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Resumeé

Tato bakalarska prace je vénovana systému SPL — Reseni problémii. Tento systém
slouzi jako nastroj pro feSeni problémi ve vyrobé a vizualizaci dat ziskanych z méfeni.
V prvé casti popisuji vyvoj systému od pocateéni strategie feSeni problémi az do situace,
ktera panuje dnes. Popisuji ruzné pozadavky uZzivateli na rozsifeni SPL, kde analyza
zpusobilosti je jednim znich. Proto dal$i ¢ast své préce vénuji pravé tomuto tématu —
analyze zpusobilosti. Systém SPL v3ak tuto statistickou metodu nema Zadnym zplisobem
implementovanu, bylo rozhodnuto o propojeni do jiného statistického systému. Cilem mé
prace je vybrat statisticky systém pro propojeni, navrhnout nové moduly, které¢ budou
pouzivat vybrany statisticky systém, a vystupy ztéchto novych moduli, které jsou

obsahem posledni Casti. V zavéru vyhodnotim mnou navrzené nové moduly.

Abstract

This bachelor’s work is about SPL system - Solving of problems. This system is used
as a tool for problem solving in the production and to visualize of data from measuring. In
the first part development of the system is described from initial problem solving strategy
to present situation. Many requirements to extension of the SPL have been made and the
analysis of process capability has been on of these requirements. Therefore the next part of
the work is about this subject — analysis of process capability. But the SPL doesn’t have
this statistical method implemented so it was decided to connect the SPL with some
statistical system. The aim of this work is to choose the statistical system for connection
with SPL. to devise new modules that will use chosen statistical system, and to design
graphic outputs from these new modules, which are in the last chapter. At the end are those

new modules assessed.
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Seznam poutitych zkratek

SPL:

VIK:

VDA:

ZNP:

aznadeni ve Skoda Auto pro Fabii, druh podvozku
oznadeni ve Skoda Auto pro Octavii, druh podvozku
oznadeni ve Skoda Auto pro novou Octavii, druh podvozku
oznadeni ve Skoda Auto pro Superb, druh podvozku

- oznadeni pro utvar Audit kvality ve Skoda Auto

in Ordnung (z n¥m.). v poradku, ve Skoda Auto pouzivano jako pHmy (napt. viiz)
Proocess capability indices (z angl.), Indexy zpusobilost

Skoda Problem Lasung (Redeni problémi Skoda), Informaéni systém pro fedeni
problémi

oznadeni pro Gitvar Vyrobni systém Skoda ve spoleénosti Skoda Auto

Verband der Automobilindustrie, némecka spolecnost vydavajici piirucky pro
automobilovy prumysl

Zaznam o vyvojl problému



1 Uvod

Jako student oboru ManaZerska informatika na Hospodafské fakulté Technické
university v Liberci jsem vykonal svoji dvousemestrovou Fizenou praxi ve firmé Skoda
Auto, kde jsem pracoval v oddéleni VIK — Vyrobni systém Skoda. Zde jsem také poznal
odborne¢ho garanta mé praxe a v soucasné dobé odborného konzultanta mé bakalafské
prace, Ing. Lubomira Jirutku. Ten mi také predstavil systém SPL (Skoda Problem Losung),

v piekladu Skoda - Reseni problému. Prace s timto systémem byla hlavni naplni mé praxe.

Smysl me prace vidim v ndvrhu novych modult a jejich vystupii, pfi¢emz se budu
opirat o dosavadni vyvoj systému v chronologickém pofadku. Jak jiZz nazev mé prace
napovida. nové moduly budou pocitat hodnoceni analyzy zpusobilosti, proto se budu

tomuto tématu také vénovat.

Pocatek systému SPL by se mohl datovat k poloviné devadesatych let minulého
stoleti, tehdy vSak strategie feSeni problému byla pouze v papirové formé€, kterd se
neosvédcila. V roce 1999 vznika informacni systém SPL, ktery presné kopiruje metodiku

feSeni problémi a je na ni plné adaptovan.

Zaklad tvorily moduly Analyza a zafazovani novych zévad do sledovani, Vystupni
sestavy do tymu, stanoveni opatfeni a Vnéji feSitelsky tym. Zanedlouho pfibyl modul
Infomanagement, vroce 2000 nésledoval modul 3D méfeni (mérové protokoly) a

nejnovéjsim modulem jsou Standardni vystupy.

Pozadavky na rozsifeni systému o hodnoceni analyzy zpusobilosti urychlily jiz

planovany navrh novych moduli, které budou vyuzivat pravé analyzu zpusobilosti.



Analyza zpusobilosti by se dala jednoduse vysvétlit jako analyza schopnosti

opakované vyrabét produkt, ktery ma neménné kvalitativni vlastnosti.

Hodnoceni analyzy zpusobilosti se provadi pomoci zékladnich indexii Cp a Cy,
dalSimi jsou pak C,,, Cyi, Cy, Cyi. Postup vypoctu se provadi v téchto krocich:
¢ Volba znaku jakosti,
e Shromazd’ovani udajua,
e Posouzeni statistické zvladnutosti procesu,
e Ovéfeni normality rozdéleni sledovaného znaku jakosti,

e Vypocet indexu zpusobilosti a jejich porovnani s poZadovanymi hodnotami.

Systém SPL vSak neumi spocitat analyzu zpusobilosti a ani nebylo v planu vyvijet
takovyto slozity modul, bylo rozhodnuto o propojeni do néjakého jiného statistického
systému, konkrétné Quirl nebo qs-STAT. Zvitézil qs-STAT, na kterém nebyla nalezena

zadna komplikace co se ty¢e propojitelnosti, ale i statistickych vypocti.

Noveé moduly, vyuzivajici funkce qs-STAT, jsou Monitoring pro sledovani procesu a
jeho analyzu, dale modul vytvareni zprav, pomoci kter¢ho se bude konfigurovat obsah
zprav vizualizovanych na intranetu Skoda Auto, a modul pro vypogitani kratkodobé

analyzy zpusobilosti, ktery se stane souc¢asti modulu 3D méreni.

Hlavnim vystupem modulu Monitoring bude multifunkéni spojity on-line graf a
tabulka pro vedouci pracovniky. Vystupem z modulu vytvareni zprav budou zpravy v *.pdf
formatu uveiejnéné na intranetovych strankich SPL ve Skoda Auto. Vystup z modulu pro

vypoéitani kratkodobé analyzy zplsobilosti bude klasickym vystupem modulu 3D méfeni.
Cil prace

Cilem mé prace je vybrat statisticky systém pro propojeni s SPL, navrhnout nové

moduly, které budou vyuZivat vybrany systém, a navrhnout vystupy z téchto modulu.
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2 Systém SPL

SPL je informacni systém vyvinuty pro potieby sledovani a dokumentace procesu
feeni probléma ve Skoda Auto. Pomoci SPL lze vyznamné zrychlit a zefektivnit proces
feSeni problému a tim zlepsit Groven kvality v podniku. Slouzi jako zdroj dulezitych dat
pro kvalifikované rozhodovani o pfijeti opatfeni, pro hodnoceni u¢innosti opatfeni a také

Jako zdroj dat slouzicich pro odhaleni problémi ve vyrobeé.

