19 UCL=2,114-0,0228 LCL=0-0,0228
CL =R,=0,0228 UCL = 0,0482 LCL=0

Obr. €. 13 - Regulacni diagram R

0,070

0,060

0,050
UCL=0.OU4.§,Z~
0,030
CL=0,0228
0,010

0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
€. podskupiny

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z nového R diagramu (Obr. &. 13) vyplyva, ze v procesu jsou jiz vSechny hodnoty uvnitf
regulaénich mezi, coz znamena, ze je stav pod kontrolou a muze se pfistoupit kX

diagramu, ktery se sestroji také pro k = 19.

Rovnéz pro X diagram se musi vypocitat CL, LCL a UCL, které se spoletné
s hodnotami xj zakresli do diagramu.

k
CL=x= 1&; Xj (16)

CL="x=1/19 - 1045,45
CL = 55,023

58



LCL=%-A;"R, (17)
LCL = 55,023 - 0,577 - 0,0228

LCL = 55,011

UCL=x+A;'R; (18)
UCL = 55,023 + 0,577+ 0,0228

UCL = 55,037

Obr. &. 14 — x - diagram

UCL=55.037

55,030
CL=55,023

LCL=55.011

55,000 I . L O O - T N O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

C. podskupiny

Zdroj: Vlastni zpracovani

Diagram x ukazuje vSechny hodnoty uvnit regulatnich mezi (stav je pod kontrolou).
Jsou-li vSechny hodnoty mezi UCL a LCL, a hodnoty nevykazuji trend (viz pfiloha ¢. 10)
znamena to, Zze na proces pusobi jiz jen nahodné vlivy. Takovyto proces se pak oznauje

jako statisticky zvladnuty. Teprve takto stanovené meze mohou byt pouzity pro rozsifeni

platnosti na delsi obdobi.

6.3 Faze analyzy a zabezpeceni zpusobilosti procesu
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V této fazi se zkouma, zda proces, ktery je po piedchozi fazi statisticky zvladnut, je
schopen dosahovat pozadavki zakaznika a to pomoci indexii zpusobilosti. USL, LSL, jsou
dany zakaznikem a to 55 + 0,2, tedy horni toleranéni mez USL = 55,2, dolni toleranéni

mezje LSL=548aT=55mm.

s=R/d; (19)
6=0,0228/2326
¢ = 0,0098
Cp=(USL-LSL)/6¢ (20)
Cp=1(552-54,8)/6-0,0098
Cp=6,3

Hodnota indexu Cp = 6,8 sice fika, Ze je proces zcela zplsobily, ale nefika, je-li proces

vycentrovan na stiedu toleranci.
Vyjadii-li se hodnota Cp v procentech pomoci vzorce:
Cp=100-{1/Cp) (21)

dostane se hodnota Cp = 14,7%. Tato hodnota fika, ze tolerandni interval je vyuZzit na

14,7%, tedy velmi malo a proces je velmi ,,5tihly“.

Protoze nedostatkem indexu Cp je to, Ze posuzuje velikost variability, ale ne to, jestli
proces pracuje kolem cilové hodnoty, musi se vypocitat dalsi indexy. A to pfedevsim

indexy Cpk a Cpm, které tento nedostatek odstranuji.
Cpk= CpL=(n-LSL)/3¢ (22)
Cpk = CpL =(55,023 - 54,8) /3 - 0,0098
Cpk =CpL =0,2238/0,0294

Cpk=CpL =758

Cpk=CpU=(USL-n)/3¢ (23)
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Cpk = CpU = (55,2 - 55,023)/3-0,0098
Cpk = CpU = 0,1762 / 0,0294
Cpk = 6,02

Kde p se odhaduje pomoci X.

Za Cpk povazujeme tu hodnotu, ktera je z obou hodnot mensi. Tedy Cpk = 6,02,

Jelikoz hodnota indexu Cp je rovna 6,8 a hodnota Cpk je 6,02, vyplyva z toho, Ze je

proces zplsobily, ale §patn& vycentrovan.

