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ANOTACE

Diplomova prace je zaméfena na snizeni poctu neshod v procesu §iti pro autosedacky na
dilné Skoda Octavia, a to ve spole¢nosti Johnson Controls Automobilové Soudastky
k.s., v Ceské Lipé&. V teoretické ¢asti prace jsou ¢tenafi seznameni s analyzou systému
meéfeni, s moznymi chybami v méfeni, metodou Six Sigma a jejimi nastroji. Tuto
metodu spolecnost Johnson Controls hojn¢ vyuziva k feSeni problémti. V praktické ¢asti
prace je provedena analyza typi neshod v procesu §iti a jSou Vv ni ureny pficiny jejich
vzniku. Nasleduje ovéfeni vhodnosti pouzivaného méficiho systému a dle vysledku
navrzena napravna opatfeni a vhodné metody pro zabezpeceni jakosti. Zavérem

praktické ¢asti je oveéteni navrzenych napravnych opatieni.
Klicova slova

Analyza typa neshod, DMAIC, MSA, napravna opatieni, proces S§iti, Six Sigma,

zabezpeceni jakosti, zptisobilost procesul.
ANNOTATION

The Diploma thesis is focused on lowering defects in the process of sewing covers for
car seatson Skoda Octavia in Johnson Controls company in Ceska Lipa. In the
theoretical part, readers could read about the analysis measurement system (MSA) with
possible defects in measurement system and with tools. This method is used to solve
problems by Johnson Controls. In theoretical part is an analysis of the type of defects in
the process of sewing and determined the causes. Following verification of the
suitability of the measuring system and according to the results of a corrective plan and
appropriate methods for quality assurance. Finally, theoretical part verification of the

proposed remedial measures.
Key Words

Analysis of the types of defects, DMAIC, MSA, remedial measures, sewing process,

Six Sigma, quality assurance, process capability.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Oznaceni
AT

c

Cp

Cpk

CL
CTC
CTD
CTQ

d2

D3

D4
DMAIC

EPPM

FC

FBL

FBR

Gage R&R

MSA

n

np
NOK
ODETE
ODS
OK

Nazev veli¢iny/popis

Oznaéeni dilny, kde se §iji potahy na Skoda Octavia

Pocet neshod v podskupiné

Index zptlsobilosti procesu, respektuje pouze kolisani procesu a
technické specifikace

Index zpisobilosti procesu, respektujici jak kolisani a technické

A%

Cvwr

Zvysujici se v€asnost spolecné s kvalitou vyrobku

Vnitini kritické parametry kvality

Koeficient zavisly na poctu métreni ve skupiné

Koeficient zavisly na poctu méteni ve skupiné

Koeficient zavisly na poctu métreni ve skupiné

zlepsovaci model dle Six Sigma ,,.Define — Mesure — Analyze —
Improve — Control*

Pocet reklamovanych potahi externé

Predni sedak

Ptedni opéra leva

Ptedni opéra prava

Atributivni zpsob méteni dat porovnava kazdy dil se standardem
a zjiStuje, zdali rozezname shodu.

Analyza systému méfeni (Mesure analysis system)

Rozsah vybéru

Pocet neshodnych jednotek v podskupiné

Potah usity s odchylkou od pozadovaného stavu

Informacni Stitek

Pracovni postup

Potah odsity bez odchylky od pozadovaného stavu

Podil neshodnych jednotek ve skupiné
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Pp

Ppk

PPM
PWP

PJ

R

R

RD
RBRHARM
RBLH
RCLH
RCRH

S; 6

SPC

u
UCL/LCL
USL /LSL
VOC
WIRE

Index vykonnosti procesu, respektuje pouze kolisani procesu a
technické specifikace

Index vykonnosti procesu, respektujici jak kolisani a technické
Objem neshod vyjadieny v [ppm] (Parts per milion)

Plastovy komponent slouzici k pfichyceni potahu ke konstrukci
sedacky

Pléan jakosti

Varia¢ni rozpéti

Klouzavé rozpéti

Regulacni diagram

Zadni opéra s armrestem

Zadni opéra leva

Zadni sedak levy

Zadni sedék pravy

Sigma — smérodatna odchylka

Statistické fizeni procest

Primérny pocet neshod na jednotku v podskupiné

Horni a dolni regula¢ni mez

Horni a dolni toleran¢ni mez stanovena technickou specifikaci

Hlas zakaznika

315 mm dlouhy drat vkladany do dutiny naSité na cast potahu
Nezavisla proménna

Aritmeticky praimér

Jednotliva méfeni

Zavisla proménna

Stredni hodnota

Absolutni chyba v méfeni

Relativni chyba méfeni

Median

Kolisani uvniti podskupiny

Celkové kolisani

10



Seznam tabulek

Tabulka 1: Zatazeni sedmi zakladnich nastroji pro fizeni jakosti do fazi cyklu DMAIC

A1 L] ettt 35
Tabulka 2 Ptehled typi neshod a jejich umisténi v Layoutu.........ccccovviiiiiiiiciiicnn, 47
Tabulka 3: KIICOVE VSTUPY @ VYSTUDPY +vveriiieiiiieiiieie ettt 55
Tabulka 4: Atributivini Gage R&R.........ccoiiiiiiiii e 57
Tabulka 5: Celkové atributivni Gage R&R ........cccoviiiiiiiiiiiie e 58
Tabulka 6: Kritéria atributivniho Gage R&R ... 58
Tabulka 7: Prehled typl neshod a jejich pocty za 12 mESICU .....ocvvvevereriiiiiiieie 59
Tabulka 8: Pfehled druht neshod v obdobi 12 mESICU.......oecvriiiiiiiiiieiiiiee e, 60
Tabulka 9: Piehled typi neshod dle SmeEn ..........cceiviiiiiiiiiiiii e 62
Tabulka 10: Pocty neshod v obdobi 24 tydnt...........ccceerieiiiiiiiiiiicieeeeee s 67
Tabulka 11: Charakteristiky polohy dat............ccooeiiiiiiiiiic e 70
Tabulka 12: Charakteristika variability dat ............ccccccooviiiiiieiecc e, 70
Tabulka 13: Problémy a opatieni.........c.ceeiiiriiieiieiii e 78
Tabulka 14: Pocty neshod v obdobi 24 tydni po zavedeni nadpravnych opatfeni........... 86
Tabulka 15: Charakteristiky polohy dat po zavedeni napravnych opatieni.................... 88
Tabulka 16: Charakteristiky variability dat po zavedeni napravnych opatieni .............. 88
Tabulka 17: Porovnani analyz procesu pfed a po zavedeni napravnych opatieni.......... 93

11



Seznam obrazku

Obrazek 1: Strannost a Shodnost dle [3].....ccceoiveiieiiiiieiieie e 18
Obrazek 2: Reprodukovatelnost dle [3].....ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
Obrazek 3: Stabilita dle [3]....ocoieiiiiieiii e 19
Obrazek 4: Zptsobilost procesu dle [15] ... 21
Obrazek 5: Pfirozené kolisani stiedni hodnoty o 1,5 o dle [8].......cccovevviiiiciiien, 28
Obrazek 6: Urovng Sigma dle [15] ..vuivieieiiieeiieeiseeeeeeeseseese st en s, 29
Obrazek 7: Model DMAIC dle [15] .veiiiiiiieiiieiie et 31
Obrazek 8: Ukazka histogramu se zakreslenymi toleranénimi mezemi sledovaného

pA g U I | L= 1 SRS SPR 37
Obrazek 9: Symboly pouZivané pii tvorbé vyvojovych diagramt a jejich vyznam dle
22 [ TSP U STV PR PR PPPPRTPO 38
Obrazek 10: ParetGv princip dle [12]....ccooviiiieiiiiiee e 39
Obrazek 11: Struktura ISikawova diagramu dle [12].......cccoovvviininiinnieiciseeee 41
Obrazek 12: Diléi Layout Sici BUBKY ......cccoooiiiiiiiiiiie s 46
OBIAZEK 13: SHCT DURKA. ... 49
Obrazek 14: Potah - predni OPETa .........ccoiviiiiieiice e 49
Obrazek 15: VYVOJOVY QIAGTAM.....c..ciiiiiiiiiieiteieesiese et 56
Obrazek 16: Paretliv graf ptehledu typi neshod v obdobi 12 mesicl .........ccvevvviieennnn, 60
Obrazek 17: Parettv graf ptehledu druhti neshod v obdobi 12 mésicli........ccccovvvveennens 61
Obrazek 18: Pareto graf prehledu druhti neshod na sméné A..........ccocceeviiiiiiniiieninns 63
Obrazek 19: Pareto graf prehledu druhti neshod na smeén€ B...........cccoooviiiiiiiiiinn, 64
Obrazek 20: Pareto graf prehledu druhti neshod na smeén€ C...........ccooveviiiiiiiiiicnn, 65
Obrazek 21: Kolacovy graf procentuelniho rozdéleni vyse neshod dle smén................ 66
Obrazek 22: Q-Q graf ......oo e 68
Obrazek 23: Graficky souhrn poc¢tu neshod v obdobi 24 tydnti po zavedeni napravnych
OPALTETI L.ttt 69
Obrazek 24: Regulaéni diagramy X a MR.......cccoiiiiiiiiiiiiceee 71
Obréazek 25: ANALYZA PTOCESU ....coiuviiieeriiieiie e 72
Obrazek 26: Brainstorming — STrOJE ........ccoviiiiiiieiieiesie s 74
Obrazek 27: Brainstorming — Prostredi ...........ccoovviiiiiiiiiiiiicee e 74


file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328627
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328637
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328638
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328652
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328653

Obrazek 28: BrainStorming — Lidé .........coouoiiiiiiiiiie e 75
Obrazek 29: Brainstorming — MateTidl ..........coceiiiiiiiiiiiiiesc e 76
Obrazek 30: Brainstorming - MEtOAY .........cccoiiveiieiieiieiiece e 76
Obrazek 31: Brainstorming — OStatnd ........ccoivieiiiiiiiiieeiiie e 77
Obrazek 32: Ishikawlv diagram ...........ccooviiiiiiiiiii e 79
Obrazek 33: 5x Proc¢ - nedodrzovani planu jakosti (PJ), pracovniho postupu (ODS),

[ 011 LU TP PR PP 80
Obrazek 34: 5x Pro¢ — nedostatek 100% Svadlen, vysoky pocet neshod u tréninkovych
SVAALEIL ..ttt ettt b bt nae e b b e e 80
Obrazek 35: Katalog ndpravnych opatieni ..........ccocviveiiiiiiieiicceeee e 83
Obrazek 36: Zavérecny test pii odchodu do vyroby ... 85
ODbrazek 37: Q-Q 1B ... it 87
Obrazek 38: Graficky souhrn poc¢tu neshod v obdobi 24 tydnti po zavedeni napravnych
0] 015 LSS o O PROR RO SPR PRSP 88
Obrazek 39: Regulaéni diagramy X @ MR.......cccoiiiiiiiiii s 89
Obrézek 40: Analyza procesu po zavedeni ndpravnych opatieni ..........c.cceeveriiiieennn, 90
Obrazek 41: Porovnani analyz procesu pied a po zavedeni napravnych opatfeni.......... 92

13


file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328654
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328655
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328656
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328657
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328658
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328661
file:///C:/Users/Hanka/Desktop/Inža/Diplomka/Píšu%20diplomku/píšu%20diplomku/Finální%20podoba%20DP%20-%20Hana%20Šťastná.docx%23_Toc408328662

Uvod

Cilem diplomové prace je snizeni poc¢tu neshod v procesu $iti pro autosedacky na dilné
Skoda Octavia ve spole&nosti Johnson Controls Automobilové Souéastky k. s., v Ceské
Lip¢. Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické. Teoretickd ¢ast
prace se zabyva analyzou systému meéfeni, vCetné statistickych vlastnosti systému
méfeni, dale pak metodou Six Sigma, jez spolecnost zpravidla vyuziva K feSeni
vzniklych problémii. V této Casti jsou také rozebrany nastroje pouzivané k tizeni jakosti.
V praktické casti prace je aplikovana metoda Six Sigma a fadze cyklu DMAIC. Je
provedena analyza typu neshod v procesu §iti a urCeny pficiny jejich vzniku, véetné
kalkulace nakladi vzniklych pifi vysokém poctu neshod. Prdce ma ovéfit vhodnost
pouzivaného méticiho systému a dle dosazenych vysledkl navrhnout nédpravné opatieni
a vhodné metody pro zabezpeCeni jakosti. Zaveérem praktické ¢asti je ovéreni

navrzenych napravnych opatieni.
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1. Analyza systému méreni (MSA)

Analyza systému méfeni je analytickou studii vychdzejici z naméfenych dat. Diky této
studii mizeme stanovit vhodnost nami vybrané méfici metody, a zda jsme schopni
pomoci ni spravné odlisit Spatny dil od dobrého. Samoziejmé je velmi dilezita kvalita

dat. Pokud neni kvalita dat vysoka, pak i pfinos analyzy vysoky neni. [1]

Analyza pohlizi na méfeni jako na celek, zahrnuje vliv méfidla, operatora i prostiedi.
Poskytuje nam informace o tom, jaka je variabilita méfeni, také informace souvisejici
s méficim systétmem a jeho prostiedim. Diky tomu muzeme napiiklad stanovit

opakovatelnost a strannost a ur¢it jejich odpovidajici meze. [1]

Z analyzy ziskame
- kritéria pro schvaleni nového méficiho zatizeni
- moznost porovnani méficich zafizeni mezi sebou
- zéklady pro vyhodnoceni méfidla, u kterého se domnivame, Ze je vadné
- porovnani méticiho zafizeni pied opravou a po ni
- informace pro vypocet variability procesu a uroven pfijatelnosti procesu
vyrobniho

- dostatek informaci, abychom mohli urcit operativni charakteristiku méfidla. [1]

1.1 Variabilita systému méreni

»Souhrnny dusledek vSech zdrojii variability nazyvame chybou systému méteni, nebo

zkracené ,,chybou®. [2]

Existuji divody, pro¢ chceme znat variabilitu mefeni. Ten nejpodstatnéjsi je, zZe
potiebujeme stanovit, zda je vyrobek v toleranci a zda odpovidd pozadavkim
zakaznika, k tomu pak vyuzivame napf. interval spolehlivosti, toleran¢ni meze — indexy
zpusobilosti procesu. Druhym ditvodem proc€ je tfeba znat variabilitu méfeni je, ze pro

nas slouzi jako zpétna vazba k fizeni vyrobniho procesu, ¢i fizeni produktu. [3]
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Pokud jde o fizeni produktu, mize mit variabilita systému meéteni dopad na zaménu
Spatného dilu za dobry a naopak, piesnéji, ze dobry dil bude oznacen jako Spatny, coz je
chyba I. typu a jde o riziko vyrobce. Povazujeme jej za zbyte¢ny signal. Druhd varianta
je pak oznaceni Spatného dilu za dobry a to je chyba II. typu, coz je riziko odbératele.