2.1 Metodika reseni problému

V poloving 90. let pfisel pozadavek od Gtvaru Vyrobni systém Skoda na vypracovani
metodiky feseni problému pro utvar Auditu kvality. V GQA vypracovani metodiky dostal
na starost Ing. Jirutka (muj garant dvousemestrové fizené praxe), ktery vypracoval

Strategii feSeni problému, jez vysla v Priru¢ce feSeni probléma [1].

Strategie feSeni problému je néstroj pro efektivnéjsi a systematické feseni problému a
jejich prevenci ve Skoda Auto jednotnym systémem, jimz je prace v tymu, ve kterém jsou
jasné definovany odpovédnosti a kompetence. Diky tomu dojde ke kraceni reakéni doby od
podchyceni problému az po jeho vyfedeni, coz bude mit za nasledek zvy3eni podilu I. O.
produkta (motory, pfevodovky ...), znamenajici vyrazné omezeni plytvani zdroji.
Snizenim propusténych zavad, dojde ke zkvalitnéni produkce. Vysledkem je snizeni poltu

vicepraci, repasi a zmetka, ¢imz se vyroba zrychli a zlevni.

Tato strategie si klade za cil zajistit stav, kdy vyrobni tymy budou na misté fesit
problémy a stanou se inicidtory feSeni. Pro feSitelské tymy musi byt vytvofeny vhodné

podminky, kazdy tym fesi pouze jeden problém, aby nedoslo k tfisténi zdroju.
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Srawegwe TeSoni problemi  definuje problém jako odchyvlku mezi aktuilnim a
pozzdovamym stavem. Pro zjilidni @ odchylky je numé pozadovany stav presné a
objcktive definoval. Releni problémi podle 1o sirategie mé probihat v osmi krocich,
keere vamezwe tzv. razhodovaci hvézda:

Srodism
uzhapi 2 oafmovat

e~ =all I A
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Vg Z3eEn r x

St Us3E aaheovat
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Zan@jil virsl proceESy

obr. 1 Rozhodovaci hvézda podle Prirutky feseni probléma [1]

V prvnim 2 druhém kroku se problém musi definovat 2 uréit mista jeho vyskytu,
sbirat adaje 2 odkryvat informaéni zdroje — zkouma se. zda se problém vyskytuje 1 v jinych
informaénich zdrojich. Dalsim krokem je analyza problémove situace. Strategic feSeni
problémi: doporuéuje k analyze vyuzit Ishikawa diagram 2 brainstorming. Domnéié pficiny
je nuiné potvrdit méfenim 2 rozbory. V této chvili je také nezbymé piijmout docasné
opatieni, kieré odstrani projev problému. Pfi stanoveni zikladni pfiiny je nutné mit na
védomi, ze pficina nemusi byt jedini. Nasleduje vymezeni navrhii feleni. Jednotlivé
névrhy se posuzuji podle pravdépodobné GEinnosti, terminu realizace, efektivity a nakladi.
Visledkem je vibér trvalého opatfeni. kieré bude realizovéno. Proces nalezeni vhodného
fefeni je zavrien vypracovanim navrhu zmén, terminu nabéhu, vyhodnocenim opatfeni a

celkovim zdokumentovanim procesi.
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Strategie FeSeni problémi vymezuje tymy, které maji Fesit urcité problémy. Problém
zasahujici do vice oblasti (ndkupu, vyvoje, vyroby) fedi vné&jsi fesitelsky tym, naopak
problém, ktery se tykd pouze jednoho provozu, je feSen vnitnim feSitelskym tymem.
Koordiator feseni problémi provozu sleduje problémy ve vyrobé a spoluiniciuje vnitini

reSitelské tymy.

Vnitini feSitelsky tym je svolan vzdy. kdyz neni znama pri¢ina problému nebo
slozitost problému prekratuje mozZnosti jednoho pracovnika. V piipadé, Ze problém
prekracuje moznosti a kompetence vnitfniho fesitelského tymu, zaklada se vnéjsi fesitelsky
tym. Cleny tohoto tymu jsou predeviim pracovnici odbornych ttvari (technicka kontrola,
udrzba ...). Vedouci tymi musi byt schopni vytvofit vhodné podminky pro své tymy.

Hodnoti efektivitu a spravnost prijatych opatfeni, sleduje praci tymu pomoci SPL.

2.2 Cesta k elektronicke podobé

Metodika byla vypracovana nejdrive v papirové podobé. Pilotni projekt se realizoval
v pobo¢ném zavodé v Kvasinach. Projekt byl zastaven s navrhem na vypracovani
informaéniho systému. Na zac¢atku roku 1999 byla uvedena prvni verze softwarového

produktu SPL, ktery vypracovala firma Tigras. 1. o.

2.3 Postupné rozsirovani systému SPL

Zaklad SPL tvorily tfi moduly: Analyza a zafazovani novych zavad do sledovani,
Vystupni sestavy do tymd, stanoveni opatfeni a Vnéjsi fesitelsky tym (tyto moduly mély

zaklad v metodice feSeni problému).

Modul Anal¥za a zafazovani novych zavad do sledovani umoZhuje uzivatel
zobrazit zavady naétené z vybraného datového zdroje (pfipadné naCist do systému zavady

pro zadany den). Tyto zavady lze filtrovat, tfidit, editovat ¢i dopliiovat o nékteré udaje a
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zobrazit v grafické formé ¢asovy pribéh Eetnosti vyskytu dané zavady. Vybrané zavady
Ize zatazovat jako "kandidaty sledovani" do modulu sledovani zavad ve vnitinich

resitelskych tymech.

Modul Vystupni sestavy do tymu, stanoveni opatieni umoziiuje tisknout sestavy

pro tymy, analyzovat prub¢h zavadovosti a stanovovat opatieni k napravé zévady.

Modul Vngjsi FeSitelsky tym slouzi pro potfeby dokumentace pribéhu feseni
probléemu ve vn¢jSich fesitelskych tymech. V takovém pfipadé dochazi k tvorbé ZVP —
zaznamu o vyvoji problému. V modulu je velice pfesné rozliSovan stav feSeni. Rozlisuje
tyto stavy: definovani a popis problému, vyhledani informacnich zdroji, analyza udaji,
stanoveni pri¢iny, stanoveni moznych feSeni, rozhodnuti o feseni, provedeni opatfeni. Nad
to jeSté modul rozliSuje dalsi dva stavy ZVP: odmitnuti ZVP a ukonéeni ZVP. Tyto stavy

odpovidaji rozhodovaci hvézdeé 8D definované ve Strategii feSeni problému

Modul Infomanagement, ktery nasledoval hned po prvnich tfech, je uréen pro
ziskavani informaci o prab&hu procesu feSeni problému v pfehledné formé uréené zejména
pro vedouci pracovniky. Uzivatel ziskava v hlavnim okné obdobné udaje jako v modulu
vystupnich sestav. Ma vSak k dispozici $ir§i spektrum informaci a vice nastroju k jejich

tiidéni.