Hodnota indexu Cpm se vypocita podle vzorce (6)

Cpm=(55,2-54,8)/670,0098" + (55,023-55) °
Cpm=2,667

Tindex Cpm vy3el vé&tsi, nez 1,33. Proto 1 z tohoto indexu plyne zpisobilost procesu.
Vypotitané hodnoty graficky piiblizi Obr. &. 15.

Obr. &. 15 - Zpusobilost procesu pro Cp = 6,8 Cpk = 6,02 a Cpm = 2,667

Zdroj: Vlastni zpracovani

61



6.3.1 Zavéry plynouci z analyzy zpiisobilosti procesu

Z provedené analyzy lze ulinit zavér, ze proces 1 stroj jsou ve spolednosti

MEDTEC-VOP, s. r. 0. zplsobilé vyrabét v predepsanych toleranénich mezich.

Hodnota indexu Cp je rovna 6,8, hodnota indexu Cpk je 6,02 a hodnota indexu Cpm
rovna 2,667. Viechny tyto indexy jsou nékolikrat vétsi nez hodnota 1,33, coZ ukazuje na

vysokou zptsobilost procesu.

I kdyz je proces zpusobily, tak analyzou vyplynulo $patné vycentrovani stroje. Aby se
tomuto nedostatku zabranilo, doporuéwi firmé MEDTEC-VOP, s. r. o nastavit stroj
k dolni regulaéni mezi (LCL).

6.4 Faze vlastni statistické regulace procesu

Nyni je moZzné pouzit piepocitané CL, LCL a UCL z obrazki (diagrama) ¢. 13 a 14 pro
vlastni statistickou regulaci do budoucna. Tedy hodnoty pro R diagram: CL = 0,0228,
UCL = 0,0482 a LCL = 0 Hodnoty pro x diagram: CL = 55,023, UCL = 55,037 a
LCL =55,011.

6.5 Zdokonalovani vyrobniho procesu

Aby mohlo dojit k zdokonalovani vyrobniho procesu, je nejprve potieba identifikovat
vSechny piiéiny jez na néj nepiiznivé pisobi.

Pro zjisténi vSech vlivi, které negativné plsobily na proces pii vyrobé Krouzka
v podskupiné & 14, bude pouzit Diagram pfiicina-nasledek (téz podle autora Ishikawtv

diagram ¢i podle svého tvaru Diagram rybi kosti} a pro stanoveni vyznamu jednotlivych

piiéin na celkovém nasledku, Paretova analyza.

6.5.1 Diagram pri¢ina — nasledek (Ishikawiiv diagram)

62



Tento diagram je jednim ze sedmi jednoduchych néstrojd managementu jakosti (viz
podkapitola 3.3 Sedm zakladnich nastroji fizeni jakosti, str. 24) a lze jej pojmout jako
metodu analyzy variability procesu. Pomoci néj lze odhalovat vztahy mezi pfi¢inami a

nasledky.

V piipad€ vyroby krouzkl ze dne 19. 1. 2005 se timto diagramem budou analyzovat
vSechny mozné pficiny, které zptsobily piekro¢eni regulaéni meze u podskupiny ¢&. 14, ke

které doslo pred dvanactou hodinou dopoledni.

Konstrukce Diagramu pri¢ina — nasledek

Nez se piistoupi k samotnému sestrojeni tohoto diagramu, musi se jasné a stru¢né
definovat nasledek (obvykle né&jaky problém), ktery se ma analyzovat a odstranit.
Timto nasledkem (problémem), je piekroéeni regulaéni meze pii vyrobé Krouzku. Tento
nasledek se napise do obdélniku, ktery tvori ,hlavu ryby* a zleva se vede do stiedu

obdélniku centralni &ara.”®

Pak se vtymu (VRKJ, obsluhou stroje a vedoucim vyroby) uréi pii¢iny vedouci
k nasledku. Hlavni pfi¢iny se zakresli do diagramu na vedlejsi vétve (kosti), které pak dale
usnadni definovani veskerych subpficin. Pii definovani subpficin se hledaji odpovédi na
otazku: Co je podstatou kazdé hlavni pfi¢iny, co by mohlo ke kazdé hlavni pficiné pfispét?
Jakmile jsou definovany tyto trovné subpiicin, tak se pokracuje stejnym zpisobem dale a
kazdy h€astnik breinstormingu se pta: Co by mohlo prispét ke kazdé subpiiciné? Proces
pokradue tak dlouho, az se nalezne nejnizsi uroveni moznych piicin (tzv. elementarnich

pficin). [4]