Povazujeme jej za chybg&jici signal. [2]

Pti fizeni vyrobniho procesu bude mit variabilita syst¢ému meétfeni obdobné dusledky.
Muze dojit k zdméné zvlastni (vymezitelné) a ndhodné (piirozené) piiCiny, tedy Ze

nahodné pficiny mohou byt oznaceny za zvlastni a zvlastni pfi¢iny za ndhodné. [2]

Nahodné piiciny variablity chapeme jako Sirokou Skalu neidentifikovatelnych pficin,
Z nichz se kazda podili na celkové variabilit¢ zanedbatelnou slozkou. Soucet téchto
ndhodnych pficin je méfitelny a vnimamé ho jako pfirozenou soucast procest. Vliv
nahodnych pficin je trvaly a do jisté miry pfedvidatelny a jejich vlivem se poloha ani
variabilita sledovanych znaka jakosti neméni. Jak tedy mizeme omezit ¢i ovlivnit
celkové piisobeni ndhodnych pfi¢in? Toto lze jen nezddoucimi radikalnimi zasahy do
vyrobniho procesu, jako je naptiklad zména technologie, zména vyrobniho zaftizeni, aj.

[4]

Za zvlastni pfi¢iny povazujeme ty, které vyvolavaji variabilitu procesu, jenz vede k
nezadouci redlné zméné vyrobniho procesu. Plsobeni téchto pfiin neni zadouci a je

nahodné a nepiedvidatelné. [4]

1.2 Statistické vlastnosti systému méreni

Kvalitu systému méteni urcuje kvalita namétenych dat. Neexistuje systém méfeni, ktery
by produkoval data s vlastnostmi jako je napiiklad nulovy rozptyl, nulova strannost,
popiipadé¢ nulové nespravné ohodnoceni méfeného znaku. Tyto vlastnosti je vzdy
zapotiebi sledovat v Case, urCit jejich pfijatelnou mez a ziskat prehled o stabilité

procesu. [1]
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Pro kazdé¢ méfici zafizeni a méfeni je potfeba najit v hodné statistické vlastnosti.
Existuje nekolik zakladnich statistickych vlastnosti

= strannost

= shodnost

= opakovatelnost

* reprodukovatelnost

= stabilita

= linearita. [1]

1.2.1 Strannost

Rozdil mezi primérem méfeni, ktery pozorujeme a referencni hodnotou. Ukazuje nam
celkovou systematickou chybu v méfeni. Referen¢ni hodnota zde slouzi jako smluvni
reference pro méfené veliiny. Je to systematicka chyba méfeni. Tuto chybu lze
eliminovat kalibraci. Nékdy vSak miize byt chybou operator, pokud naptiklad chybné

ptecte méfidla, ¢i Spatné zaokrouhly nebo nespravné sefidi piistroj. [3]

1.2.2 Shodnost

Vnimame ji jako variabilitu vysledkii opakovaného méfeni stejného znaku jakosti.
Neshodnost vysledkti méfeni, ktera se vyjadiuje pomoci o, charakterizuje pusobeni

nahodnych chyb méfeni. [3]
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Obrazek 1: Strannost a shodnost dle [3]

1.2.3 Opakovatelnost

Je to variabilita méfeni dané charakteristiky. Je provadéno za podminek, zZe je stejny
operator, stejnd metoda, stejny méfici prostfedek, stejné misto méfeni, co nejkratsi

Casové rozmezi. Tato variabilita je béZn¢ oznacovana jako variabilita zafizeni. [1,3]

1.2.4 Reprodukovatelnost

Je to variabilita priméru méfeni jednotlivych operatorti stejného znaku jakosti
provedenych za riznych podminek. Rizna méftidla, rlizni operatofi, rtiznd méfici
stanovisté, avSak operdtofi méfi na jendom méficim pristroji stejnou charakteristiku na

shodném dilu. [1,3]
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Obrazek 2: Reprodukovatelnost dle [3]

1.2.5 Stabilita

Je to celkova variabilita vysledki méteni, ziskanych systémem méfeni pro stejné hlavni
dily, pokud se provadi méfeni jednoho znaku v dodate¢n¢ dlouhém casovém intervalu.

Znamena to, ze stabilita je zmé&nou strannosti v ¢ase. [5]

(t=plbta) (teplota)

\

\

Obrizek 3: Stabilita dle [3]

STABILITA

1.2.6 Linearita

Predstavuje rozdil mezi hodnotami strannosti v pfedpokladaném pracovnim rozsahu

zatizeni. [3]
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V ptipadé, Ze je méfidlo nelinedlni, miZze byt jako zdroj nelinearity nékolik pticin:

» m¢éfidlo neni kalibrovano pro cely rozsah

chyba ve vzorkovych kusech

opotfebovani meridla

konstrukéni znaky métidla. [3]

1.3 Hodnoceni zpusobilosti procesu

Zusobilost procesu je schopnost procesu trvale poskytovat produkty, jenz spliujici
pozadovana kritéria jakosti. Znalost samotné zpisobilosti procesu je pro vyrobce velmi
dalezitym faktorem pro budouci planovani a zlepSovani jakosti vyrobkil. Znalost o
zpusobilosti procesu poskytuje zédkaznikovi plnohodnotny podklad o tom, Ze vyrobek
vznikd za stabilnich podminek, které zabezpecuji pravidelné dodrzovani stanovenych

kritérii jakosti. [4]

Ptistup k hodnoceni zptsobilosti procesu zavisi na typu pouzitych dat. Data mizeme
rozd¢lit do dvou skupin. Na atributivni data, coz jsou data urcujici, zda se jedna o dobry
¢i Spatny kus, jsou to data, kterd ziskdvame porovnanim. Druha skupina dat jsou

variabilni data, jez ziskavame méfenim. [1]

Nasledujici obrazek vyobrazuje zpisobilost procesu ve tiech moznych formach.
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Obrazek 4: Zpisobilost procesu dle [15]

1.3.1 Indexy zpiisobilosti procesu

K hodnoceni zptsobilosti procesu pouzivame indexy zpusobilosti. Indexy zptsobilosti
maji za ukol porovnat stanovenou maximalné ptipustnou variabilitu hodnot, kterd je
dana tolerancnimi mezemi se skuteCnou variabilitou sledovaného znaku jakosti

dosahovanou u statisticky zvladnutého procesu. [4]

Nez se pomoci indexti zpiisobilosti vyhodnoti, zda je proces zplsobily ¢i ne, musi byt

splnény dvé nasledujici podminky:

* proces musi byt statisticky zvladnuty

» rozdéleni sledovaného znaku jakosti musi odpovidat normalnimu rozd¢leni. [4]

Nejcastéji jsou vyuzivany indexy zplsobilosti C, a Cu. Tyto indexy posuzuji
potencialni a skute¢nou schopnost procesu trvale poskytovat vyrobky spadajici do
tolerancnich mezi. O zplsobilém procesu hovofime tehdy, pokud hodnota indext
zpusobilosti dosahuje minimalné hodnoty 1,33 (C, > 1,33, Cpx > 1,33). Indexy Cp a Cpk

se pouzivaji, pokud je proces statisticky zvladnutelny, pokud statisticky zvladnutelny
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neni, pouzivaji se Indexy Pp a Ppk, které se 1isi akorat zpisobem vypocu smérodatné
odchylky. Jestlize proces lezi mimo regulacni meze, mize byt index Ppk i zdporny a to

znaci, ze proces produkuje velké mnozstvi deficitt. [4]

* Index zpusobilosti Cp

Ukazuje potencionalni zpuisobilost procesu. Hodnota indexu Cp je pomérem maximalné
pfipustné variability a skutecné dosahované variability sledovaného znaku jakosti a to
bez ohledu na jejich umisténi v toleran¢nim poli. Vzorec pro vypocet je Cp = (USL -

LSL)/6ac. [4]

* Index zpusobilosti Cpk

Ukazuje skuteCnou zpusobilost procesu. Index zpusobilosti Cpk zohlediiuje nejen

variabilitu sledovaného znaku jakosti, ale také jeho polohu vici toler

an¢nim mezim. Hodnota indexu je urCena pomérem vzdalenosti stiedni hodnoty

vvvvv

variability hodnot. Index je vyjadien vzorcem Cpk = min (USL— X/3oc; X—LSL/30c).
[4]

* Index zpusobilosti Pp

Je ukazatelem vykonnosti procesu a porovnava vykon procesu s maximalnim dovolenym
kolisanim, které je dano toleran¢nimi mezemi. Tento ukazatel vyjadiuje, jak dobife proces
spliiuje pozadavek na kolisani procesu. Vzorec pro vypocet je Pp = (USL - LSL)/ 6ap.
[4]

* Index zpusobilosti Ppk

Je rovnéz ukazatelem vykonnosti procesu a piihlizi k poloze procesu. V piipadé
ptredpisu oboustrannych meznich hodnot je Ppk nejvysSe rovno Pp, tedy plati, ze Prk < Pr.

Index je vyjadien vzorcem Cpk = min (USL— X/30p; X—LSL/30p). [4]
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2. Chyby v méreni

Pti kazdém méfeni vznikaji urcité odchylky, které se lisi od skutecné hodnoty. I piesto,
ze provadime opakované meéfeni za stejnych podminek, hodnoty se velmi casto lisi.
Odchylku od spravné naméfené hodnoty nazyvame chybou. Chyby v méfeni si mtizeme
rozdélit na dvé zakladni skupiny a to na chyby v méfeni zpisobené méficimi pfistroji a

chyby v méfeni zptisobené lidskym faktorem. [3,6]

2.1 Chyby v méreni zpiisobené méricimi pristroji

Béhem méteni na meéficich piistrojich se uplatiiuji vlivy, které se projevi odchylkou
mezi skuteCnou a naméfenou hodnotou redln¢ meétfené veliCiny. Do jaké miry je
rozdilnost spravné a naméfené hodnoty je zavislé hlavné na piesnosti méficiho

pfistroje a také na ptresnosti méfici metody. [3,6]
* Absolutni chyba méfeni A

Absolutni chyba v méfeni je rozdil mezi naméfenou hodnotou Xn a pravou hodnotou
Xp; A=Xn-Xp. Rozmér dané veli€iny, tedy pravou hodnotu nelze piesné urcit, mizeme

ji pouze odhadnout. [3,6]
* Relativni chyba méreni &

Relativni chybou je podil absolutni chyby a pravé hodnoty, pro vysledek v procentech
vynasobime stem, tedy & =A/Xp*100. [6]

= Systematicka chyba

Systematické chyby zkresluji vysledek méfeni danym zplsobem S urcitou pravidelnosti.
Vyskyt systematickych chyb je pravidelny a je dédn napf. povahou metody, ¢i
vlastnostmi pfistrojlii, nebo systematickym vlivem vnéjSich podminek. Tyto chyby lze
odstranit pomoci dokonalejsiho pfistroje, zmény méfici jednotky, korekce méfeni, aj.
[3.6]
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= Nahodna chyba (nahodila, statisticka)

Nahodné chyby tvori hlavni oblast pro statistické zpracovani dat. Jsou nepravidelné a s
pfesnosti nemtizeme ur€it pii¢inu jejich vzniku (napf. neméfitelné zmény uvnitf
ptistroju, kolisani teploty ¢i tlaku, jemné otfesy systému apod.) Chyby, které jsou
zavinéné pomoci jednotlivych vlivii, nazyvame elementarni chyby a vysledna nahodna

chyba, je pak dana souctem téchto elementarnich chyb. [3,6]
= Hruba chyba

Hrubé chyby nelze ptedpoklddat a jsou zcela nevyzpytatelné. Pokud se v méfeni
vyskytuje hruba chyba, znehodnoti celé¢ méfeni. Chybam lze ptedchazet nebo je omezit
tim, Ze operator disledné dodrzi méfici postup a budou dodrzeny kvalitni podminky pro
operatorovo méfeni. Pfi¢in vzniku hrubych chyb je nékolik. Jsou to napftiklad
nepiesnost ¢i nedokonalost méticich pristroji. Z hlediska lidského faktoru muze byt

hrubou chybou nespolehlivost smysli, nebo vliv okoli na méfeni aj. [3,6]