Na pielomu tisicileti pfibyva modul 3D méfeni (mérové protokoly), ktery mel
slouzit jako dalsi datovy zdroj, avsak vyvoj systému se trochu odchylil od prvotniho
zaméru (viz niZze). Moznosti tohoto modulu jsou napf. schopnost zobrazeni vysledki
méfeni v grafické i textové podobé ihned po nacteni protokolu, odhalovani zdroju zavad
pro feditelské tymy, poskytovani statistickych analyz vyvoje rozmérovosti dilu nebo i
celych sestav, moznost analyzy vyvoje rozmérovosti dili v trojrozmémém zobrazeni,
vyhledavani kritickych mist méfeného dilu, porovnavéni vysledki méfeni mezi provozy €i

mezi riznymi dily, hodnoceni dilu jako celku.
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Modul Standardni vystupy je zatim nejnov&jsim, avsak ne poslednim modulem,

ktery slouzi k automatické oficialni vizualizaci vysledkii méfent z jednotlivych méficich

strojii ve viech zavodech Skoda Auto,

Pristup k jednotlivym modulim je fesen pies pridélovani prav pomoci kli¢ovych

uzivatelu.

Dalsim krokem ve vyvoji SPL byl pfechod zte$eni Klient — Server na feSeni
Terminal — Server. Jde o termindlové spousténi aplikace v okné webového prohlizece.
V takovém pripad¢é se uZivatel s potfebnymi pravy piipoji k SPL a pracuje s nim na
kterémkoliv pocitaci pfipojeném k siti. V prohlize¢i pouze zada adresu k systému, svoje
uzivatelské yjméno, heslo a maze se pustit do prace. Technicky pak takové feSeni funguje
tak, ze aplikace obsluhujici sytém bézi na serveru a k uzivateli se po siti dostavaji pouze
vygenerované obrazovky a formulafe, na kterych muze ¢ist vystupni informace a ve
kterych zadava vstupni hodnoty. Tyto hodnoty jsou zase naopak posilany zpét k aplikaci

spusténé na serveru, ktera je vyhodnocuje a chova se podle nich.[2]

2.4 Zména ve vnimani systému SPL

5. listopad 2002 byl meznikem pro systém SPL. Na schiizce, které¢ se zucastnilo
vedeni kvality, vyroby a logistiky, se rozhodlo o celoplosném nasazeni SPL, modulu
3D méfeni. Avsak systém SPL se neda ,rozkouskovat™ na jednotlivé moduly a doslo tedy
k celoplogného nasazeni systému SPL, véetné modulu pro feSeni problému. Pravé diky

tomuto rozhodnuti se mohl modul 3D méfenti rozvijet rychleji, nez bylo naplanovano.
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2.5 Co v soucasne dobé lze s SPL

Nyni se SPL pouzivd ptedeviim pro zobrazovani méfeni, souhrmnych grafii a analyzu
rozmérovosti. \' omezené mite se uz SPL pouziva jako nastroj pro feSeni problému.

Vyuziva se take pro zobrazovani a tisk standardnich zprav pro vedouci pracovniky.

2.6 Jak se provadi méreni

V soucasné dob¢ se jediné méfeni, které se naditd do SPL, provadi v Mérovém
stiedisku — série. Toto méfeni by se dalo nazvat v SirSim slova smyslu jako méteni

auditove.

Takto provadéne méfeni probiha vzdy pfi ranni sméné a méfi se dily, které byly

sejmuty z linky den nebo dva predtim. Jde vzdy o nékolik druhii vyliski" a svafenci® a
vzdy o jednu svafenou karoserii. Vybér vyliskii a svafenc se provadi podle predem

naplanovancho rozvrhu. Z toho vyplyva, Ze se kazdy den neméfi viechny dily.

Dalsimi druhy méfeni je tzv. In-line a Off-line. To znamena méfeni v lince a mimo
linku. In-line méfeni je méfeni pfimo ve vyrobni lince, aniz by dil sjel z linky. Méfeni je
souasti vyrobniho toku. Timto zpisobem se méfi vétSina vyrobenych dili. Pri Off-line
méfeni, tedy méfeni mimo linku, se dil z linky sunda, zméfi a vrati se zpét do linky. Takto
se namatkou méfi véechny druhy dild. Timto méfenim se zméfi vice boda neZ pfi In-line

méfeni, aviak mnohem méné nez v mérovém stredisku.

" vylisek: Interni oznadeni vylisovaného plechu, ktery se bude dale zpracovavat.
% syafenec: Interni oznaéeni svareného dilu, ktery se bude usazovat do svafené karoserie.
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2.7 Pozadavky na rozsireni SPL

Ing. Jirutka meél samozfejmé naplanovany harmonogram pfiddvani moduld a pocital
také s rozSifovanim modulid na zakladé pozadavka uzivateli. Pozadavky na rozsifeni
systému pfichazely od zavedeni systému téméf neustile. Nékteré nebyly realizovany

z duvodu irelevantnosti. jiné se ukazaly jako dobré a postupné se zavedly.

Je tedy jasné, Ze na zavedeni hodnoceni analyzy zpusobilosti se uz néjakym
zpusobem pracovalo, kdyz prisel pozadavek na zavedeni této metodiky do SPL, takze jiz
pfed mym ndstupem na praxi do Skoda Auto se &dsteéné pripravoval modul analyzy
zpusobilosti, aviak v té¢ dobé byly pozadavky uzivateld sméfovany jinym smérem a na

tento modul nezbyval ¢as a bohuzel ani penize.
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3 Analyza zpusobilosti

Vyzmamnym: faktorem: uréujicim jakost produknl je jakest procesd Kterymi tyto
produkry vzmkaii. Vhodmym krieriem pro hodmoc ceni jakost procesu: je jejich zpisobilost,
JeZ predstavuie schopnost provesd trvale dosahovar predem stanovenych Kritérii jakost[3]

31 Hodnoceni analyzy zpdsobilosti procesu

Hodneeeni zpusobiest procesd je dnes velice Casto Zadino predevsim zikazmiky,
nebot” predstavuyie dilkaz o tom Ze vyrobek vzmikl ve stabilmich vyrobmich podminkich
zabrezpedujicich pravideine dodrZovani predepsamych kritérii jakosti. Znalest zpisobilest:
procesy Je wiak velice dileZitow mformact také pro vyrobee, protoZe mu umodiiuje wybrat
viodny proces pre vyrobu urcicho vyrobku odhadnout rizika wzmiku nmeshodmych
vyrebki. plamovat preventvmi 2 napravia opatfeni a hodnott jejich d¢innost apod.