13 [4] Noskievitova. D. Statisticke metody v Fizeni jakosti. 1 vyd. Ostrava; VSB-Technicka nniverzita
Qgstrava. 1996. ISBN 80-7078-318-4. Sir. 16
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Na Obr. & 16, je vysledny Diagram pfi¢ina-nasledek ve zjednodusené forme,

podrobngjsi Diagram rybi kosti je v piiloze pod €. 9.

Obr. ¢. 16 - Diagram rybi kosti

Metoda

Prekroceni
p regulaéni meze
pfi vyrobe

je-li dokurentace
—»

osveétlgni Krouskd
opotiebeni chybna korekce
ceny polotovar klimatizace
yceny p o
Stroj Clovek Prostiedi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro dalsi analyzu procesu lze pfi¢iny bodové ohodnotit pomoci Paterovy analyzy a

vybrat rozhodujici pfi¢iny na které se dale zame&fi pozornost.
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6.5.2 Paretova analyza

Na Ishikawiiv diagram navazuje Paretova analyza, ktera rozlisi rozhodujici pficiny od

téch méné zavaznych.

V roce 1895 publikoval vyznamny italsky ekonom Vilfredo Pareto princip o vztahu
jednotlivych faktori k celkovému udinku, dnes znamy jako tzv. Patertiv zakon 80:20. Pro
oblast fizeni jakosti pouzil poprvé aplikaci tohoto znamého Paretova principu americky
odbornik pro jakost Dr. J. M. Juran, ktery objevil a dokazal, ze vét§ina nasledku s jakosti
(80 - 95%), je zplsobena malym poétem pficin (5 - 20%). Tyto pfi¢iny nazval ,zivotné
dilezitou mensinou”. Na pii¢iny tvofici tuto mensinu je v dalsi analyze procesu tieba
plednostné zaméfit pozornost, analyzovat je do hloubky a odstranit je. Ostatni pfiéiny (80 -

et w oyt 14
95%) nazval ,,uzite¢nou vétsinou*,

Paterovu analyzu lze Uspésné vyuzit jak pfi vyhledavani a definovani nejpodstatnéjsich
problémil (nasledki), které jsou napi. nejéetnéjsi nebo nejnakladnéjsi, tak pii stanoveni
NZzivotné dilezité mensiny”, které zpusobuji predem definovany, jiz odhaleny problém
{(napf. piiciny vyskytu nejéetnéjsiho druhu zmetku pfi vyrobé). Pak jsou zde dvé moznosti

kvantifikace problému:

a) kazdy Clen tymu vybere jednu hlavni pii¢inu z Diagramu pficin a nasledka
(vhodné pii velkém poctu ¢lendl tymu)
b) kazdy Clen tymu obdrzi napf. 10 bodl a ty piifazuje k jim vybranym

pii¢inam v Diagramu pfic¢in a nasledk. (4]
Jelikoz v tymu ve spoleénostt MEDTEC-VOP, s. r. o. byli ustanoveni pouze tfi lidé
(VRKJ, vedouci vyroby a obsluha stroje), pouZije se druha moznost kvantifikace

problému, tedy b).

Postup sestrojeni Paretovy analyzy

14 [4] Noskievi¢ova. D. Statistické metody v fizeni jakosti. 1 vyd. Ostrava: VSB - Technicka univerzita
Ostrava, 1996 ISBN 80-7078-318-4, Sir, 19
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Pii Pareto analyze je vhodné postupovat od globalngji formulovanych hledisek
k podrobnéjsim rozlisovacim urovnim. Proto je potieba nejprve zjistit a analyzovat

rozhodujici pi¢iny zpiisobujici vyskyt neshodnych jednotek pii vyrobé Krouzkd."

Tab. & 4 ukazuje hlavni piic¢iny vedouci k vyskytu neshodnych vyrobkl a pocet bodd,
ktery kazda jednotliva pii¢ina ziskala od jednotlivych ¢lemd tymu. Kazdy ¢len tymu
obdrzel 10 bodii a ty mohl pfifadit k jemu vybranym pii¢inam. Maximalné tak jedna
piicina vedouci k neshodé mohla ziskat 30 bodu.