2.2 Chyby v méieni zpisobené lidskym faktorem

VéEtsin€ chyb lze predejit a téméf vSechny chyby jsou zptsobeny lidskym faktorem, tedy
pracovniky firmy (operatofi). Je nutno identifikovat kde, kdy a zejména pro¢ chyba
vznika a nasledné se ji pokusit snizit, nebo Upln¢ eliminovat. Mezi ty nejcastéjsi chyby

zpusobené pracovniky patii nasledujici. [7]
= Zapomnétlivost

V sériové vyrobé pii produkci az né€kolika tisic vyrobkll béhem jedné smény, dochazi
casto k nesoustfedéni Vv disledku tinavy operatoru. Stane se, Ze operator naptiklad

Spatné sesije lem, ¢i nespravné dily k sobé. [7]
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* Chyby zpiisobené nedorozuménim

Chyba zpusobena rozhodnutim pii neznalosti konkrétni situace. Napiiklad novy
operator je Spatné¢ seznamen s chovanim a pravidli na pracovisti a z tohoto divodu

porusi pravidla. [7]
= Chyby v identifikaci

Spatné viditelné &i nezietelné udaje na displeji, nespravné vyhodnocena situace.
Zobrazené hodnoty operator u linky vidi ptili§ kratce nebo z ptilis veliké vzdalenosti,
takze nejsou k precteni, nebo nepiili§ zietelné. Naptiklad, idaj na displeji 1 mbar je

povazovan za 10 mbar a podobné. [7]
* Chyby provadéné amatéry

Chyby, které vznikaji z dvodu nezkuSenosti S danou technologii, s pracovistém, s

vyrobkem. Napiiklad, novy pracovnik operaci nezna nebo je s ni malo obeznamen. [7]
= Umyslné chyby

Zpusobené tim, Ze se pracovnik z né&jakych divodi rozhodne ignorovat dana pravidla.
Naptiklad operdtor zdmérné vynechd mezioperacni kontrolu, a dil postoupi dalSimu

pracovisti. [7]
= Neumyslné chyby

Chyba zplsobena pracovnikovou nepozornosti z divodu nesoustiedénosti na praci,

proto nasledné provede chybnou operaci, ovSem ne zamérné. [7]
= Chyby zpiisobené pomalosti

Z divodu nerozhodnosti (pomalého rozhodovani, neznalosti) mtze dojit k zdravotni
ujmé, popf. financni ztraté. Napiiklad operator v pasové vyrobé, ktery je malo zruény
zmatkuje, kdyZ se mu zacnou kupit na jehos tankovisti vyrobky a nestiha, zmatkuje,
vyrobky nejsou vyrabény v nejvyssi jakosti, mozné reklamace. [7]
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* Chyby zpiisobené neexistenci norem

K nékterym chybam dochdzi, protoze pracovnici nejsou dostatecné informovani, nemaji
k dispozici pracovni normy, dostavaji nepiesné ¢i zavadéjici instrukce. Naptiklad
vyhodnoceni méfeni mize byt ponechano na rozhodnuti jediného pracovnika, nebo

nekvalifikovaného pracovnika. [7]
* Chyby z pi‘ekvapeni

Chyby nékdy vznikaji tim, Ze zafizeni, nebo spolupracovnici pracuji rozdilng, nez se

oc¢ekava. Napriklad nahlé selhani stroje bez varovani. [7]
» Zamérné chyby

Nektefi zaméstnanci délaji své chyby naprosto zamérné. Ptikladem jsou trestné Ciny a

sabotaze. [7]
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3. Metoda Six Sigma

Six Sigma je strategie provadéjici takové organiza¢ni zmény v podniku, aby maximalné
uspokojila potieby zédkaznika a to pii minimalnich vlastnich ndkladech. Pficemz podnik

o¢ekava, ze mu strategie zvysi prosperitu [8]

3.1 Charakteristika metody Six Sigma, definice

,»Metoda Six Sigma je flexibilni a Gplny systém dosahovani, udrzovani a maximalizace
obchodniho Uspéchu. Je zalozena na porozuméni a ocekavani zakaznikl, spravném
pouzivani dat, faktli a na detailni statistické analyze a na zdkladé peclivého ptistupu k

fizeni, zlepSovani a vytvareni novych vyrobnich, obchodnich a obsluznych procest.* [9]

Tento novy pfistup vymyslela roku 1986 firma Motorola, ktery aplikovala na svij
systém fizeni. Cilem Six Sigma je zlepsit kvalitu procest. Ukazuje spolecnostem, jak
délat méne chyb ve vSech Cinnostech a oblastech a k tomu je zapotfebi porozumét

procestim, méfeni a zlepSovani. [8]

Metoda je zalozena na nepietrzitém zlepSovani procest s cilem piedchazeni vzniku
chyb, nejlépe aby viibec nevznikaly. Snahou Six Sigma je zvysit vykonnost a zlepsit
ekonomiku vyroby. SniZeni poétu neshod samoziejmé uspokojuje zakazniky a to vede

ke zvySeni ziskd firmy a tim ke zlepSeni jejiho postaveni na trhu. [8]

Termin Six Sigma zdlraziiuje objektivni statisticky pfistup pro analyzu neshodnych
jevu sledovaného problému. Snahou je dosahnout rozpéti 66 mezi LSL a USL. Metoda
predpokladd normalni rozdéleni. Méfitkem uspeéSnosti je objem (pocet) neshod

vyjadieny v [ppm] (parts per million). [8.9]
Vypocet PPM:

pacet reklamovanych kusu
PPM = —— _ — + 1 000 000
potet vyrobenych kusu €]
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Metoda Six Sigma je odvozena od procesu, jenz vykaze méné jak 3,4 defektii na milion
prilezitosti i pfi pfirozeném kolisani stiedni hodnoty ,,u“ o *1,5 o. Tzn. 66~3,4

,,defektt” na 1 000 000 piipadi (3,4 ppm). [8]

Hustota
\ pravdépodobnosti

- ] "‘--\_h_

hnr'lﬁnﬂ "o

1.5 1.5
sigma slgma
-

Obrazek 5: Piirozené kolisani stiedni hodnoty o £1,5 ¢ dle [8]

Cilem fizeni vykonnosti podniku na zakladé mety Six Sigma je systematicky snizovat €1
zvySovat odchylky do té doby, neZ se mezi stiedni hodnotu ,,u* a mezi hodnotou
stanovenou zakaznikem, tzv. ,hrani¢ni limit“ (LSL = dolni tolerance, USL = horni

tolerance), nevmeéstna Sest smérodatnych odchylek ,,6* (odtud nazev ,,Six Sigma*). [8]
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Obrizek 6: Urovné Sigma dle [15]

3.2 Nastroje metody Six Sigmy

Mezi zakladni nastroje metody Six Sigma patfi:

= Potfeby a oCekavani zakaznika neboli hlas zakaznika (VOC)

= Kreativni mysleni

» Navrh experimenti

= Procesni fizeni

= Statistické fizeni procesii (SPC)
= Navrh novych procesii

= Analyza rozptylu

» Vyvazené vztahy — lidé, procesy, ekonomika

» Pribézné zlepSovani [8]
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3.3 Principy metody Six Sigma

Metoda Six Sigma vychazi z nasledujicicj hlavnich principi, kterymi se zarovei lisi od

jinych metod zvySovani vykonnosti podniku: [9,10]
* Princip prvni - ryzi zaméfeni na zakaznika

Cilem principu je co nejlépe porozumét pozadavkiim a ocekavanim zakazniki, coz je

zaroven nejvyssi prioritou metody Six Sigma. [9,10]
» Princip druhy - fizeni zalozené na faktech a informacich

Musi se stanovit klicové postupy k posouzeni obchodni vykonnosti, posbirat data,
zanalyzovat a urcit, kterd fakta ¢i informace potfebujeme a zjistit, jak je mizeme

maximaln¢ vyuzit. [9,10]
* Princip tfeti — zaméfeni na procesy a jejich zlepSovani

Ovladnout procesy podle metody Six Sigma znamenda udrzet si konkuren¢ni vyhodu a

predavat skute¢nou uzitnou hodnotu zakazniktum. [9,10]
= Princip ¢tvrty — proaktivni management

Proaktivni je opakem reaktivniho pfistupu, coZ v praxi znamend, Ze musime
predstihnout udalosti, takze reagovat na problém dfive nez nastane. Tj. definovat cile,
revidovat je, stanovovat priority a predchazet problémim. Proaktivita je vychozim

bodem pro kreativitu a efektivni zménu. [9,10]
= Princip paty — Spoluprace bez hranic

Aby systém dobfe fungoval, musi spolu spravné komunikovat a spolupracovat nejen
vSsechny clanky uvnitf spoleCnosti, ale také se musi zlepsit spoluprace mezi

spole¢nostmi, jejich prodejci a zakazniky. [9,10]
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* Princip Sesty — honba za dokonalosti a tolerance neuspéchu

Nové napady a piistupy s sebou piinaseji také urcité riziko. Abychom se jich nezalekli,
zlepSovaci techniky nam pfinaseji nastroje K fizeni rizik, a ukazuji nam, jak nejlépe

rizika eliminovat. [9,10]

3.4 Model DMAIC

Model DMAIC slouZi jako model zlepSovani dle Six Sigma. Model DMAIC ma pét
fazy, z nichz je odvizen nazev, jsou to ,,.Define — Mesure — Analyze — Improve -

Control“, ¢esky Definovani — Méfeni — Analyza - Zlep$ovani — Rizeni. [10]

Obrazek 7: Model DMAIC dle [15]

3.4.1 Define (Definovani)

Definovani cile a rozsahu projektu. V tomto kroku nedefinujeme to, jak cile dosahneme,
ale ziskdme informace o stavu, kterého ma byt dosazeno. Vymezuje rozhodujici
vystupy, které jsou Casto zaméfeny na dosazeni lepsi urovné sigma. Je zapotiebi urcit,
co spolec¢nost musi zlepsit, identifikovat veskeré chyby a vymezit si zdkladni podminky,
za kterych ma proces probihat. Dale musime védét, co se bude sledovat, kdy, jak a kde
mefit. Naucit se naslouchat hlasu zakaznika. Cilem této faze je jasné¢ vymezit CO?
KDO? PROC? S KYM? JAK MOC? DO KDY? [9,10]
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3.4.2 Mesure (Méfeni)

Ukolem je ziskat potfebné informace o procesu, diislednd jej zmapovat, aby se vymezila
problémova oblast. Ovétit, zda je systém spravné nastaven a piipadné jej napravit. Na
zaklad¢ ziskanych informaci lze zajistit plnéni cili. Pfedem jsou definovany typy
méieni, sledované znaky jakosti a jejich charakteristiky a také postupné kroky, které
vedou ke splnéni stanovenych cilti. Podstatné je vyhodnotit miru moznych vstupnich
pti¢in, jez by mohly ovlivnit vznik vad. Cilem této faze je sbér dat a vyhodnoceni

informaci. [9,10]

3.4.3 Analyze (Analyza)

Zakladem je identifikovat hlavni pfi¢iny problému a potvrdit jejich pfitomnost pomoci
vhodné zvoleného néstroje pro analyzu dat. Hleda se prostor pro zlepSeni. Je to analyza
pfiCin, jako jsou problémy, nedostatky ¢i nespokojenost. Cilem faze je analyzovat
problém a navrhnout napravnd opatfeni, kterd povedou k odstranéni problému.