K hodnocent zpasobilosti procesd se pouZivai indexy (ukazatele) zpdsobilest:. ktere
porovmivaji predepsanou pfipusmou varizbilitu hodnot danou toleranémimm mezenm se
skutecnou variabilitou sledovaného znaku jakost doszhovanou u statisticky zviadnutéhe
precesw. Stanoveni zpusobilosti procesu nelze degradovat pouze pa dosazemi hodnot do
prislusmych vzoredkil pro vypodet indexd zpisobilosti. Velice dileZity je zpdsob
shromazdént prvomich ddajd a spinéni emezujicich podminek. Prvni omezugici
je. 7= proces musi byt, jak jsem jiZ zmifioval. ve statisticky zviddnutém stavu, drubou, Ze
sledovaného znalo jakosti musi odpovidat normainimu rozdeleni. [4]

Pro zpisobilosti procesu se nejéastéji pouZiva tento postup [3]:

-
-
e Posouzeni statistické zvladnutosti procesu
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e Ov&feni normality rozdéleni sledovaného znaku jakost

* Vypocet indext zpusobilosti a jejich porovnani s pozadovanymi hodnotami

3.1.1 Volba znaku jakosti

Zpusobilost procesu se hodnoti vzhledem k urditému znaku Jakosti vyrobeného
produktu & meziproduktu. Mé&l by to byt znak, jehoz hodnota odrazi uspédnost
sledovancho procesu a je pro dany produkt rozhodujici, at je specifikovan zikaznikem
nebo je krncky zhlediska viasmosti produktu nebo zhlediska navaznosti na dal3i
technologicky postup. Pokud se u produktu sleduje vice znakii jakosti, je potieba

zpusobilost hodnotit pro kazdy samostatné.

3.1.2 Shromazdovani udaju

Udaje o zvoleném znaku jakosti by mély byt shromazdény v prubéhu &asového
obdobi, které by mélo byt dostatecné dlouhé, aby se v ném projevily viechny bézné zdroje
vaniability ovliviiujici proces, napf. zmény obsluhy, zmény vlastnosti zpracovavaného
matenialu, zmény prostiedi, udrzba a sefizovani vyrobniho zafizeni, zmeény
technologickych parametra atd. V tomto obdobi se v pokud mozno pravidelnych ¢asovych
¢i davkovych intervalech z procesu odebira uréity pocet po sobé vyrobenych vyrobkd
(podskupiny) a zjidtuji se hodnoty sledovaného znaku jakosti. Podle CSN ISO 8258 [6] by
podskupinu mélo tvofit 4 nebo 5 vyrobki a mély by byt ziskany udaje o 25 takovych
podskupinach.

3.1.3 Posouzeni statistické zvladnutosti procesu

Shromazdéné udaje musi odpovidat statisticky zvladnutému procesu, tedy stavu, kdy
variabilita sledovaného znaku jakosti je vyvolana pouze pusobenim nahodnych pfi¢in.
Jediné v tomto pripadé se jedna o ,pravou” zplsobilost procesu, kterd charakterizuje jeho

piirozené chovani a je vyuZitelna kpredikci do budoucnosti. Kovéfeni stausticke

19



zvladnutosti procesu se vyuzivaji regulacni diagramy, které umozniuji odlidit zmény znaku

jakosti vyvolané ndhodnymi pfi¢inami od zmén vyvolanych vymezitelnymi pri¢inami.

V ptipadé, Ze analyza shromazdénych udaji pomoci regulacniho diagramu vede
k zaveru, ze proces neni statisticky zvladnuty, lze postupnou analyzou vymezitelnych
pricin, jejich odstrafiovanim a vyluCovénim pfislusnych podskupin ziskat Gdaje, které
odpovidaji statisticky zvladnutému procesu. V pripadech, kdy nedojde k vyrazné redukei

shromazdénych tdaju, Ize zbylych hodnot vyuZit pro stanoveni zpiisobilosti procesu.

V pripadech. kdy proces neni statisticky zvladnuty a nejsou k dispozici informace
pro analyzu a odstranéni vymezitelnych pfi¢in, 1ze pomoci stejnych vztahi jako pro
vypocet indexti zpusobilosti stanovit indexy ,skute¢ného chovani procesu (process

performance), které vsak nelze pouzit k predikci.

3.1.4 Ovéreni normality rozdéleni hodnot

Vzhledem k tomu, Ze standardné se k hodnoceni zpusobilosti pouzivaji indexy
zpusobilosti zalozené na pfedpokladu normalniho rozdéleni hodnot sledovaného znaku
jakosti, je potfeba pfed pouzitim prislusnych vzorcu splnéni tohoto predpokladu ovéfit.
Pokud tento predpoklad neni splnén a k vypoctu indexi zptsobilosti se pouZiji standardni

vztahy, je ziskana informace bezcenna.

Velmi priblizné posouzeni toho, jestli rozdéleni naméfenych hodnot znaku jakosti Ize
aproximovat normdalnim rozdélenim, je mozno provést na zakladé tvaru sestrojen¢ho
histogramu. Pokud ziskame jednovrcholovy, symetricky histogram piiblizné zvonovitého
tvaru, lze ocekavat, Ze rozdéleni hodnot sledovaného znaku jakosti bude odpovidat

normalnimu rozdélent.
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Dalsi moznosti  posouzeni normality hodnot je grafickd metoda s vyuZitim
pravdépodobnostni sité, do niZ je transformovana distribuéni funkce normalniho rozdéleni.
Do této sité se vynaseji udaje o relativni kumulativni ¢etnosti hodnot a posuzuje se, jak
dalece vynasené body respektuji pifmkovou zavislost, kterd odpovidd normalnimu

rozdéleni.

Exaktnim zplisobem ovéfeni normality hodnot je pouziti nékterého z testii dobré
shody, napf. testu X°, Kolgomorovova-Smirnovova testu nebo testu zalozeného na

vyhodnoceni Sikmosti a Spicatosti zpracovavanych hodnot.

3.1.5 Vypocet indexu zpusobilosti a jejich porovnani s pozadovanymi

hodnotami

Jak jiz bylo uvedeno, k hodnoceni zpusobilosti procest se bézné pouzivaji indexy
zpusobilosti (PCI's = Process Capability Indices) [7]. Nej€astéji jsou vyuzivany indexy C,

Cir &
a Cpk, v mensi mife se uplatiuji indexy Cpm a C pm.

a) Index zpusobilosti Cp

Index zptsobilosti C, je mirou potencialni schopnosti procesu zajistit, aby sledovany
mak jakosti leZel uvniti toleranénich mezi. Lze ho pocitat pouze v pripadé, kdy jsou
specifikovany oboustranné toleran¢ni meze a jeho hodnota je pomérem pfipustné a
skute¢né variability hodnot bez ohledu na jejich umisténi v toleran¢énim poli. Index tedy
charakterizuje moznosti procesu dané jeho variabilitou, ale nerika nic o tom, jak jsou tyto

moznosti ve skute¢nosti vyuzity. Poéita se podle vztahu:

_ UsL-LsL

($1e3

c
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kde LSL je dolni toleranéni mez,
USL je horni toleran¢ni mez,

o je smérodatna odchylka.

Skute¢na variabilita sledovaného znaku jakosti je vyjadrena hodnotou 60, jez
v piipadé normalniho rozdéleni vymezuje oblast, v niz s 99,73% pravdépodobnosti lezi
vsechny hodnoty. Hodnota C, = 1 tedy napiiklad poskytuje informaci, Zze dosazitelna
pravdépodobnost vyskytu neshodnych jednotek na vystupu z procesu ¢ini 0,27% (této
hodnoty bude dosazeno pouze tehdy, kdyz stredni hodnota sledovaného znaku jakosti bude

lezet ve stiedu toleran¢niho pole).