Tab. €. 4 - Hlavni pii¢iny vedouci k neshodé

Pii¢ina vedouci | Ohodnoceni v
k neshodé bodech

Stroj 15

Clovek 22

Material 10

Prostiedi 1

Méreni 4

Metoda 2

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé vysledki z brainstormingu

Dalsim krokem pro sestrojeni Paretova diagramu je sestupné setiidéni Udaji podle

poctu bodu piifazenych €leny tymu v brainstormingu.

Jsou-li hodnoty setfidény sestupn€, vypocitaji se jejich kumulativni souéty a pak se tyto

soucty vyjadii v procentech (viz Tab. . 5).

Tab. ¢. 5 — Hodnoty pro vypocet Paretovy analyzy

1% [15] Cech. 1. Statistické Fizeni jakosti. 1. vyd. Bmo: Vysoké uéeni technické v Bmé, 1993.
ISBN 80-214-0528-7. Str. 93
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Pri¢ina vedouci | Ohodnoceni v | Kumulativni Kumulativni
k neshodé bodech Cetnost cetnost v %
Clovek 22 22 40,6

Stroj 15 37 65,6
Material 10 47 81,25
Méreni 4 51 94

Metoda 53 98

Prostredi 1 54 100

3 54

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nyni Ize na zaklad¢ Tab. €. 5 sestrojit graf Paretovy analyzy (viz Obr. €. 17).

Obr. €. 17 - Paretova analyza

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfic¢iny neshody
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Naslednym krokem je na zakladé€ volby kriténa pro vybér ,,zivotné dilezité meniny™
neshod stanovit, na které neshody (pfi¢iny neodpovidajici jakosti) je tieba se zaméfit a

provést jejich hlubsi analyzu s cilem snizit pocet neshodnych vyrobka.

Hranice mezi , Zivotné dilezitou mensinou™ a ,,uZite¢nou vétsinou piicin“ je 80% podil

kumulovanych souétl sestupné sefazenych hodnot ukazatele.

Z Qbr. ¢ 17 plyne, Ze tato hranice lezi mezi 2. a 3. sloupcem. Aby byla analyza
provedena peclivé, provede se jesté tzv. analyza kritéria prumémé hodnoty zvoleného

ukazatele.

Hranice ,zivotné dalezité menSiny* se stanovi tak, Ze se postupné porovnavaji
hodnoty zvoleného ukazatele u jednotlivych pii¢in (ohodnoceni v bodech) s priimérnou
hodnotou tohoto ukazatele (suma bodi délena poétem piic¢in). Pii¢ina, kde je hodnota
daného ukazatele mensi, neZ primérna hodnota, jiZ nepatii do , Zivotné dilezitého minima®

a JiZ neni zahrnuta do hlubsi analyzy, stejn¢ jako vsechny pfi¢iny po ni 11::’1sledujici.16

Primérna hodnota ukazatele: 54 :6=9
Clovék 22>9
Strop: 15>9
Material: 10> 9

Meéfeni: 4 <9
U, méfeni* je jiz ohodnoceni v bodech mensi, neZ priimérna hodnota, proto se uz dalsi

analyza procesu vyroby zaméfi jen na ,,¢lovéka, stroj a material” (viz vymezeni tzv. 6M a

naméty pro jejich eliminaci, podkapitola & 6.1. Piipravna faze, str. 48).

7. Shrnuti poznatkiu z piipadové studie

16 [4] Noskievitova, D, Statistické metody v #izeni jakosti. 1. vyd. Ostrava: VSB-Technickd nniverzita
Ostrava, 1996 ISBN 80-7078-318-4, Sir. 19
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Zamérem pfipadové studie bylo na vybraném procesu ukazat postup pii zavedeni

statistické regulace procesu.

Shrnuti poznatkii rozdélim na vyhodnoceni statistické regulace procesu a vyhodnoceni

zpusobilosti.