Zabezpecime tak, Ze se problém nebude opakovat. [10]

3.4.4 Improve (ZlepSovani)

Zékladem je odstranit hlavni pfi¢iny vyskytu vad, nastavit nové parametry,
optimalizovat proces, snizit ndklady a zvysit pfinosy pro zakaznika. Cilem je vytvofit,

vyzkouset a vpravit do procesu fesSeni, které odstraiuje hlavni pfi¢iny problémd. [10]

3.45 Control (Rizeni)

V tomto poslednim kroku zhodnotime vysledky z ptedchézejicich ¢ty fazi a zavedeme
zmény do procest nebo do systému. Musime proces pribézné sledovat a vyhodnocovat
vysledky, popiipadé navrhovat dalsi zlepSovaci kroky. Cilem posledni faze fizeni, je

zabezpecit trvalé udrzeni zlepseného stavu. [10]
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3.5 Six Sigma Belt Systém

Zavedeni metody Six Sigma do spole¢nosti je velkym zasahem do fizeni, do jiz
zabéhnutych postupli a praktik a znamena to, ze naroky na zaméstnance musi byt
zvySeny. Tato metodologie je zalozena predevSim na tymove praci. Pro zajiSténi
hladkého zavedeni metody Six Sigma hraji klicovou roli specialisté — Six Sigma Belt

systém. [8]
= Champion

Osoba na pozici Champion ma za ukol prezentovat vizi uspé€sného zavedeni Six Sigma.
Stanovuje projekty pro absolventy Black Belt kursii a pomaha uréovat jejich priority.
Pomaha jim tak, ze je strategicky fidi, poskytuje jim rady a podporuje jejich ¢innost. Ma
na starosti zdroje a vybird adepty na pozice Black Belt a Green Belt. Jedna se o velmi
zkuSeného manazera, jenz je obezndmen jak se zakladnimi tak pokrocilejSimi

statistickymi nastroji. [8,10]
» Master Black Belt

Rozumi velmi do hloubky podnikové strategii a ma celkovy piehled o podniku. Partner
Championa, jenz vytvaii a zarovil je schopen realizovat trénink pro rizné trovné
organizace. Champion ma hlubokou znalost metodiky Six Sigma. Asistuje pfi
identifikaci projekt a pomaha Black Beltim v neobvyklych situacich. Napomaha Black
Belttim s jejich tréninkem a certifikaci. Spolupracuje na pfipravé zprav 0 stavu projektu
a zaroven diky rozsahlému ptehledu poskytuje informace o nejlepsich zkusSenostech pro

cely podnik. Doporuceny podil ve firmé je 1 Master Black Belt/30 Blck Beltt. [8,10]
= Black Belt

Expert na strategii Six Sigma, je pro ni nadSeny a svym pozitivnim piistupem motivuje
ostatni v kolektivu. SnaZi se podpofit myslenky Championt a v pfipad€ nouze je zada o
pomoc. Black Belt obvykle byva absolvent VS, zpravidla inZenyr nebo ekonom
s minimaln¢ péti letou praxi v oboru. Identifikuje ptekazky v projektech, vede,

koordinuje a tidi projekty Six Sigma. Vede tymy Green Beltd. Ziskava informace od
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zasvécenych operatord, supervizoru a vedoucich tymu. Black Belt uci a trénuje metody
a nastroje strategie Six Sigma. Doporuceny podil ve firmé je 1 Black Belt/ 100

zamé&stnancu. [8,10]

= Green Belt

Je to specialista na proces zlepSovani a také spolupracuje na projektech Black Beltl v
ramci svych existujicich povinnosti. U¢i se metodologii Six Sigma a posléze aplikuje ve
svych projektech. Mé&fi, analyzuje projkety a pokracuje ve studiu zavadéni metod a

nastroju Six Sigma i po dokonceni projektu. [8,10]

= Yellow Belt

Vytrvale monitoruje, kontroluje zisk, sbird data pro Green Belt i Black Belt. Je na

zakladni Grovni procesu zlepSovani. [8]

= Sponzor — vlastnik procesu

Vlastnik procesu je zodpovédny za cely proces, autorizaci zmén v procesu a podili se na
vybéru projektl. Schvaluje terminy pro Skoleni zaméstnanci. Sleduje pokrok tymu a
snazi se ho co nejefektivnéji podpofit. Ptispiva k udrzovani dosazenych vysledk.

[8,10]
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4. Sedm zakladnich nastroju pro Fizeni jakosti

Skupinu sedmi zakladnich nastroji pro fizeni jakosti, tvoii jednoduché statistické a
grafické metody, které maji své nezastupitelné misto v ramci cyklu zlepSovani
vykonnosti procest, tedy DMAIC vytvafejici metodicky rdmec pro zlepSovani

vykonnosti procest pii uplatnéni metody Six Sigma. [11]

Skupinu sedmi zakladnich néstroja pro fizeni jakosti tvoii nasledujici: kontrolni tabulky
a zaznamniky, histogram, vyvojové diagramy, Paretiv diagram, ISikawiv diagram,
bodovy diagram, regulac¢ni diagramy. Jejich vhodné zarazeni do fazi cyklu DMAIC
ukazuje tabulka 1. [11]

Tabulka 1: Zaiazeni sedmi zakladnich nastroju pro Fizeni jakosti do fazi cyklu
DMAIC dle [11]
Faze Metody Faze Metody
Definovani (D) Meéfteni (M) Vyvojové diagramy
Paretav diagram
Isikawtiv diagram
Kontrolni tabulky a

zaznamniky
Regulacéni diagramy
Analyza (A) Bodovy diagram Zlepsovani (I) Vyvojové diagramy
Paretiv diagram Parettiv diagram
Isikawtv diagram Isikawtiv diagram
Kontrolni tabulky a
zédznamniky
Regulacni diagramy
Rizeni (C) Bodovy diagram
Histogram
Kontrolni tabulky a
zaznamniky

Paretliv diagram
Regulacéni diagramy

4.1 Kontrolni tabulky a zaznamniky

Integrujicim prvkem systému fizeni jakosti je informacni systém o jakosti. Velkou ¢ast
systému tvoii dokumentace prvotnich udajii o jakosti. Usp&snost aplikovani ostatnich
metod fizeni a zlepSovani jakosti zavisi na spravnosti sbéru a zdznamenavani prvotnich
dat o jakostnich paratemtrech, vadach, pfi¢inach odchylek od ocekavané variability

procesu. [11]
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Kontrolni tabulky a zaznamniky slouZzi k ru¢énimu sbéru a zaznamenavani prvotnich dat
o procesu spolehlivym a organizovanym zpisobem. K zakladnim typtim kontrolnich
tabulek patii kontrolni tabulka vyskytu vad, kontrolni tabulka lokalizace vad, kontrolni
tabulka rozdéleni znaku jakosti ¢i parametru procesu. Tabulky mizeme aplikovat ve

tiech nasledujicih oblastech: [11]

® jsou nastrojem pro zaznamenavani vysledka jednoduchého ¢itani raznych polozek,
napf. riznych druht vad;
" jsou nastrojem zobrazeni rozdéleni souboru méteni;

* jsou nastrojem zobrazeni mista vyskytu uréitych jevu, napi. vad na vyrobku. [11]

4.2 Histogram

Histogram pfedstavuje grafické znazornéni intervalového rozdé€leni cetnosti. Je to
sloupcovy graf, jehoz sloupce maji vétSinou stejnou Sitku. Zakladna jednotlivych
sloupct je stejna jako Sitka tfidniho intervalu h. Vyska sloupc vétSinou ukazuje
¢etnosti hodnot veli¢iny, kterou sledujeme napt. pocet vad urCitého druhu. Kazdy

z intervall je definovan dolni LSL a dolni USL hranici. [12]

Histogramy patii v praxi K nejpouzivanéjsim a také nejjednodussim statistickym

nastrojim a to diky své piehlednosti a v celku jednoduchému sestaveni. [12]
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Obrazek 8: Ukazka histogramu se zakreslenymi toleranénimi mezemi sledovaného
znaku dle [12]

4.3 Vyvojové diagramy

Je to univerzalni nastroj slouzici k popisu jakéhokoliv procesu. Vyvojovy diagram je
kone¢ny orientovany graf s jednim zacatkem a jednim koncem. Pomoci operacnich
blokt vyjadfujeme v grafu strukturu a sekvenci aktivit tvofici popisovany proces.
Operacni bloky vyjadiuji ¢innosti a rozhodovaci bloky. Vyvojové diagramy tvoii velmi
uzite¢ny nastroj, pokud je potfeba uzivatelim ¢i zakaznikiim prokazat jakost produktu,
pii objasiéni vazeb mezi jednotlivymi ukony procesu novym pracovniklim, dale pak pii
odkryvani a objasiiovani vazeb mezi Utvary ucastiiujici se ur€itého procesu. Dalsi
dalezitou ulohu sehraji vyvojové diagramy pii odhalovani nedostatki v procesu a

posléze ve zlepSovani. Srovnavaji skute¢ny a idealni prabeh procesu. [12]

Vyvojové diagramy lze rozdélit na tfi zékladni typy a to na line4rni vyvojovy diagram,
vyvojovy diagram vstup/vystup a integrovany vyvojovy diagram. Pro sestaveni

vyvojového diagramu se pouzivaji nasledujici symboly. [12]
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pocatek, kaonec

Zpracovani, proces, ¢innost

D
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dokument, zaznam

spojka, konektor

Obrazek 9: Symboly pouZzivané pri tvorbé vyvojovych diagramii a jejich vyznam
dle [12]

4.4  Paretiv diagram

V oblasti fizeni jakosti je Paretiiv diagram jednim z nejefektivnéjSich bézné dostupnych
a snadno aplikovatelnych ndstrojii. Umoziuje stanovit priority pfi feSeni problémi tak,
aby pfi ucelném vyuziti zdroji bylo dosazeno maximalniho mozného efektu. Paretiv

diagram je také velice vhodny pro nazornou prezentaci hlavnich pfi¢in problému. [12]

Paretiv diagram ziskal své pojmenovani podle Vilfredo Pareta, italského sociologa a
ekonoma zijiciho v 19. stoleti. V. Pareto popsal nepravidelné rozlozeni bohatstvi mezi
obyvateli. V praxi to znamena, ze vysoky podil veskerého bohatstvi vlastni pouze malé
procento obyvatel. Takovy jev americky odbornik na jakost J. M. Juran transformoval
do oblasti fizeni jakosti v této podobé: vétSina problémi s jakosti (80 az 95 %) je
zpusobena pouze malym podilem (5 az 20 %) Cinitelt (pficin), které se na problémech
podileji. Tento princip pak oznacil jako Paretiiv princip, nebo také Paretliv zakon ci

pravidlo 80/20 (viz nasledujici obrazek 10). [12]
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Priciny Problémy
Obrazek 10: Paretiiv princip dle [12]

Jednotlivé Cinitele (pfiCiny) je zde potieba chapat v SirSim slova smyslu. Zastupuji dilci
,hositele nedostatkt, jako jsou jednotlivé pfi¢iny problému, ale také jednotlivé druhy

neshod, jednotlivé produkty, jednotlivé stroje, jednotlivi pracovnici apod. [12]

Tyto malé skupiny pfiin se oznacuji jako ,,zivotn¢ dilezitd mensina®“ a pro jejich
zbylou cast se postupné zacalo pouzivat oznaceni ,,uzite¢na vétSina“. Pomoci Paretova
diagramu lze tuto ,,zivotné dillezitou mensinu" analyzovat do hloubky a odstranit ¢i

minimalizovat puisobeni pficin. [12]

4.5 ISikawuv diagram

Mizeme se také setkat s oznacenim diagram pficin a nasledki ¢i diagram rybi kosti. Je
to graficky nastroj, ktery logicky a v uspofadané formé predstavuje pfi¢iny a daného
nasledku. Ukazuje opravdové pficiny, ne pouze jejich symptomy. Na zakladé¢ ISikawova
diagramu mtizeme zvolit nejefektivnéjs$i zvoleni problému. Jeho zpracovani by mélo

probihat v tymu s vyuzitim brainstormingu. [12]

Brainstorming je metodoutoda pro tymovou praci. ZvySuje ucinnost tvirciho mysleni.

Radi se k metodam s odloZenym hodnocenim, coz v praxi znamena, Ze cilem této
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metody je ziskat co nejvice napadi k feSenému problému, ale ty budou analyzovany a
hodnoceny az pozdgji. Cim vice napadi se pomoci brainstormingu ziska, tim je vyssi

pravdépodobnost, Ze mezi napady budou ty, které povedou k vyieSeni problému. [12]

Ve fazy ptipravy brainstormingu je potieba vybrat vhodnou mistnost, dobu konani a
zejména vybér vhodného kolektivu. VEtSinou je to team obsahujici 5-8 osob a méli by
vV ném byt zastoupeni odbornici z riznych oblasti vztahujici se k problému. Vhodna je
vSak 1 ucCast neodborniki, ktefi nejsou ovlivnéni provozem. Ddle se musi pfichystat
velky arch papiru nebo tabule pro zapis napadii a nakreslit zakladni kostru diagramu.
[12]

Ve fazy realizace brainstormingu se svola kolektiv, vyvési se zakladni kostra diagramu
na viditelné misto pro vSechny zac¢astnéné, zvoli se moderator, jednoznacné¢ se definuje
problém ¢i ocekévany piinos, tj. efekt a ten musi bat zvolen ani pfili§ Gzce a ani piiliz
Siroce. Dalsi soucasti realizace je definice vSeobecné hlavni skupiny pficin, coz jsou
nejcasteji lidé, material, prostfedi, metody, vyrobni zafizeni. U vSech pficin, které
nejsou dostateéné konkrétni, by mély byt analyzovany pficiny téchto pii¢in, dokud se
neodhali vSechny zdkladni pficiny analyzovaného problému. Poté se uskutecni vlastni

brainstorming. [12]

B&hem brainstormingu moderator vyzivd postupné kazdého clena teamu aby
sformuloval pfi¢inu analyzovaného efektu. Tento proces se provadi tak dlouho, az
vSichni ¢lenové teamu vycCerpaji své napady. VSechny napady se zaznamenavaji do

I$hikawova diagramu. [12]
V pribéhu brainstormingu by mély byt dodrzovany tyto zasady:

» diskuzi fidi vdhradné moderator,

* nesmi mluvit vice lidi najendou,

» kazdy se musi vyjadfovat pouze k feSenému tématu,
= existuje naprostd volnost tvorby namétu,

» je zakazéana kritika napadd,

= formulace ndpadii musi byt jasna, strucna, vystizna,
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= vSechny naméty se musi zaznamenat. [12]

Lidé ] [ Material l Prostredi

Problém
s jakosti

Obrazek 11: Struktura IsSikawova diagramu dle [12]

4.6 Bodovy diagram

Predstavuje grafické zobrazeni zévislosti ndhodnych dvou proménnych. Tento diagram

poskytne prvotni informaci o existenci ndhodné zavislosti, jejim tvaru a mife tésnosti.