Hodnota smérodatné odchylky zdkladniho souboru vétsinou neni k dispozici, a tak se
nahrazuje vhodnym odhadem. Vzhledem k tomu, Ze sodhadem variability hodnot se
pracuje jiz pii hodnoceni statistické zvladnutosti procesu pomoci regulacniho diagramu,

lze smérodatnou odchylku odhadnout pomoci vztahu [6]:

R
o=—
d
nebo
e
c=—,
L
pripadné
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kde R je pramémé rozpéti v podskupinach,
s Je pruméma hodnota vybérovych smérodatnych odchylek v podskupinach,
d>, Cs Jsou konstanty zavislé na rozsahu podskupiny [6],
S Je vybérova smérodatna odchylka hodnot v j-té podskupiné,
k je pocet podskupin.

b) Index zpusobilosti Cpy

Index zpusobilosti Cy, na rozdil od indexu C, zohledriuje jak variabilitu, tak umisténi
hodnot sledovan¢ho znaku jakosti v toleran¢nim poli, a charakterizuje tedy skute¢nou
zpusobilost procesu dodrzovat predepsané toleranéni meze. Rozdily ve vypovidaci
schopnosti téchto indexu jsou ilustrovany na obrazku ¢. 2. Hodnotu indexu Cpy 1ze pocitat
jak v pripadé specifikace oboustrannych, tak jednostrannych toleranCnich mezi.

K pfisluSnym vypoctim se vyuziva vztahu:

I. pii predepsané dolni toleran¢ni mezi

2. pii piedepsané horni tolerancni mezi
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kde u je stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti.
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obr. 2 Ruzné situace rozdéleni hodnot sledovaného znaku jakosti v tolerancnim poli
a jejich klasifikace pomoci indext C, a Cy, [4]

Urcitou nevyhodou pouziti indexu Cye pii posuzovani zlepSeni procesu je to, Ze
zména jeho hodnoty miZe souviset jak se zménou variability, tak se zménou polohy
procesu, a tim napfiklad v pfipadech, kdy neregistrujeme Zadnou zménu Cpy, se mohou obé

tyto charakteristiky ménit. V téchto piipadech je vhodné (v pfipadé oboustrannych

toleranénich mezi) souc¢asné uvadét i hodnotu indexu C,,.
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¢) Index zpusobilosti C,,, (Taguchiho index zpiisobilosti)

Index zpusobilosti Cyy, je poslednim z vyvojové fady indexf [8]. V pripadé je
pouziti se variabilita sledovaného znaku jakosti necharakterizuje rozptylem kolem stfec
hodnoty, ale rozptylem kolem optimélni hodnoty. Tento index tedy zohlediuje variabil
hodnot sledovaného znaku jakosti a miru dosaZeni optiméalni hodnoty. Podminkou pro je

pouziti e, aby optimalni hodnota lezela ve stiedu toleranéniho rozpéti. Pocita se poc

vztahu

e B
e T

kde T je cilova hodnota.

Pro lepsi interpretaci dosazené hodnoty indexu C,, je vhodné souasné uvede
indexu C,, jez umozni posoudit, v jaké mife je dosazend hodnota ovlivnéna pfirozenc

variabilitou hodnot a v jaké mife posunem stiedni hodnoty znaku vici cilové hodnoté.

V pripadech, kdy cilova hodnota nelezi ve stfedu toleran¢niho pole nebo

specifikovana pouze jedna toleranéni mez, se zavadi index C ,m, ktery se po¢ita ze vztahu

O et J 7—LSL ; USL-T
pm mins B I|r 2 2 v { 2 2
|3VOo +(u-T) 3yo +(u-T)

Pozadavky na zpusobilost procesu

Pozadavky na zpusobilost procesu se vétsinou vztahuji k hodnoté indexu zpusobilo:

Cyi. ktera charakterizuje realnou zpasobilost procesu dodrzovat u sledovaného znal
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jakosti pfedepsan¢ toleran¢ni meze. Proces se obvykle povazuje za zpusobily v pripadé,
kdy hodnota prislusn¢ho indexu zpusobilosti dosahuje minimalné hodnoty 1,33. Tato
hodnota predstavuje pozadavek, aby toleranéni meze byly od stfedni hodnoty sledovaného

znaku jakosti minimalné ve vzdalenosti 4c.

U tady firem jsou pozadavky na zpisobilost jesté prisngjsi. Napriklad firma
Motorola si ve svém programu ,jakost six sigma* [9] klade za cil, aby vySe uvedena

vzdalenost ¢inila 6o, coz znamena dosazeni hodnot index{ zpusobilosti C,y vétsich nez 2.

Testovani indexu zpusobilosti

Ze vztahu pro vypocet indexti zpisobilosti vyplyva, ze k jejich vypoétu potiebujeme
teoreticke charakteristiky (o.p), které jsou prakticky nedostupné. Stanovit Ize pouze jejich
odhady. a vypoctené hodnoty indexii zplsobilosti tedy prestavuji rovnéz odhady. Ty se
jako nahodné proménné fidi ur¢itym zakonem rozdéleni pravdépodobnosti, maji uritou
sttedni hodnotu, disperzi, koeficient asymetrie a koeficient Spicatosti. Z toho vyplyva, ze
s vypoc¢tenou hodnotou indexu zpusobilosti nelze zachazet jako s konstantou, ale jako
s odhadem, ktery ma urcity interval spolehlivosti, jehoz Sitka mimo jiné zavisi na poctu
zpracovavanych udaju. K objektivnimu posouzeni dosazeni minimalni pfedepsané hodnoty

indexu zpusobilosti je tedy potieba provést testovani stanovenych hodnot [10].

Hodnoceni zptisobilosti procesu v pripadech, kdy sledovany znak jakosti nesplriuje
normalni rozdéleni

Dosud uvadéné indexy zpusobilosti procesu byly postaveny na predpokladu
normalniho rozdéleni. Pokud tento predpoklad neni splnén, je potfeba najit jiny vhodny
model pravdépodobnostniho rozdéleni. K tomu je vhodn¢ aplikovat opét néktery z testl

dobre shody.

Obdobné jako v piipadé normalniho rozdéleni, kdy hodnoty n - 36 a p + 3o
odpovidaji kvantilim, pro néz distribuéni funkce dosahuje hodnot 0,00135 a 0,99865, se
v piipadé jiného pravdépodobnostniho modelu hledaji kvantily odpovidajici témto
hodnotam distribuéni funkce. Prislusné hodnoty indexi zpusobilosti pak Ize pocitat podle

vztahu
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. _ USL-LSL
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kde xgooizs Je 0.133% kvantil odpovidajiciho rozdéleni sledovaného znaku jakosti,
Xpoosss € 99.863% kvantl odpovidajiciho rozdéleni sledovaného znaku jakosti,

X3 Je odhad medianu.