7.1 Vyhodnoceni statistické regulace

Po analyze vyrobniho procesu v podniku MEDTEC-VOP, s. r. 0. byl vybran vyrobni
proces piesnych obrobki, tzv. Krouzki, €. 3418 122/203 pro zavedeni SPC. Pii zavadéni
statistické regulace procesu byly dodrzovany jeji jednotlivé faze a to pfipravna faze, faze
analyzy a zabezpeceni statistické stability, faze analyzy a zabezpeéeni zpusobilosti procesu

a faze vlastni statistické regulace.

V piipravné fazi se nejdiive identifikovaly cile regulace, pak nasledoval vybér procesu,
zvoleni znaku jakosti, stanoveni kontrolnich mist, vymezeni 6M, vybér vhodného RD a
samotny sbér dat. Pro sbér dat bylo nutné vyhotovit nové formulafe, do kterych obsluha

stroje zaznamenavala naméfené hodnoty obrobki.

Pro druhou fazi bylo nutné nejprve sestrojit histogram z nam¢fenych dat, aby se mohlo

pristoupit k sestrojeni regula¢niho diagramu.

Po sestrojeni R diagramu se ukazalo, ze podskupina ¢. 14 lezi mimo horni regulaéni
mez a bylo tfeba uréit pfiéinu. Pro zjisténi piidin variability procesu, jsem doporuéila
sestrojeni Diagram pfi¢ina-nasledek a Paretovu analyzu. Touto analyzou jsem dospéla

k zavéru, Ze 80% neshod je zpusobeno ¢lovékem, strojem a materialem.

Jakmile byla pfi¢ina zjisténa a odstranéna, zacala se SPC s novym R diagramem bez
hodnot ze 14 vyb&ru. Po sestrojeni nového R diagramu s pfepoftenymi hodnotami pro

CL, LCL a UCL vyplynulo, Ze je proces z hlediska variability uvniti vybérl statisticky
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zvladnuty. Proto bylo mozné pfistoupit k sestrojeni a analyze x diagramu. x diagram byl
stejné jako druhy R diagram vypocitan jiz bez 14. vybéru. Z obrazku bylo patmé, Ze na
proces i z hlediska polohy nepusobila zadna vymezitelna pfidina (coZz znamena, Ze je
proces statisticky zvladnuty) a pfistoupilo se k dalsi fazi SPC. Touto dalsi fazi byla analyza

a zabezpeleni zplisobilosti procesu.

7.2 Vyhodnoceni zpusobilosti procesu

Zpusobilost procesu udava, je-li proces, schopen vyrabét vyrobky v toleranénim poli.
Provedenou analyzou se zjistilo, ze hodnoty indexi jsou pro Cp = 6,8, Cpk = 6,02 a
Cpm = 2,667. Kdyz se hodnota Cp vyjadiila v procentech, vyslo, Ze toleranéni interval je
vyuZit pouze na 14,7%. Z téchto hodnot plyne, Ze proces je zplsobily, velmi Stihly, ale

§patné vycentrovan. Jeho poloha je blize k USL, coZ vyzaduje sefizeni stroje blize k LSL.

7.3 Naméty a doporuceni

Na zakladé analyzy vymezitelnych pfi¢in variability procesu, bych doporuéila firmé
MEDTEC-VOP, s. r. 0. zaméfit se na vypracovani plani Skoleni zaméstnancii a prabézné

jejich znalosti kontrolovat.

U materialu je potieba pozadovat od dodavateli materialové atesty, aby se zamezilo

vstupu nekvalitniho materialu do vyroby.

Na zakladé piipadové studie bych doporuéila snizit intervaly odbéru z 25 minut na 20 a
to z toho divodu, ze zde hrozi opotfebeni platki noza. Dale bych doporugila zakoupeni
vysoce kvalitnich nozi napf. od firmy Sandvick nebo Iscar. Tyto noze jsou sice drazsi,

nez-li obycejné noze, ale zato vydrzi déle.

Dalsi doporudeni je, aby se hotové vyrobky nedavaly jen tak do bedny, ale aby byly

davany za sebou tak, jak byly vyrobeny (zachovat potadi vyroby a nesmichat je v bedng¢),
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protoze zjisti-li se pisobeni vymezitelné piiciny, musi se provést kontrola vyrobki, jez
byly pfed timto vybérem vyrobeny. Toto nelze rychle provést, nebot neni jisté, které

vyrobky to byly.