[12]

Pro sestrojeni bodového diagramu jsou potieba dvojice odpovidajicich hodnot obou
proménnych, zvolime si tedy nezavislou proménnou X a zavislou proménnou Y.
Obecné plati, Zze ¢im vice Udaju je k dispozici, tim nam diagram poskytne vérohodnéjsi
informaci o zavislosti mezi sledovanymi proménnymi. Udaje je zapotiebi ziskat za co

nejsrovnatelnéjsich podminek. [12]

Provedeme méteni alespoii 30 dvojic hodnot zavislé a nezavislé promeénné (X; Y;), jeSte
lépe je vSak 50-100 dvojic. Poté hodnoty zaznamename do tabulky. Z ¢ehoz dvojice
naméfenych hodnot (X Y;) pfedstavuji dvourozmérny nahodny vybér rozsahu n > 30.
[12]

Z namé&fenych hodnot zacindme sestavovat bodovy graf. Je zapotiebi spravné si zvolit

stupnici na osach, protoze tato volba velmi vyrazné ovliviiuje vypovidajici schopnost
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bodového diagramu. Stupnice na jednotlivych osach by mély pfiblizné odpovidat
variaénimu rozpéti hodnot daného znaku, coz umoznuje naplno vyuzit celou oblast

vymezenou soufadnicovym systémem. [12]

Dvojice hodnot (X; Yj) znazornime v pravouhle soufadnicové soustavé (X Y). Kazda
dvojice (X Yj) je zobrazena bodem o soufadnicich [X; Yj]. K vyneseni bodu se
pouzivaji rizné grafické symboly. Nejpiehlednéni a nejjednoznacénéji je umisténi bodu
vyjadiené kiizkem nebo hvézdickou, kde prisecik pfesné vymezuje ptisluSnou pozici.
[12]

Rozvrzeni bodli v bodovém diagramu charakterizuje smér, tvar a miru tésnosti
zavislosti mezi sledovanymi proménnymi. Velmi Casto se v praxi setkdvame s tzv.
volnymi zavislostmi, jez jsou charakteristické urcitym rozptylem bodu. Pti¢inou tohoto
rozptylu je castokrat pusobeni dalSich vlivi, jako je napiiklad variabilita parametrd
procesu, vnéjsich podminek, vlastnosti pouzitych materiali apod. Na rozptylu bodi se

samoziejmé také podili nepfesnost stanoveni hodnot jednotlivych proménnych. [12]

4.7 Regulacni diagramy

Regulacni diagramy jsou zakladnim grafickym néstrojem statistické regulace procesu,
ktery umoziuje posoudit statistickou zvladnutost procesu. Daji se pouZit vSude tam, kde
se postupné v Case ziskavaji informace o jakosti. Regulacni diagramy umoziuji
statisticky regulované procesy fidit tak, aby procento zmetkl bylo co nejmensi. O
zmetku mluvime tehdy, kdyz znak jakosti lezi mimo piedepsané meze v diagramu a

tedy nespliuji pozadavky na troven jejich jakosti. [11]

Statisticky regulovatelny proces je takovy, kde méfeny znak jakosti ma v Case stejné
(neménné) rozdéleni. Statistickd regulace procesu piedstavuje preventivni piistup
k fizeni jakosti, protoze pokud se zav€asu odhali odchylka priubéhu procesu od predem
stanovené Urovné, umoziuje to zasahy do procesu s cilem udrzovat jej dlouhodobé na

pozadované stabilni Girovni, resp. proces zlepSovat. Regula¢ni diagramy se vyborné hodi
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pii monitorovani procesu pomoci pocitace. Zzobrazuji variabilitu procesu dynamicky a

umoznuji urcit, zda jde o nahodné ¢i vymezitelné vlivy. [11]
* Typy Regula¢nich diagrami

Pokud jsou sledované znaky jakosti méfitelné, pouzivame regulacni diagramy métenim,
maji-li v8ak charakter diskrétné¢ ndhodné veliiny, pracujeme s regula¢nimi diagramy

srovnavanim. [11]
e Regulacni diagramy srovnavanim (statistickd regulace procesu srovnanim):
a) pro pocty neshodnych jednotek
1. RD (p) — podil neshodnych jednotek ve skupiné
2. RD (np) — pocet neshodnych jednotek v podskupiné
b) pro pocty neshod
1. RD (c) — pocet neshod v podskupiné
2. RD (u) — pramérny pocet neshod na jednotku v podskupiné
e Regulacni diagramy métenim (statisticka regulace procesu métenim)
1. RD (X, R) — pro vybérovy pramér a variani rozpé&ti
2. RD (X,s) — pro vybérovy pramér a smérodatnou odchylku

3. RD (X, Ry ) — pro jednotlivé hodnoty a klouzavé rozpéti

4. RD (X,R) — pro median a varia¢ni rozpéti. [11]
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5. Prakticka cast

Prakticka c¢ast diplomové prace probihala ve firmé Johnson Controls automobilové
soudastky, k. s. se sidlem v Ceské lipé, zabyvajici se itim textilnich a koZenych potaht

a jinych textilnich a kozenych vyrobki do interiérii motorovych vozidel.

Firma se potyka s vysokym poétem neshod pfi $iti potahtl na dilné Skoda Octavia
intern€ oznacené jako A7. V tom to pfipad¢ je zékaznikem jedna z divizi firma Johnson
Controls automobilové soucastky, k. s. v Benatkach nad Jizerou, kde se sedacky

potahuji.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je najit pfi¢iny vysokého poctu neshod pfi Siti
potahti sedadek Skoda Octavia a vymyslet napravna opatieni, ktera pomohou podet

neshod snizit a tim snizit naklady.

5.1 Historie firmy Johnson Controls Automobilové soucastkys, k. s.

Johnson Controls je americky koncern se sidlem ve méste Milwaukee, v americkém

staté Wisconsin. Nyni se firma d¢€li na tii divize: [13]

» Automobilové soucastky (Automotive Experience)
= Energeticka u¢innost budov (Building Efficiency)

» Energeticka feSeni (Power Solutions). [13]

Spole¢nost Johnson Controls byla zaloZzena v roce 1885 zakladatelem profesorem
Warren S. Johnsonem. W. S. Johnson jako prvni patentoval elektricky
pokojovy termostat a tim se spolec¢nost od roku 1885 stala technologickym vidcem v
oboru automatickych systémi tepelné regulace budov. V roce 1978 spole¢nost vstoupila
do oboru vyroby automobilovych baterii a v soucasné dob¢ je na prednich mistech mezi
vyrobci olovénych automobilovych baterii. Dal§i vyznamny posun spole¢nosti Johnson
Controls probéhl roku 1985, kdy pronikla do primyslového odvétvi vyroby
automobilovych sedadel. Nyni je spole¢nost Johnson Controls celosvétove nejveétsim

vyrobcem automobilovych sedadel. [13]
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Od roku 1992 je soucasti celosvétového koncernu Johnson Controls také spolecnost
Johnson Controls Automobilové soucastky, k. s., ktera vznikla v ¢ervnu roku 1992. V
soucasné dobé se sklada z deseti od§tépnych zavodi po celé CR. Oditépné zavody lze
rozdélit do dvou divizi — Trim a Seating systems. K divizi Trim patii od$t€pné zavody
v Ceské Lipé, ve Strazi pod Ralskem a v Roudnici nad Labem. Tyto zavody se zabyvaji
vyrobou automobilovych potahti. Pod divizi Seating systems spada zavod v Mladé
Boleslavi, jenz se zabyva vyrobou automobilovych sedadel pro spole¢nosti Skoda

Auto a Volkswagen. [13]

5.2 Analyza Siciho procesu
Na uvod si vysvétleme nasledujici pojmy, které provazi cely projekt.
= Sici buiika

Sici butika je misto, kde dochazi ke kompletaci potahu, piesnéji ke kompletaci jedné
casti  z celého automobilového potahu, naptiklad kompletace piedniho sedaku,
kompletace zadni levé opéry, kompletace piedni opéry atd. Sici buiika ma specialni
rozlozeni strojii a presné definované potadi ukont, které se na jednotlivych strojich
provadé&ji. Toto nazyvame dil¢i Layout. Svadleny provadi tzv. hodinou rotaci, pii niz
kaZdou hodinu pfechazi na jinou buiiku. Pfesné rozlozeni bunky spada pod ,.know how*

firmy Johnson Controls.
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Naésledujici obrazek 12, ukazuje ptiblizné schéma bunky (dil¢i Layout) pro vyrobu

predni opéry pravé (FBR) vozii Skoda Octavia.

nasiti dutiny 8.
A
kapsa — pouze u drazstho modelu | _ _ _ __ _____ > 7.
M|
P 4
P 4
P 4
kapsa — pouze u draz8iho modelu | - ‘ 6.
4 > 5
A 7 )
'
1
3. Step — pouze u drazsiho modelu
- < '
7} _--"
2 y 1

Obrazek 12: Diléi Layout Sici buriky

V nasledujici tabulce vidime piehled moznych typt neshod vzniklych operatory.
Neshody jsou pfifazeny k jednotlivyem ¢islim z dil¢iho Layoutu (obrazek 12), aby bylo
prehledné vidét, na kterém stroji a pii jaké operaci, mize ur¢itd neshoda vzniknout.

Déle jsou pak podrobné popsany ukony provadéné operatory na jednotlivych strojich.
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Tabulka 2 Prehled typt neshod a jejich umisténi v Layoutu

Umisténi Umisténi neshod
Pi‘ehled typd neshod neshody Pi‘ehled typa neshod y
v Layout
v Layout
Sife $vu 1-8 Neptichyceny material 1-8
Névaznost cviku 1-8 Kfivy Sev 1-8
Piesah materidlu 1-8 Chybi razitko nlsoﬁx Pouze u dra:zswh
checked modelt
Fald 14 Dekorativni Sev - ife syu | T ouze u drazich
modell
S Pouze u PR
Dekorativni Sev — kiivy drassich modeli Zatrzené nité 1-8
Nit v lici 1-4 Zaména materialu 1-8
Vada materialu 1-8 Zapositi — chybi 1-8
Pfichyceny material 2-8 Zapositi — prasklé 1-8
Napéti niti 1-8 Vyparany Sev 1-8
Stehy — pieskakané 1-8 Spatné provedena oprava 1-8
Dutinka — kratka 6 Dekorativni $ev — chybi Pouze u drazSich
modell
Komponent — pozice 4,7 Navaznost kiizovych §vu 5
Dutinka - pfichycena do §vu 6 praskl Sev 1-8
AB label — pozice 6 Piedsiti v lici 1-2
Zapositi — nok 1-8 Stehy — délka 1-8
Dutinka — dlouha 6 Stehy - viditelné v lici 1-8
Konce niti - neodstfizené 1-8 Dekorativni Sev — nedosity Pouze u draozs1ch
modell
. - e Pouze u drazsich
Stehy — volné 1-8 Dekorativni Sev — vyparany modeltl
Retizek — kratky V?,Ouze u . | Dekorativniho Sev — umisténi Pouze u drizswh
drazsich modeld modelt
. Pouze u : "
Zaval drazsich modelit Dutinka — oto¢ena 6
C . . Pouze u drazsich
Podjety sev 1-8 Isofix — pozice modeld
Nedosity kus 1-8 Komponent — chybi 4,7

Ukony na jednotlivych strojich

V prvni fadé se naveze material na §ici dilnu a pfipravi se do Sicich bunék.

1. Na stroji oznaceném ¢islem jedna $vadleny seSivaji 2-3 dily k sobé a nasleduje

lemovani téchto dilu.

2. Nasleduje sesiti dalSich 2-3 dilt k dilim seSitym V pfedchozim kroku, nasiti kalika
(kaliko je tkanina stfedni hmotnosti v platnové vazbé z bavinéné nebo viskozni ptize) a
sesiti neairbagového Svu, ktery se vyznacCuje tim, Ze spodni nit’ je stejné silnd jako
vrchni nit’.
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3. Na stroji oznafeném ve schématu cislem 3 se seSiva airbagovy Sev, ktery
se vyznacuje tim, ze spodni nit’ je slabsi nez vrchni nit’. Fixuje se zde airbagova vlajecka
slouzici k identifikaci potahu s airbagem. Nasleduje piifixovani ¢arového kodu, ktery
urcuje projekt, provedeni potahu, osobni Cislo Svadleny, datum a Cas Siti potahu, pocet

$vi, vSechny vstupujici materidly do airbagového Svu a jejich ¢islo vyrobni sarze.

4. Sesiti predeslych dili k sob¢ a pfisiti plastového komponentu slouziciho k pfichyceni

potahu ke konstrukei sedacky. Komponent je interné nazyvany jako ,,PWP*.

5. V tomto kroku se sesiva ,,PWP* s uSitym dilem tak aby vznikl kiizovy Sev. Po usiti

nasleduje samokontrola kiizového §vu ze strany Svadleny.

6. U drazsich modelt se pfisije zhotovena kapsa k piedni ¢asti potahu. Lacingj$i modely
jsou bez kapsy. Vlozi se identifikacni Stitek s logem (label), ktery urcuje vyrobce, den

vyroby/sména, stupen vyvoje vyrobku, zakaznické ¢islo, model, druh potahu.