Jinou moZnosti posouzeni zpusobilosti procesd v pfipadech, kdy sledovany znak
jakosti nema normalni rozdéleni, je vhodna transformace hodnot tak, abychom ziskali

nahodnou veli¢inu. ktera ma normalni rozdéleni, a vyuzili pivodnich vztahii.

Hodnoceni zpusobilosti procesu v pripadé sledovani kvalitativniho znaku jakosti
Viechny dosud uveden¢ vztahy vychazeji z toho, Ze sledovany znak jakosti, na jehoz

zakladé posuzujeme zpusobilost procesu, je méfitelnou spojitou nahodnou veli¢inou. Jak

ale postupovar v pfipadé, kdy jde o kvalitativni znak jakost a vyrobky jsme schopni

rozdélit pouze na shodné a neshodné?

V pfipadé sledovani kvalitativnich znaki jakosti je vhodnym knitériem zpusobilosti
procesu (resp. jeho nezpusobilosti) pramémy podil neshodnych jednotek ve vybéru, popf.
dalsi primémé hodnoty vybérovych charakteristik odpovidajici urovnim centrélnich
primek v regulaénich diagramech pfi statistické regulaci srovnavanim [11]. Postup
stanoveni prislusnych hodnot odpovida zasaddm sbéru a zpravovani dat phi statisticke

regulaci srovnanim.

V metodice VDA 4 [12] se na zakladé stanoveného primémého podilu neshodnych

jednotek pocita pfimo hodnota Cy, pomoci vztahu
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kde pma Je phipusina mezni hodnota podilu neshodnych jednotek,
P  Jestanoveny primémy podil neshodnych jednotek,
0, 1¢smérodatna odchylka podilu neshodnych jednotek.

n  je prumémy rozsah podskupiny.

Z uvedenych vztahli vyplyva, ze hodnota indexu zpisobilosti bude vyrazné zaviset
na stanovene piipusiné mezni hodnoté podilu neshodnych jednotek, kterou v fadé pripadi
neni jednoduche urdit.

MozZnosti dosaZeni zpusobilosti procesu
Dosud byly uvedeny pouze postupy stanoveni zpusobilosti procesi. Co ale délat
v piipadé, kdy zjistime, Ze proces neni zpusobily?

Zde je potieba rozlidit pripady, kdy pficinou nezpisobilosti procesu je posun hodnot
viifi stiedu toleranéniho pole (C, = 1,33, Cy < 1.33), nebo vysoka variabilita sledovaného
znaku jakosti (C, < 1,33, Cy < 1.33). V prvém pripadé je situace obvykle jednodussi,
protoze staéi proces spravné sefidit vii€i toleranénim mezim. V pfipadé, Ze charakter
procesu sefizeni neumoznuje, lze zpisobilosti dosahnout 1 snizenim variability. V drubém
pripadé je k dosaZeni zpfisobilosti nutné sniZit variabilitu dosahovanych hodnot, coz
obvykle vyZaduje bud’ radikalni zasah do technologie, nebo pfevod vyroby na jiné vyrobni
zafizeni. V prvni fazi bychom viak neméli opomenout provéfit, zda pfedepsané toleranéni



meze Nejsou zbyteind prisné nebo zda se na vysoké variabilité hodnot sledovaného znaku
jakost nepodili nevhodny postup & metoda méteni nebo nevyhovujici méfici zafizeni.

3.2 Zpusobilost vyrobniho zafizeni

Zpusobilost vytobniho zafizeni se na rozdil od zpusobilosti procesu vztahuje
k opakovatelnost produktu za urditého Zeji vymezeného souboru podminek behem krati
doby. Hodnoceni zpusobilosti vyrobniho zafizeni se obvykle provadi pred hodnocenim
zpusobilosti procesu a jeho cilem je poskytnout dikkaz o tom. Ze vyrobni zafizeni je
schopno vyrabét v pozadovanych tolerancich [13]. Toto hodnoceni se obvykle provadi

v tochto simuacich:

e uwvyrobce vwrobniho zafizeni pred dodanim zakaznikovi
» po instalaci vytobniho zafizeni u zakaznika

e po urcite dobé provozovani vyrobniho zafizeni

e po opravach vyrobniho zafizeni

e pied zahdjenim vyroby nového vyrobku.

Viastnimu shromazdéni udaji pro hodnoceni zpusobilosti vyrobniho zafizeni
predchazi zajisténi stabilnich podminek jeho chodu, jako jsou napfiklad stejna obsluha,
stejny material, stejné nastaveni vyrobniho zafizeni, stabilni provozni parametry, stejné
vnéjsi podminky atd. Za téchto .. modelovych™ podminek je pak potfeba na zafizeni vyrobit

uréité mnoZstvi virobki (asi 50) a proméfit zvoleny znak jakosti.

Ziskané idaje se zobrazi v ¢asové fadé a provede se analyza pribéhu hodnot. Tato
analyza slouZi k odhaleni pfipadnych trendii, periodicity ¢i nepravidelného chodu zafizeni.
Poté se naméfené hodnoty v pofadi viroby rozdéli do ,.umélych™ podskupin po pét a
pomoci regulaéniho diagramu se analyzuje, zda je proces statisticky zviadnuty.



V zapornem pripad¢ se analyzuji vymezitelné piiciny a provadéji se napravna opatieni az

do dosazeni statistické zvladnutosti.

Stejne jako u zpusobilosti procesii je pred vlastnim vypoCtem indexu zplsobilosti
treba ovéfit normalitu rozdéleni naméfenych hodnot. V kladném pfipadé se indexy
zpusobilosti vyrobniho zafizeni pocitaji podle stejnych vztahi jako indexy zpusobilosti
procesu s tim rozdilem, Ze odpovidajici indexy zpiisobilosti vyrobniho zafizeni se oznacuji
symboly Cr, a Cui. Vyrobni zafizeni se obvykle povaZuje za zpisobilé v pripadé, ze

hodnota C, je vy3$si nez 1,67.

3.3 Zpusobilost méridel

Vhodnost méricich zarizenich se posuzuje na zakladé fady statistickych vlastnosti,
jako je napriklad shodnost a spravnost méfeni, linearita, stabilita apod. Pfi hodnoceni
zpusobilosti méridel (méficich zafizeni) se porovnava variabilita méfeni (shodnost méfeni
v podminkach opakovatelnosti) s ur¢itym podilem Siiky toleran¢niho pole sledovaného
znaku jakosti. Zpusobilost méfidla tedy vyjadiuje vhodnost pouziti méfidla pro kontrolu

znaku jakosti v ur¢itém toleranénim rozpéti.

Udaje potiebné pro hodnoceni zplsobilosti méfidla se ziskaji opakovanym méfenim
etalonu o jmenovité hodnoté pokud mozZno odpovidajici stfedu toleran¢niho pole. Méfeni
provadi jeden pracovnik v misté pouzivani méfidla. Pro dosazeni dostatecné objektivni

informace je Zadouci provést Fadu opakovanych méfeni, nejlépe asi padesat.