Dale bych spole¢nosti MEDTEC-VOP, s. r. o. doporudila zavedeni statistické prejimky,
po realizaci SPC a to zejména z toho diivodu, aby mohlo dojit k tzv. oblasné piejimce
podle normy CSN ISO 2859-3. Tato piejimka by zjednodugila dodavatelsko-odbératelské
vztahy.

8. Ekonomické vyhodnoceni

Cilem této kapitoly je vyhodnoceni nakladii a vynosii spojenych se zavedenim

statistického fizeni jakosti.

Naklady vlozené do aktivit jakosti (zajistovani, fizeni, zlepSovani, zdokonalovani), maji
témef vzdy znaéné viditelnou navratnost, ale pfinosy se dostavuji se znaénym zpozdénim.
To je oviem bézné u kazdé nové zalezitosti. Proto si vedeni spoleénosti vzdy klade otazku
kolik to stoji a kdy se to vrati. V piipadé zavedeni statistické regulace procesu do vyroby

ve spole¢nostt MEDTEC-VOP, s. r. 0., jsou naklady mizivé, ale pfinosy veliké.
Jednotlivé naklady rozdélim na :
a) Niklady na vady.

Celkoveé dojde k poklesim nakladim na vady, nebot se zavedenim SPC dojde ke
snizeni reklamaci. Se stabilnim vyrobnim procesem a se zpusobilosti procesu Cp a
Cpk = 1,33, je pravdépodobnost vzniku jedné hodnoty mimo toleran¢ni pole nejvyse

6,38%. Spolu se snizenim reklamaci dojde ke snizeni vydajli na odstrafiovani $kod a ztrat

zakaznikd.
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b) Niklady na zavedeni SQC.

Naklady na samotné zavedeni SQC ve vyrobé Krouzka nebudou nikterak vysoké, nebot
ke statistické regulaci sta¢i vyhotovit nové formulafe, mit software, ktery bude schopen
SPC vyhodnotit a mit kalibrovana méfidla. Podnik MEDTEC-VOP, s. r. 0. ma a pouZiva
MS Excel, ktery postaci pro hodnoceni SPC, proto vydaje na pofizeni SW budou prakticky

nulové.

Méfidla, které se pouzivaji, a to piedeviim digitalni pistolové dutinoméry, jsou
pravidelné kontrolovany piimo v podniku, proto naklady na kalibraci budou v podstaté
také nulové.

V piedchozich kapitolach jsem firmé& doporucila nakoupit nové platky nozi, které jsou
znatkové, s delsi Zivotnosti, ale drazdi nez-li ty stavajici. Dale jsem firme¢ doporucila
koupit stabilizator el. napéti, aby nedochazelo k vykyvam elektrického proudu, které ma za

nasledek zménu cbrabéni.

¢) Naklady na prevenci §patné jakosti a na jeji odhalovani.

To jsou takové naklady, které se tykaji vycviku, Skoleni pracovnikil, planovani jakosti,
programu motivace k jakosti, dohod o jakosti s dodavateli a kontrol. Pro spravné zavedeni
statistického fizeni a jejiho dalsiho uplatnéni, je potfeba provést skoleni vsech lidi, od

délniki aZz po management.
Prinosy

Ekonomickeé piinosy aktivit jakost! jsou zalozeny na tom, ze se predeviim systematicky
pfedchazi vzniku Spatné jakosti, a kdyz uz $patna jakost vznikne, tak se pomoci SPC

systematicky vyhledava, identifikyje a odstrafiuje co nejdiive, aby se k ni ve vyrobnim

procesu nepiidavaly zbyte¢né€ dalsi naklady.
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Piinosy ovSem nelze chapat jako ryze finanéni, protoze se dobie neda kazdy pfinos
plevést pfimo na penize. Tyka se to pfedevsim piinosu pro lidskou spoleénost: vzdélani,

spokojenosti zakaznika, Zivotniho prostiedi (méné zmetkd, méné odpadu), apod.

a) Prinosy vznikajici u vyrobce,
Podniku se snizi variabilita procesu, proces vyroby bude staly a tim bude produkovat
minimum vadnych vyrobkli. Toto sniZeni nekvality podniku umoZni snizit naklady (na

reklamaci a na opravy) a tim zvysit zisk.

b) PFinosy vznikajici u uZivatele.