7. Zde se nasije dutina na kapsu a plastovy komponent interné¢ nazavany jako,,F-retainer
405 mm* slouzici k pfichyceni dilu ke konstrukci sedacky, aby vznikl pozadovany tvar.
Pokud je $vadlena obsluhujici stroj v ¢asovém presu, dutinu nasije jind $vadlena na
stroji oznaceném v obrazku jako ,na$iti dutiny* a ¢ast potahu S naSitou dutinou vrati
zpét. Do dutiny se vlozi drat interné nazyvany jako ,,WIRE 315 mm® a otvor dutiny se

zaposije pouze z jedné strany.

8. Na poslednim stroji se zaposije otvor dutiny ze strany druhé

Po kazdé operaci, kterou operator provede, musi provadét samokontrola. Samokontrola

je provadéna bud’ vizualng, nebo pomoci ocelového méfitka.

Ve vSech buiikach funguje tzv. kontrola 5 kust a to jesté pred nalozenim vyrobkd na
dopravnik. To znamend, ze potah, ktery projde vSemi témito operacemi, se poveési na
drzak. Ve chvili co se na drzédku vyskytne 5 kusti zkompletovanych potahti, Svadlena,
ktera vé&si posledni kus, by méla piekontrolovat v§ech pét potahti a teprve potom polozit
vsech 5 kust na dopravnik. Potahy na dopravniku putuji na pracovisté¢ oznacené jako
»baleni®, kde proSkoleny operator umisti potahy do pfedem pfipravenych boxi, které
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jsou oznaceny specialnim ODETE labelem (informacni Stitek). Kazdy box je oznacen

Stitkem, jenZ uréuje pocet kust v boxu (vétsinou 30), druh potahu atd.

Obrizek 13: Sici burika

= Potah

Potah je hotovy vyrobek, ktery se posila zakaznikovi. PIn¢ zkompletovany set (auto) se
sklada z nasledujicich ¢asti: pfedni opéra prava (FBR), pfedni opéra leva (FBL), pfedni
seddk (FC), zadni seddk pravy (RCRH), zadni seddk levy (RCLH), zadni opéra
s armrestem (RBRHARM), zadni opéra leva (RBLH).

Obrazek 14: Potah - piedni opéra
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= Operator
Pracovnik daného procesu — Svadlena.
* Sména

Na jednotlivych bunikach funguje tfisménny provoz. Ozna¢me si sména A, sména B,

sména C.

= Chyba, neshoda

Odchylka od normy ¢i pozadovaného stavu.
= Samokontrola

Svadlena vizualné (popiipadé méfidlem) kontroluje kazdy kus vyrobku, na kterém

provedla vyrobni operaci a zjiSt'uje, zda je kus uSit dle stanovenych norem.
= CTQ (critical to quality)

CTQ jsou vnitini kritické parametry kvality, které se vztahuji K pfanim a potiebam

zakaznika.

= CTC (critical to cost)

Poskytnuti produktu zédkaznikovi v jeho nejniZsich nakladech.
= CTD (critical to delivery)

Zvysujici se v€asnost spolecné s kvalitou vyrobku. Mén¢ prostoji, Srotu a oprav.
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» Specifikace distribu¢niho kanalu

Johnson Controls automobilové souéastky, k. s. Ceska Lipa (latky, nité, komponenty)
—» Johnson Controls automobilové soucastky, k. s. Benatky nad Jizerou
(kompletace potahtl na sedatky) — Skoda Auto a. s. (hotové sedacky se montuji do

automobill)

5.3 Aplikace metody Six Sigma ve spole¢nosti

Firma Johnson Controls Automobilové soucastky, k. s. bézné¢ vyuzivd metodu Six
Sigma ke splnéni svych cili. Principem je co nejlépe porozumét pozadavkim a
ocekavanim zakaznikl pfi minimalnich vlastnich nakladech, coz je nejvyssi prioritou

metody Six Sigma a zaroven nejvyssi prioritou spolec¢nosti.

V projektu postupujeme dle fazi cyklu DMAIC s vyuzitim nastroji pro fizeni jakosti.

5.3.1 Definovani

Pfed zahajenim tohoto projektu méla firma problém s vysokym poétem neshod pii Siti
potahii na dilné Skoda Octavia (A7). Toto bude zfejmé z nasledujicich grafii ve fazi
méfeni. Na zacatku tohoto projektu dilna primérné vyrobila 36 Spatnych kusti potaht za

mésic.

Cilem tohoto projektu je najit pfi¢iny vysokého poctu neshod a vymyslet napravna
opatieni, ktera by pomohla pocet neshod snizit. Cilem spole¢nosti je snizit poc¢et neshod

na 20 Spatnych kust potahti za mésic.
= Definice problému

Nasledujicimi otazkami si definujeme problém a ptiblizime si dostupné informace, které

0 projektu mame.
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e Jaké jsou klicové body procesu firmy, pro usiti jednoho potahu?

1. Navezeni materidlu na Sici dilnu

2. Nahozeni materidlu do $icich bunék

3. Usiti potahu

4. Samokontrola po odsiti

5. Konec¢na kontrola pied vyhozenim péti kusti na pas

6. Vyhozeni kusti na pfepravnik

e Jaci lidé ¢i skupiny lidi vyrobek obdrzi, pouzivaji jej nebo jsou na ném néjak

zavisli?

Externi zakaznik: JIT Johnson Controls Automobilové soucastky, k. s.

Interni zakaznik: bali¢i, auditofi Sici dilny

e Na ¢em zakaznikovi nejvice zalezi?

1. CTQ: usity potah bez chyb

2. CTC: hotova vyroba v pozadovaném Case

v v

* Na co se musime nejvice zaméfit, abychom vyhovéli potfebam zékaznika?

1. CTQ: usity potah bez chyb

e (Co konkrétn¢ se musi méfit, aby se doséhlo zlepSeni?

Pocet reklamovanych potaht externé (EPPM)
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e Jaké jsou hranice procesu definujici oblast, ve které mizeme provadét zmény tak,

abychom dosahli zlepSeni?
Hranice procesu
Start: navezeni materialu na Sici dilnu
Stop: vyhozeni kusu na piepravnik
Vystup procesu
Jeden bezchybné usity potah.
* Analyza nakladi

Soucésti metody Six Sigma neni pouze maximalni uspokojeni potieb zakaznika, ale je
tieba také zohlednit néklady, nejlépe uspokojit potieby zakaznika pfi minimalnich

vlastnich nakladech. Nasledujici vypocty definuji naklady na Spatné€ usité potahy.

Néklady spole¢nosti Johnson Controls Automobilové soucastky, k.s. na reklamaci

jednoho potahu jsou 317 K¢.

Naklady tvofi: 3 lidé se podileji na reklamacni operaci — auditor pfevezme potah, mistr
Sici dilny zafidi opravu, kone¢ny operator provede opravu. Poc¢itame dohromady zhruba
20 minut na provedeni vSech operaci t€émito tfemi lidmi. Cena za minutu prace téchto tii

lidi je 4,80 K¢/min. Pticteme 10% na spotiebu nového materidlu pouzitého na opravu.

K tomuto musime pficist naklady, které vzniknou zékaznikovi, tedy firmé Johnosn
Controls automobilové soucastky, k. s. Benatky nad Jizerou. Zde objevi vadny dil, ktery
musi odebrat na specialni oddélené pracovisté zvané repas. Na tomto pracovisti chybu
bud’ sami opravi, nebo poslou vadny kus zpét na reklamaci do Ceské Lipy. Naklady na
reklamaci vadného kusu jsou 280 K¢ (informace od Johnosn Controls automobilové

soucastky, k. s. Benatky nad Jizerou)
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Vypocet je tedy:

(3%20*4,8) *10% =317 + 280 = 597 K¢&

Na zacatku projektu:

Primérny pocet Spatnych kust je nyni 36 Kks.

36*597 = 21 492*12 = 257 904 K¢/rok

Pozadovany vysledek:

Primé&rny pocet $patnych kusti za mésic by dle cile mél byt 20 ks.

20*597 = 11 940*12 = 143 280 K¢/rok

Spole¢nost usetii:

257 904 K¢ — 143 280K¢ = 114 624 Ké/rok

Stanoveni cile, tedy 20 kusti vadnych potahl za mésic, urcuje firma.
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5.3.2 Méreni

V nasledujici tabulce si ptiblizime kli¢ové vstupy, které mohou ovliviiovat cely proces a

klicové vystupy, jez z procesu vyplyvaji.

Tabulka 3: Kli¢ové vstupy a vystupy

Kli¢ovy proces vstupnich Klicovy proces vystupnich

. Proces v
proménnych x proménnych
= Svadleny = Efektivita
= Stroje = V¢asné dodani
= Material = Mnozstvi usitych potahti
* Prostiedi = Produktivita svadlen
» Technologické = Kvalita
postupy Proces $iti potahu

= Kuvalitn¢ usity potah
= Layout

* Vyrobni plan

= Nastaveni stroje

* Plan jakosti

Pro leps$i a jednodus$si znazornéni procesu a zejména pro objasnéni vazeb mezi kony
procesu slouzi nasledujici obrazek 15 vyvojového diagramu. Vyvojovy diagram
popisuje jednotlivé Casti procesu spolecnosti formou jednoduchych operacnich blokd.
Kus OK znamena potah odsity bez odchylky od pozadovaného stavu a kus NOK

s odchylkou od pozadovaného stavu.
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Navezenimaterialu na sici dilnu

Nahozenimaterialu do sicibunky

Svadleny §iji potah
(jednotlivé operacepodle Priibézna samokontrola
lay-outu v bunce)

v

— | Kontrola 5-ti kusi Vyhozenikusuna pas

Oprava spameho kusu

A\ 4

— | Kontrola opraveneho kusu

Obrazek 15: Vyvojovy diagram

* Analyza systému méreni

Pii analyze procesu byl zjiitén vysoky pocet neshod pii $iti potahi na dilnd Skoda
Octavia (A7). Existuji dva mozné zdroje vysokého poctu neshod. Prvnim moznym
zdrojem je, ze $vadleny neprovadéji ptedepsanou samokontrolu, i kdyz je to jejich
povinnost. Druhym moznym zdrojem je Spatné vyhodnoceni samokontroly §vadlenami,

coz znamena, ze kus, ktery je NOK $vadlena urci za OK.

Pro analyzu systému méfeni (pro rozhodnuti, ktery zdroj vysokého poc¢tu neshod je ten

spravny) si zvolime metodu atributivnino Gage R&R. Atributivni zpisob méfeni dat
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porovnava kazdy dil se standardem a zjist'uje, zdali rozezname shodu. Systém méfeni

zjistuje efektivnost kontroly, zda jsou operatoti schopni rozlisit dobry kus od $patného.

Pro aplikaci metody atribituviho Gage R&R vybereme 3 operatory z bunky, ptipravi se
30 vzorki potahtl, které reprezentuji celé spektrum odchylky procesu (dobré dily, Spatné
dily, hrani¢ni dily). Kazdy operator samostatné zkontroluje vSech 30 vzorku a to celé
probéhne dvakrat. Pofadi dili se nahodné béhem kazdého hodnoceni meéni. Expert
posléze provede vyhodnoceni vSech dili a rozhodne, zda jsou dily ureny spravng, ¢i

Spatné.
Prubéh testu:

Tabulka 4: Atributivni Gage R&R

Vzorek Expert Operitor 1 Operator 2 Operiator 3
Méfenil | Méieni2 | MéFenil | Méfeni2 | MéFenil | MéFeni?2
1 OK OK OK OK OK OK OK
2 NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK
3 OK OK OK OK OK OK OK
4 OK OK OK OK OK OK OK
5 OK OK OK OK OK OK OK
6 OK OK OK OK OK OK OK
7 OK OK OK OK OK OK OK
8 NOK OK NOK NOK NOK NOK NOK
9 OK OK OK OK OK OK OK
10 OK OK OK OK OK OK OK
11 OK OK OK OK OK OK OK
12 OK OK OK OK OK OK OK
13 NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK
14 NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK
15 OK OK OK OK OK OK OK
16 NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK
17 OK OK OK OK OK OK OK
18 OK OK OK OK OK OK OK
19 OK OK OK OK OK OK OK
20 OK OK OK OK OK OK OK
21 NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK
22 OK OK OK OK OK OK OK
23 OK OK OK OK OK OK OK
24 NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK
25 OK OK OK OK OK OK OK
26 OK OK OK OK OK OK OK
27 OK OK OK OK OK OK OK
28 OK NOK OK OK OK OK OK
29 OK OK OK OK OK OK OK
30 NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK
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Vyhodnoceni testu:

Pii kontrole dat zjistujeme, Ze ve dvou piipadech se operator 1 neshoduje s vlastnosti

nastavenou expertem. V obou piipadech nebyl spravné identifikovan hrani¢ni kus. |

kdyz se dvé ze tii hodnoceni v téze fadku shoduji, i pfes to je cely fadek povazovan za

neshodu.

Nasledujici tabulka 5 zobrazuje vyhodnoceni celkového atributivniho Gage R&R.