Pfed vlastnim vypoétem indext zpusobilosti by mél byt graficky znazornén prubéh
hodnot pro analyzu pripadnych trendd, periodicity ¢i jinych nenahodnych jevu pusobicich
v priibéhu méfeni. Dale je potieba ovéfit normalitu rozdéleni naméfenych hodnot. Hodnoty
indext zpiisobilosti méfidel se napriklad podle metodiky firmy Bosch poéitaji podle vztahi

[14]:
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kde 0, jesmérodamna odchylka naméfenych hodnot,

X, Jejmenovita hodnota etalonu,

X  Je aritmeticky prumér naméienych hodnot.

Jesthze je v pfipadé zpusobilych procest znama smérodatnd odchylka procesu,
nahrazuje se toleranénim rozpétim ve vztazich hodnotou 6c. Méfici zafizeni se povaZuje

za zpusobilé v pfipadé, Ze hodnota indexu Cg je vy3si nez 1,33.
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4 Porovnani gqs-STAT a Quirlu

D1a Sa QD 2 Ee X1e, LD . . :
Protoze SPL neumi vypoditat analyzu zpisobilosti a ani nebylo v planu tento velice
slozity statisticky modul vyvijet vlastnimi silami, je nasnadg, ze analyzu zplsobilosti bude

muset pocitat jiny program.

4.1 Rozhodovani mezi systémy

Jak jsem jiz zminoval, na modulu analyzy zpisobilosti se uz pracovalo se systémem
qs-STAT, a bylo tedy s podivem, Ze se najednou znovu zacalo rozhodovat mezi dvéma
statistickymi programy, kdyZz uz bylo dfive rozhodnuto. Pravdou je, Ze ve Skoda Auto jsou
urCite zajmy, kter¢ meély své koreny v sidle koncernu a které protlacily znovu do diskuse ve

Wolfsburgu vyvinuty systém Quirl.

V nasledujicich kapitolach popiSu dualezité vlastnosti jednotlivych systému a

nasledné vyhodnoceni.

411 qs-STAT

Systém qs-STAT byl vyvinut némeckou firmou Q-DAS. Licenci, kterou tato firma
poskytuje bezplatné, ma kromé koncernu Volkswagen napiiklad firma Ford, ktera dokonce

poskytuje své udaje pro testovani tohoto programu.

Ve spojeni s SPL dokaze tento program vyhodnocovat data on-line. Vystup z gs-
STATu muze byt v nékolika formach: textova, pomoci grafu ¢i v predem definovanych

vystupech. Viechny tyto vystupy se daji zmenit tak, aby byl vysledek zobrazitelny v SPL.

Co se tyce statistickych vlastnosti, po¢ita qs-STAT dle standardniho statistick¢ho
postupu napi. vylouceni odlehl¢ hodnoty € kompletni test rozdéleni. Tento systém take

obsahuje moduly kratkodob¢ a dlouhodobé zpisobilosti, lze s nim také provadét kontrolu
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plausibility a indexy, které lze vypoéitat timto systémem, jsou: Cp, Crx; Cin; Crk, Cp; Coic 8
mnoho dalSich, jez ani pro nasi potfebu nevyuzijeme. Toto je zhruba zakladni vycet

relevantnich vlastnosti.

4.1.2 Quirl

Quirl je systémem, ktery je ve Skoda Auto pouzivan oddélenim mérového stiediska
pro vizualizaci vysledkii meéfeni. Vysledky ztohoto systému se uklddaji na disk, ke

kterému je omezeny pristup.

Tento systém ma vSak pro naSe potieby n¢kolik nevyhod. Vyhodnoceni dat timto
systémem neni on-line a vystupy jsou pouze ve formatu *.pdf. Pro nas dulezité statistické
funkce, které neobsahuje, jsou vylouc¢eni odlehlé hodnoty, kontrolu plausibility a vypocet
kratkodobé zpuisobilosti. Test rozdéleni je provadén pouze se tremi rozdélenimi. Indexy,
které lze vypocitat v systému Quirl, jsou jen C, a Cp. Nejvétsi nevyhodou tohoto systému

je nejspiSe nemoznost bezplatné distribuce pro koncernové uzivatele.

4.2 Vysledek rozhodovani

Po vyhodnoceni zjisténych fakti jsme dospéli k zavéru, Ze jiz planované propojeni se
systémem qs-STAT by se mélo realizovat. Divodem pro nezvoleni Quirlu je nemoznost
pracovat jeho s vystupy a hlavné finan¢ni nakladnost tohoto systému. Oproti tomu na qs-

STAT nebyl nalezen jediny nedostatek.
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5 Moduly, které budou vyuzivat qs-STAT

Propojeni SPL a gqs-STAT bude realizovat firma Tigra s.r.o., ktera ma od pocatku za
ukol cely vyvoj systému SPL. V SPL bude vytvofeno rozhrani pro definici zkoumaného

vzorku dat a vybér jednotlivych modulti gs-STAT.

Cilem je vytvofit jednoduchy systém pro vytvéafeni zprav o stavu procesii na viech
arovnich fizeni s vyuzitim systému gs-STAT. Monitoring a systém zprav budou do SPL

zaclenény jako nové moduly.

5.1 Zakladni pozadavky

Zakladnim pozadavkem je realizovat kvalitni rozhrani In-line, Off-line méficich

stroju modelu A4, A04, BS 1 nového modelu AS.

5.1.1 Nové moduly

Implementace analyzy zpusobilosti do SPL se neobejde bez novych moduli. Tim
zakladnim bude monitoring, dale pak modul vytvafeni zprav a samostatny modul pro

pocitani kratkodobé zpiisobilosti.

Monitoring

Tento proces pobézi u klienta na potitaci a bude spoustén klientem. Zobrazovat se
budou jen aktivni okna problémi — On Line sledovani vyvoje znaku daného procesu v Case
s informaci o prijatém opatieni — spojity graf + popis opatieni (na kliknuti se zobrazi popis
opatieni). U definovanych bodi (kritickych, vyznamnych, atp.) dle ¢etnosti méfeni pri
prekroceni stanovenych mezi bude vytvoiena zprava, kterd bude wrozeslana™ definovanym

pracovnikiim zodpovédnym za vyrobni proces.
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Tomu jesté predchazi propusténi méfeni pracovnikem zodpovédnym za toto dané
méereni, protoze kontroluje pro n¢ho dilezité prekroceni resp. neprekroceni plausibilnich

mezi.

Pokud osoba zodpovédna za vyrobni proces nezareaguje a neprovede opatieni,
zprava se bude jest¢ jednou opakovat a poté, kdyz dotyény stale nebude reagovat, zasle se
zprava nadrizenému pracovnikovi. Postup je vysvétlen na vyvojovém diagramu (viz

Priloha)

Modul vytvareni zprav

DalSim modulem, ktery ptibude do systému SPL, bude modul pro vytvéieni zprav,
které budou prezentovany na intranetu. Zakladem tohoto modulu bude maska, kde se bude
specifikovat: jaké znaky maji byt ve zpravé obsazeny, ke kterym znakiim se bude pocitat
kratkodoba ¢i dlouhodoba analyza zpusobilosti, zda dany znak bude zobrazen na obrazku
nebo jen v textové formé a grafické formé¢, dale bude mozno zvolit, ktery sumarni graf

bude ve zpravé zobrazen.