Poroste divéra zakaznika, dojde ke snizeni reklamaci, zvySeni bezpeénosti, sniZeni
problému s uzitim vyrobkl apod. A jelikoz se podnik MEDTEC-VOP, s. r. 0. orientuje na
pozadavky zakaznik, jsou toto velmi dileZité aspekty pro zavedeni SQC.

9, Zavér

Zabyvala jsem se statistickym fizenim kvality, pfedevsim statistické regulace procesu

meéfenim.

V teoretické ¢asti jsem se zaméfila na uplatnéni statistické regulace procesu.

Ukazka praktické aplikace SPC, byla provedena formou piipadové studie na Krouzku
¢. 3418 122/03 a to ze dvou divodu. Jednak proto, Ze to bylo piani zakaznika, a jednak
proto, Ze tato vyroba je v podniku stala a sériova. Je tedy jen malo pravdépodobné, Ze by
v podniku MEDTEC-VOP, s. r. 0. doslo ke zru$eni vyroby piesnych obrobkd. Podnik
MEDTEC-VOP, s. r. o. vyrabi Krouzky na stroji CNC, na tzv. Tomadu a na RNC7
z dutych trubek. Tyto trubky spoleénost MEDTEC-VOP, s. r. 0. objednava 6 mésich
dopfedu od svého stalého dodavatele. Tento dodavatel dodava trubky o délce 3 metry.
Jelikoz Tornado neopracovava takto dlouhé trubky, musi se nejdiive tzv. pfedpiipravit na
délicich pilach. Vznikne tak polotovar o délce necelych 14 ¢cm z néhoz se na Tornadu

vyrobi 4 kusy Krouzki.
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Data pro uplatnéni pfipadové studie se sbirala u Tornada po péti kusech v intervalech
po 25 minutach. Ziskalo se tak 100 hodnot. Z téchto naméfenych hodnot se vypocitaly
regulaéni meze, zanesly se do regulacnich diagramii a provedlo se vyhodnoceni. Analyzou
regula¢nich diagrami bylo zjisténo, ze ve 14. podskupiné pusobi vymezitelna pii¢ina, a
bylo nutné ji odstranit. Po odstranéni se regula¢ni meze prepocitaly bez vypusténé 14.
podskupiny a zakreslily se do novych regulacnich diagramli. Z nich pak vyplynulo, Ze

vyrobni proces je jiz tzv. , pod kontrolou™.

Studie zpusobilosti ukazala, ze vyrobni proces je zpUsobily, nebot’ vsechny indexy
zpusobilosti jsou vétsi nez 1,33. Podrobna analyza zpuisobilosti v§ak ukazala, Ze stroj je
§patné vycentrovan a blizi se k hodnoté USL. Bylo proto doporuceno nastaveni stroje blize
k LSL.

Z provedené Paretovy analyzy, vyslo, ze 80% neshod zapfic¢ini ¢lovék, material a stroj.
Na zakladé tohoto vysledku jsem doporucila zaméfit pozomost piredevsim na tyto tfi

pti¢iny vedouci k variabilité ve vyrobnim procesu.

Z ekonomického hlediska zavedeni SPC do podniku MEDTEC-VOP, s. r. 0. povede ke
snizeni naklada piedevsim na reklamaci, odstrafiovani vad a prostoju z nevyroby. Zvyseni
nakladi se da predpokladat u vydaji na prevenci $patné jakosti a jejiho odhalovani.
Piinosy ze zavedeni SPC budou pfedevsim v tom, Ze se vyroba stane stabilni, odstrani se

variabilita zplisobena vymezitelnymi pii¢inami a zvy$i se divéra zakazniki.

Pro dalsi zlep$eni dodavatelsko-odbératelskych vztahd, firmé MEDTEC-VOP, s. r. o.
doporucuji jests zavést statistickou piejimku dle CSN ISO 2859-3.
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