Tabulka 5: Celkové atributivni Gage R&R

Pocet Pocet vzorki Uspé&nost Inter_v al .
Operitor zkontrolovanych identifikovanych spravng [%] spolehlivosti
vzorki 95%
1 30 28 93.333 77.93,99.18
2 30 30 100 90.50, 100
3 30 30 100 90.50, 100

V nasledujici tabulce vidime tfi kritéria, ktera pouzivame pro atributivni Gage R&R.

Tabulka 6: Kritéria atributivniho Gage R&R

Procenta Kriterium
90 % az 100 % Prijatelné
80 % az 90 % Hrani¢ni
mén¢ nez 80 % Neptijatelné

Vysledek testu:

Nejmensi naméfena uspésnost je 93,333 %, a tedy vysledek testu spada do kategorie

pfijatelné. Toto mlZeme tvrdit s 95% jistotou, coZ nam urcuje interval spolehlivosti

77.93, 99.18. Pomoci Gage R&R jsme se piesveédcili, Ze nas systém pro urceni vadného

potahu je spravny. V praxi to znamend, ze Svadleny uméji rozlisit mezi NOK a OK,

takze kontrolu vyhodnocuji spravné, ovsem ztohoto vyplyva, Ze neprovadéji

predepsanou samokontrolu.
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= |dentifikace neshod

Vime, ze vysoky pocet neshod vznika ze Spatné vyhodnocené kontroly. Nyni je potieba
identifikovat jaké typy neshod se na dilng Skoda Octavia A7 objevuji nejéastéji. Toto
zjistime pomoci softwaru QM 2014, jenz firma Johnson Controls vyuziva k evidenci
reklamaci od zakaznika. Kazdy tyden provadi auditor zdznam o externim ¢i internim
poctu neshod. K urceni typti neshodnpouzijeme data v tomto softwaru (viz. tabulka 7) a
vytvotime piehledny paretiv graf, ktery zobrazuje piehled typti neshod Vv obdobi

dvanacti po sob¢ jdoucich mésici.

Tabulka 7: Pirehled typi neshod a jejich poéty za 12 mésici

Prehled typu neshod nI;:;gtd Prehled typu neshod nl;(s)rclgtd
Sife §vu 129 Neptichyceny material 5
Navaznost cviku 54 Kiivy Sev 4
Presah materialu 50 Chybi razitko "isofix checked" 4
Fald 48 Dekorativni Sev - §ife §vu 4
Dekorativni Sev — kiivy 34 Zatrzené nité 4
Nit’ v lici 34 Zaména materialu 3
Vada materialu 32 Zapositi — chybi 2
Pfichyceny material 27 Zapositi — prasklé 2
Napéti niti 24 Vyparany Sev 2
Stehy — preskakané 17 Spatné provedena oprava 2
Dutinka — kratka 14 Dekorativni §ev — chybi 2
Komponent — pozice 14 Néavaznost kiizovych $vi 2
Dutinka - pfichycena do §vu 11 praskl Sev 1
AB label — pozice 11 Predsiti v lici 1
Zapositi — nok 11 Stehy — délka 1
Dutinka — dlouha 8 Stehy - viditelné v lici 1
Konce niti - neodstfizené 8 Dekorativni Sev — nedosity 1
Stehy — volné 8 Dekorativni Sev — vyparany 1
Retizek — kratky 7 Dekorativniho Sev — umisténi 1
Zaval 7 Dutinka — oto¢ena 1
Podjety Sev 6 Isofix — pozice 1
Nedosity kus 6 Komponent — chybi 1

Celkem 606

Cervend oznalené neshody piedstavuji 80% z celkového podtu neshod, tedy hlavni

pticiny dle Paretova principu.
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Neshody jsou déle piehledné vyobrazeny v nasledujicim Pareto grafu (viz. obrazek 16).

o v o rd v s _ O
Paretliv graf prehledu typli neshod v obdobi 12 mésict
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Obrazek 16: Parettuv graf prehledu typt neshod v obdobi 12 mésict

wVrve v

Z grafu je patrné, ze nejvetsi problém maji Svadleny v Sifi $vu, coz je 129 chybné
usitych potahti béhem dvanacti mésicii a tj. 21,3%. Dalsi problém je v navaznosti cviku.
Zde bylo 54 reklamaci od zakaznika béhem dvanacti mésict a tj. 8,9%. Tieti z
nejzasadngjsich vad je piesah materialu. Posledni vada je vyc¢islena 50 chybnymi potahy

b&hem dvanacti mésict, coz je 8,25 %.

Po identifikaci typ neshod uréime, na kterém potahu se na diln& Skoda Octavia
vyskytuje neshod nejvice, coz nam identifikuje nasledujici tabulka 8 a hned vzapéti

obrazek 17. Data jsou ¢erpana z t€hoz softwaru QM 2014.

Tabulka 8: Pfehled druhi neshod v obdobi 12 mésicu

Potahy FB FC | RCRH | RCLH |[RBRHARM| RBLH | Other | Celkem
Pocet chyb 295 88 87 61 34 21 20 606
Pocet chyb [%] | 48,68 | 14,50 | 14,36 | 10,10 5,61 3,47 3,30 100
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Paretliv graf prehledu druhti neshod v obdobi 12 mésicl
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Obrazek 17: Paretiiv graf prehledu druhii neshod v obdobi 12 mésici

Z grafu snadno vyéteme, Ze nejvice reklamaci bylo kvuli stavu predni opéry (FB) a to
295 béhem dvandacti mésicll, coz je 48,68%. Nasleduje pocet neshod na prednim sedaku
(FC), ktery ¢ini 88 reklamovanych kust béhem Sesti mésicu a tj. 14,5%. A jako tieti
potah s nejvyssim poétem neshod oznadime zadni sedak pravy (RCRH), kde neshody

dosahuji 87 reklamovanych kusti za Sest mésict, coz je 14,36 %.
= Identifikace typi neshod na jednotlivych sménach

Nasledujici tabulka 9 nam rozdé€luje typy neshod dle jednotlivych smén A, B a C.
Zjistime tim, zda na néjaké sméné neni vyraznéjsi pocet neshod, nez na sméné jiné a
popiipadé se musi na sméné zavést napravna opatieni. Cervené oznaené neshody
predstavuji 80% z celkového poctu neshod, tedy hlavni pficiny dle Paretova principu a

to u kazdé smény zvlast.
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Tabulka 9: Pirehled typii neshod dle smén

Sména A Sména B Sména C
Sife $vu 24 Site $vu 65 Sife §vu 40
Dekorativni Sev — kiivy 19 Néavaznost cviku 21 Pfesah materialu 24
Névaznost cviku 19 Fald 19 Fald 15
Fald 14 Nit’ v lici 17 Navaznost cviku 14
Piesah materidlu 13 Pfichyceny material 16 Vada materialu 11
Nit’ v lici 10 Piesah materialu 13 Napéti niti 11
Vada materialu 10 | Dekorativni Sev — kiivy | 13 Dutinka — kratka 8
Napéti niti 10 Komponent — pozice 11 Nit’ v lici 7
Stehy — pieskdkané AB label — pozice 11 Retizek — kratky 7
Pfichyceny material 6 Vada materialu 11 Stehy — pieskakané 7
Dutinka - pfichycena do
Zapositi — nok 5 Svu 10 Pfichyceny material 5
Dutinka — kratka 4 Ktivy Sev 4 Zéaval 5
Dekorativni Sev - Site Svu | 4 Napéti niti Konce niti — neodstiizené 5
Dutinka — dlouha 3 | Konce niti - neodstiizené | 3 Podjety Sev 4
Chybi razitko "isofix
Nedosity kus 3 Stehy — preskakané 3 checked" 4
Stehy — volné 3 Nepfichyceny material 3 Zapositi — nok 4
Nepfichyceny material 2 Stehy — volné 3 Dutinka — dlouha 3
Komponent — pozice 2 Zapositi — chybi 2 Dekorativni Sev — kiivy 2
Podjety Sev 2 Zapositi — hok 2 Zatrzené nité 2
Dekorativni Sev — chybi 1 | Spatné provedena oprava | 2 Nedosity kus 2
Komponent — chybi 1 Dutinka — dlouha 2 Zaména materialu 2
Dekorativni §ev — vyparany | 1 Dutinka — kratka 2 Stehy — volné 2
Dekorativniho Sev —
umisténi 1 Dutinka — oto¢ena 1 Vypérany Sev 1
Zapo§iti — prasklé 1 | Navaznost kiizovych§va | 1 Navaznost kiizovych §vi 1
Zatrzené nité 1 Nedosity kus 1 Dekorativni Sev — nedosity 1
Zaval 1 Stehy — délka 1 Dekorativni $ev — chybi 1
Vyparany Sev 1 Zapositi — prasklé 1 Isofix — pozice 1
Zameéna materialu 1 Zatrzené nité 1 Komponent — pozice 1
Celkem 169 Zéaval 1 praskl Sev 1
Stehy - viditelné v lici 1 Piesiti v lici 1
Celkem 244 | Dutinka - pfichycena do $vu | 1
Celkem 193
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Nasledujici graf ndm vyobrazuje procentuelni rozd€leni dle smén.

Porovnani vyse neshod jednotlivych smén

M SménaA MSménaB kSménacC

Obrazek 21: Kolacovy graf procentuelniho rozdéleni vySe neshod dle smén

Z grafu je ziejmé, Ze nejvice neshod vznika na sméné B. Rozdily mezi sménami, vSak
nejsou natolik vyrazné, abychom mohli s urcitosti fici, Ze musime zavést napravna
opatieni prave jen na smén¢ B. Vysoky pocet neshod je problém celé bunky a neni nijak

vyrazné ovlivnén praveé jednou sménou.

* Ovéfeni normality

Dalsim krokem je ovéfeni normality a posléze ovéteni zpusobilosti procesu. Zplsobilost
procesu je druh statistického odhadu, ktery urcuje, jak proces plni a bude plnit
specifikace dnes a zejména v budoucnu. Pfistup k hodnoceni zptsobilosti procesu zalezi
na typu pouzitych dat. Nyni je potfeba urcit, zda pracujeme s daty normalnimi c¢i
nenormalnimi. Ackoliv pracujeme s daty atributivnimi, plati, Ze pokud je splnéna
podminka, Ze prumér z rozsahu vybéru n je vétsi nebo roven 9, je mozné PoiSSonovo
rozdéleni aproximovat normalnim rozd€lenim, viz. ToSenovsky, Statistické metody pro

zlepSovani jakosti. [14]
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K diposzici je pocet neshod za obdobi 24 tydnti tedy n = 24 (viz. tabulka 10).

Tabulka 10: Po¢ty neshod v obdobi 24 tydni

Tyden (n) Pocty neshod Tyden (n) Pocty neshod
1 10 13 16
2 8 14 9
3 8 15 5
4 6 16 12
5 10 17 10
6 9 18 13
7 9 19 7
8 11 20 9
9 9 21 8
10 6 22 9
11 4 23 4
12 15 24 9

Celkem 216

Celkem je to 216 chyb za 24 tydnd, tj. 36 chyb za mésic a tj. 9 chyb tydné.

Primér poctu neshod za 24 tydni je 9 a podminka k umoznéni aproximace Poissonova

rozd€leni normalnim rozdé¢lenim je tedy splnéna.

Pro ovéfeni normality pouzijeme pravdépodobnostni graf typu Q-Q (kvantil-kvantil
graf), ktery je zalozen na porovnavani kvantili teoretického rozdéleni a namétenych
kvantild. Jde tedy o jednoduché porovnani toho, co o¢ekavame s tim, co je naméfeno
v datech. Z tvaru Q-Q grafu se da posoudit symetrie, Spicatost, normalita, homogenita

vybéru. Hlavni vyuZiti nachazi v posouzeni normality souboru dat.
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Graf kvantil-kvantil
Rozdéleni-Mormalni
0.01 0,05 0,10 0.25 0.50 0,75 0,90 095 0,99
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14t

12+

10+

Pozorovany kvantil

-2.5 -2.0 -1,5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Teoreticky kvantil
Obrazek 22: Q-Q graf

Z Q-Q grafu vycteme, Ze se jedna o normalni rozdé€leni, protoze body lezi okolo
pfimky, jelikoZ teoretické a pozorované kvantily jsou si blizké. Jde o to vizualné
posoudit, zda jsou body blizko pfimky, ¢i na pfimce. Pokud ano, jedn4 se o normalni

rozdéleni, jako v nasem ptipadé¢.
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Nasledujici souhny graf (viz. obrazek 23) ukazuje podorbné charakteristiky dat.

Graficky souhrn poétu neshod v obdobi 24 tydna

3 Shapiro-Wilk p: 0,212
Priimér: 9,000
T Sm.odch.: 3,007
g Rozplyl: 9043
Sm.Chpriméru 0,614
5 Sikmost: 0,492
4 N platnych: 24,00
3 Minimum: 4,000
— ]
/ Dolnf kvartil 7,500
2 e
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Obrazek 23: Graficky souhrn poc¢tu neshod v obdobi 24 tydnii po zavedeni
napravnych opati‘'eni

Charakteristiky dat, které nas zajimaji, pokud se jedna o normalni distribuci, jsou
smérodatna odchylka = 3,007 a prumér (= median) = 9. Mlzeme si znovu ovéfit
normalitu dat pomoci Shapiro-Wilkova testu normality. Pokud je p-value > 0.05, data
jsou normalni, pokud je p-value < 0.05, data jsou nenormalni. V tomto pi¥ipadé z grafu
vyéteme, ze p-value je 0,212, je tedy vétsi nez 0.05, pracujeme tedy s daty normalni

distribuce.