Dal3i maskou v tomto modulu bude ¢asové planovani téchto zprav. Zpravy budou
denni, tydenni a mési¢ni. V této masce se bude zadavat zplsob Clenéni zpravy u denni
napf. po sménach ¢i souhrnné, u tydenni napf. po dnech, souhrnn¢ atd. Takeé se tu bude
zadavat, kdy dany ¢asovy usek za¢ina. Denni muze zacinat napt. v 00:00 nebo v 6:00, kdy

zacina ranni sména, a takto bude mozno nastavit i tydenni a mésicni zpravy.
Modul pro vypoéitani kratkodobé zpusobilosti

Tento modul se stane podmodulem modulu 3D méfeni. Bude vychazet zjiz

existujiciho vybéru znaku, jen pribude moznost spocitani kratkodobe zpusobilosti.
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6 Navrh vystupi

ProtozZe jde pouze o navrhy, nelze tyto vystupy ukézat pomoci printscreent. Budu se

tedy snazit je co nejvystiZnéji popsat.

6.1 Monitoring

Zakladnim vystupem tohoto modulu bude on-line spojity graf, ktery bude ukazovat
stav sledovaneho znaku. V grafu budou zakresleny viechny relevantni meze, tj. plausibilni,
toleran¢ni a regulacni, veetné nomindlni hodnoty. Samoziejmosti je moznost zobrazeni
trendu, na které jsou uzivatelé uz zvykli. Grafem Ize posouvat do minulosti bud’ zadanim
¢asového obdobi nebo posunem svislych ¢ar pfimo v grafu. Jiz zminéné obdobi, které je na
ose X, se bude moci prepinat pomoci prepinacich tla¢itek na minuty, hodiny a dny. Na ose
y jsou délkoveé miry, nejcastéji milimetry. V okamzik, kdy bylo provedeno opatieni, se

vynese svisla ¢ara, na kterou, kdyz uzivatel klikne, zobrazi popis dan¢ho opatreni.

Z této obrazovky si uzivatel bude moci nechat spocitat kratkodobou ¢1 dlouhodobou
analyzu zpusobilosti pravé sledovaného znaku, bude si také moci vybrat, pomoci jakého
vystupu chce udaje vizualizovat. Dalsi akei, kterou bude moci provést z této masky, je
zobrazeni sledovaného znaku v obrazku. Napsat nové opatieni ¢i prohlizet jiz provedena
opatieni bude také jednou z funkei této obrazovky. NejspiSe posledni vlastnosti tohoto

okna bude moznost vytisknout aktualni stav grafu.

Sou¢dsti monitoringu bude také obrazovka pro nadiizene pracovniky. V této
obrazovce bude jasné (barevné) oznaCeno, ktery znak mimo meze marné ceka na své
opateni. V této masce budou obsaZeny jen zakladni Udaje v tabulce, jejiz fadky budou
barevné podkresleny podle zivaznosti. Z tohoto okna bude mozno zapisovat a prohlizet
opatieni k danému znaku. Dalsi moznosti bude zobrazeni sledovan¢ho znaku v obrazku ¢i

piejiti piimo do vySe popisovancho okna se spojitym on-line grafem.
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Tento modul bude mit jest¢ vice masek, aviak pro b&zného uzivatele budou
nepfistupne. Jde napi. o vystup ze suspend souboru, ktery se vygeneruje pii prekroceni
plausibilnich mezi, o popis vyrobniho procesu pro specifikaci zodpovédnych pracovniki, o

vkladani nového méficiho stroje, o uréovani vyznamnosti znaka atd.

6.2 Modul vytvareni zprav

Vystupy z tohoto modulu budou, jak uz jsem zminoval, prezentovany na intranetové
siti. Skoda Auto ve formatu *.pdf. Tyto zpravy budou obsahovat udaje, které zvoli
pracovnik vytvarejici tyto zpravy. Pijde o piehlednou tabulku s udaji doplnénou o obrazek,
ve kterém budou zobrazeny vyznamné, sledované a dalSi znaky. Tabulka bude také
doplnéna o grafy zobrazujici prubéhy vyvoje jednotlivych znakt. Na konci zpravy bude

vzdy néjaky sumarni sloupcovy graf, ktery na prvni pohled hodnoti vyrobni proces.

6.3 Modul pro vypoditani kratkodobé analyzy zpusobilosti
Tento modul se stane soué¢dsti modulu 3D méfeni a vystup z n¢j bude klasicky, na

ktery jsou uzivatelé¢ zvykli. Tzn. obrazek partie véetné zobrazeni bodu, od kterych vedou

¢ary k plovouci tabulce ¢i grafu, jenz obsahuje udaje o dan¢m bodu.
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7 Zaveér

Cilem této prace byl navrh novych moduli systému SPL, které budou vyuZivat

statisticky systém qs-STAT, a navrh vystupi z téchto modulfi,

Abych mohl specifikovat nové moduly, musel jsem nejprve objasnit historii a
logicky vyvoj systému SPL. V prvni ¢asti prace jsem predstavil strategii feSeni problémd,
ktera byla v pocatku pouze v papirové formé. Nasledovalo rozhodnuti o vybudovani
informac¢niho systému, ktery bude zaloZen na této metodice. Zaklad systému tvofilo
nekolik modulu, které byly postupné dopliiovany dalsimi a dalsimi tak, aby fedeni
problému probihalo co nejefektivngji. Listopad 2002 znamena zlom ve vyvoji systému
SPL, protoZe bylo rozhodnuto o jeho celoplodném nasazeni v celé Skoda Auto, aviak

predevsim jako nastroje pro vizualizaci dat z 3D méfeni.

Postupné prichazely pozadavky na pfidani analyzy zpisobilosti do systému SPL, a
tak bylo rozhodnuto o vyvoji moduli, které budou pocitat hodnoceni analyzy zpusobilosti.

Tento pojem jsem se rozhodl rozvést a osvétlit ve své praci.

V posledni ¢asti prace jsem vybral statisticky systém pro propojeni s SPL, navrhl a

popsal nové moduly a jejich vystupy, ¢imz jsem splnil cil této prace.

7 mého hlediska nové moduly jisté zkvalitni vyrobu, uz jen tim, Ze vyrobni proces
bude monitorovan automaticky a jakékoli vychyleni bude pozadovat vzdy n¢jakou reakci
(opatieni), za kterou bude vzdy nékdo zodpovedny. Pro snadngjsi zavedeni novych moduld
jsem zvolil takovy zplsob vizualizace, na jaky jsou uzivatelé SPL zvykli. Odpadne tak

pocatecni nevole k pouzivani né¢eho noveho.

Doufim tedy. ze moje prace bude pfinosem a mé ndavrhy budou pfi rozsifovani

systému SPL vyuzity.
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Priloha

Vyvojovy diagram zobrazujici jednotlivé kroky modulu Monitoring
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