Pro lepSi orientaci si shrneme veskeré podstatné charakteristiky dat plynouci
z predeslého grafu. Jsou to nasledujici: tvar (histogram), stiedova tendence (prumér,
median) a odchylka (smérodatna odchylka, rozptyl, rozpéti). Charakteristiky

vyjadiujici, jak jsou data kolem stiedni hodnoty rozptylena. Pokud je variabilita mala,
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znamena to, Ze vSechna nameéfena Cisla lezi blizko sebe a jsou si tedy navzijem
podobna. Pokud je variabilita velka, signalizuje to velké vzajemné odlisnosti. Pokud je

nulova, jsou vSechna naméfena Cisla stejna.

Tabulka 11: Charakteristiky polohy dat

Charakteristiky polohy dat Primér Median
Data 9 9

Tabulka 12: Charakteristika variability dat
Charakteristiky variability dat Smérodatna odchylka Rozptyl Rozpéti
Data 3,007 9,043 12

= Ovéreni stability procesu

Pomoci nasledujicih regulacnich diagraml posoudime statistickou zvladnutelnost
procesu. Pokud je proces statisticky zvladnutelny, fidime se ukazatelem Cpk, pokud

statisticky zvladnutelny neni, fidime se ukazatelem Ppk.

X-diagramem sledujeme pocet neshod, ktery nam urcuje polohu. Zde se pouziji poéty
neshod z obdobi 24 tydnt (viz. tabulka 10). Diagramem MR (klouzavé rozpéti),
sledujeme variabilitu. Zde se pouziva rozpéti mezi dvéma po sobé nasledujicimi

hodnotami. Kde prvni hodnota se nedefinuje.
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X-diagram a diagram MR
Pramér 9

F——————==——F===—=======—fF===========g============f========== 4 17.438
- *—"* .
- L Y Ia; x.___: > - - -’f_:_ .
B B T J . . B B ]
—s —, - - — S < 9,0000
L o* e F (R
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I g 4 .s5158
5 10 15 20
Klouz. R 3,1739
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Obrazek 24: Regula¢ni diagramy X a MR

Centralni linka x-diagramu ptedstavuje primér neshod, tzn. 9. Centralni linka diagramu

MR ptedstavje priméerny rozsah tzn. 3.1739.
X-diagram vypocet CL, UCL, LCL:

CLx=9

UCLy = CL+-3*R/d,
UCLy=9+3*3,1739/1,128 = 17,438
LCLx=9-3*3,1739/1,128 = 0,56158

Diagram MR vypocet CL, UCL, LCL:

CLr=3,1739
UCLgr=D4*R
UCLgr= 3,269 * 3,1739 = 10,368
LCLr=D3*R
LCLr=0*3,1739=0
71



Diagram MR ukazuje bod mimo kontrolni limity. Z obrazku vyplyva, ze proces neni

stabilni, protoze v jednom bod¢ jsme se dostali mimo kontrolni limity.
= Analyza zpisobilosti procesu

Zpusobilost procesu ndm vypovidd o nastaveni procesu do takového stavu, ze muze
trvale poskytovat produkty v pozadované kvalité. Pro zjisténi zpasobilosti procesu Siti
se muselo vyhovét pozadavkim zékaznika. Zakaznik pozaduje maximalné 5 NOK za

tyden. Horni toleranéni mez je tedy 5 a dolni toleran¢ni mez je 0.

Analyza procesu
Smérodatna odchylka 3,00724. Primér 9
Specifikace: LSL O, USL5
Ukazatel: PPK-0,4434

™ LSL ' " usL
10 t

Cetnost

! /
o -

-2 0 2 4 6 il 10 12 14 16 18 20 22
Obrazek 25: Analyza procesu

Z dtivodu nestability procesu se fidime ukazatelem Ppk, ktery vysel v hodnoté¢ -0,4434.
Zaporné znaménko ndm znaci, Ze proces je mimo regula¢ni meze a produkuje vysoky

pocet neshod.
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Z obrazku je viditelné, Zze proces neni pfili§ zpisobili, protoze znacna ¢ast nshod se
nachdzi mimo stanovené meze. Plati, ze ¢im je ukazatel zptsobilosti, v tomto piipadé
Ppk vyssi, tim je proces zpusobilejsi. V naSem piipadé je ukazatel dokonce zaporny,
tedy velmi nizky. Abychom doséhli lepsi zptsobilosti procesu, musime snizit pocet

vadnych vyrobktl za mésic a tim zvysit index zpuasobilosti Ppk.

5.3.3 Analyza

Dalsi fazi metody DMAIC je analyza. Zakladem faze analyza je identifikovat hlavni
pfiiny problému a potvrdit jejich pfitomnost pomoci vhodné zvoleného néstroje pro
analyzu dat. Ukolem je najit prostor pro zlepieni a zabezpeéit, aby se problém

neopakoval.
* Brainstorming a sestaveni Ishikawova diagramu

Pro sestaveni kofenovych pfic¢in problému byl svolan jeden z nastroji fizeni jakosti
Brainstorming, pfi kterém vyjadfili zaméstnanci Useku vyroby (Svadleny, mechanici,
udrzbafi, mistfi), technologové, process manazefi své ndzory a postiehy. Protoze
nékteré ndzory byly totozné, pouze formulované jinymi slovy, papirky se oznalily

¢ervenymi teckami, které vyjadiuji, kolikrat byl nazor fe¢en. Cim vice ¢ervenych tecek,

vvvvvv
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Obrazek 26: Brainstorming — Stroje

Obrazek 27: Brainstorming — Prostiedi
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Obrazek 29: Brainstorming — Material

Obrazek 30: Brainstorming - Metody
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Obrazek 31: Brainstorming — Ostatni

V nasledujici tabulce 13, jsou shrnuty body (problémy) projednavané

brainstormingu. K problémim jsou pfitazena mozna vhodna opatieni.
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Tabulka 13: Problémy a opatieni

Problém

Opati‘eni

Lhostejnost nékterych svadlen.

Lepsi motivace - osobni ohodnoceni, sankce.

Prace je anonymni.

Zavédeéni razitek — oznaceni, ktera Svadlena pracovala
na potahu. Razitka zamitnuty vedenim, nahradi je
barevné voskovky — kazda $vadlena ma svou barvu.
Oznaci barvou §titek potahu, ktery $ila.

Neprobiha samokontrola operatord.

Lepsi zaskolovani Svadlen. Pribézné kontroly svadlen
ze strany mistrd. Stale prubézné upozoriovat Svadleny,
aby provadély samokontrolu.

Dlouhé feseni problémovych stroji.

vedouci udrzby.

Casté opravy.

Sledovani poruchovych stroji. Priibézna kontrola, nejen
az se vyskytne problém. Zkvalitnéni oprav.
Zodpoveédna osoba je vedouci tdrzby.

Dlouha ¢ekaci doba na mechanika - dohani se
vyroba.

Minimalizovat ¢asovou prodlevu. Zodpovédna osoba je
vedouci udrzby.

Nedodrzovani planu jakosti, pracovniho
postupu a Layoutu

Vétsi diraz pti zaskolovani novych §vadlen na
dodrzeni. Zjednodusit.

Hodné piijcenych Svadlenek.

Rozdily mezi sménami v poctu lidi. Nedostatek §vadlen
— zaplnit volna pracovni mista. ReSeni s personalnim
oddélenim.

V buiikach chybi karticky k oznaéeni $patného
kusu.

OK, karticky dodélany.

Neznalost toleranci.

Ke kazdému stroji vyveésit tolerance. Vyvésit katalogy
se vzory. Musi byt jasné viditelné, jak ma jaky Sev
vypadat. Musi byt jasné zfejmé, jaké jsou tolerance.
Mistfi pohlidaji.

Rotace novych $vadlen. Nedostatek 100%

Svadlen (100% $vadleny zaucuji nové $vadleny

— inava, nepozornost, nekvalitné odvedena
prace).

Lepsi zaSkoleni $vadlen. Vstupni testy + vizualizace
pracovniho postupu. Skolici kurzy pied nastupem
novych $vadlen na bunky.

Unava §vadlen diky iti n&kolika t&Zkych
modelii po sobé.

Moznost prohazovani davek. Tezsi modely na $iti musi
byt prokladany leh¢imi modelami.

Spéch $vadlen.

Pohlidaji mistfi.

Spatné nité, komponenty.

Pohlidat. Lepsi kontrola pti pfipravé bunék.

Spatny postup.

Zlepsit postup.

Nedostatek strojit RCB z diivodu malo mita.

Upraveni Layoutu.

Nekompletni davky ze stfiharny.

Svadleny za¢nou sledovat jak &asto a kdo jim
nekompletni davku predava.
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Spatné svétlo. Zlepsit — vedouci udrzby.

Pozdni dodani vysttizenych dilt. Snizit casovou prodlevu na minimum.

Poté co se pomoci brainstormingu vyjadfili pfi¢iny a v tabulce navrhli mozna opatieni,

sestroji se Ishikawiiv diagram.

CB {malo mista)

Material mechanika

ni problémovwych strojd

JZsv
soynoghyD

Dlouha éekaci doba na me

Koordinace modell - sloZenidéikyc

5
Spatny postup Rotace pdvych svadlen - chag

Strihdrna nedodava véas
Metody Prostfedi Ostatni

Obrazek 32: Ishikawiv diagram

= 5x Pro¢?

Mrwe .

Dals$im nastrojem ¢i metodou, ktera je pouzita pro odhaleni skutecné zékladni pfi€iny j

metoda 5x pro€. Rozpoznani zékladni pfiCiny je nezbytné k jejimu odstranéni a tim
K odstranéni jejich nezadoucich dusledkti. Praxe ukazala, Ze kladenim za sebou
zietézenych otazek (muZe byt pét, ale 1 nemusi), na jejichZ pocatku je vzdy ,,Proc?*,
staci k odfiltrovani pficin, které nejsou zakladni. Dva nejzasadnéjsi problémy odhaleny
brainstormingem jsou ,,Nedodrzovani planu jakosti (PJ), pracovniho postupu (ODS),
Layoutu* a ,,Nedostatek 100% Svadlen — vysoky pocet neshod u tréninkovych svadlen®.
Plan jakosti definuje spravnost uSitych potahti, tedy aby byly pokladény za OK.
Pracovni postup definuje predevsim informace o tom, jak spravné potahy seSivat k sobé

a s jakymi tolerancemi. Layout jde rozvrzeni bufiky (viz. obrazek 12), kde musi byt

jasné definovano potadi strojl, na kterych se $ije a to pro kazdy model zvlast.
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Proc¢? Pro¢ §vadleny nedodrzuji PJ, ODS, Layout?
Dodrzuji, ale dle PJ, ODS, Layoutu §patné proces provadi.

Proc? Pro¢ nespravné provadi?
Protoze se pofadné nevyznaji v PJ, ODS, Layout?
Proc? Proc¢ se nevyznaji?
Protoze nejsou k dispozici pehledné, pochopitelné verze.
Proc? Pro¢ nejsou?

Protoze je natolik pfehledné nikdo nevytvofil.

Proc¢?

Svadleny nemaji k dispozici piehledny, pochopitelny postup
k dodrzovani PJ, ODS, Layoutu.

Obrazek 33: 5x Proc - nedodrZovani planu jakosti (PJ), pracovniho postupu
(ODS), Layoutu

Pro¢? Pro¢ je velka chybovitost tréninkovych Svadlen?
ProtoZe je na né ptili§ mnoho informaci - po dobu Vv tréninku.
Pro¢? Pro¢ je na né ptili§ mnoho informaci?

Protoze jsou to vSechno dilezité informace pro vstup na $ici dilnu a Svadleny se je
dozvidaji v relativné kratkém case.
Proc? Pro¢ musi byt vS§echny tyto informace iFeCeny?
Protoze kazda z informaci je velmi dilezita, bez znalosti nemtize §vadlena na Sici
dilnu.
Pro¢? Pro¢ jsou to diilezité informace?
Aby se vyrabélo kvalitné.
Pro¢? Proc je ¢as treninku tak kratky?
Protoze je nedodstatek $vadlen. Svadleny se potfebuji rychle zaskolit a poslat na $ici
dilny.

Nové svadleny si nejsou védomi dilezitosti kvality vyrobku na konci
tréninku. Je potieba prodlouzit ¢as samotného tréninku.

Obrazek 34: 5x Pro¢ — nedostatek 100% Svadlen, vysoky pocet neshod u
tréninkovych Svadlen

Pomoci nastroje 5x pro¢ jsme se dobrali k jadrim problémt. Protoze $vadleny nemaji
k dispozici pro né€ pochopitelny, piehledny plan jakosti, pracovni postup a Layout,

dochazi tak k vysokému poctu neshod. Zavér z 5x proc€ je tedy takovy, Ze kompetentni
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0soba musi piepracovat zminéné postupy tak, aby se pro $vadleny staly srozumitelné.
vV dekorativnim Svu, tvirci postupli se zaméfi zejména na presnéjSi a jednodussi
specifikaci téchto druhti vad. Mistrové budou zejména tyto ikony na buitkach mnohem

Castéji kontrolovat a novym Svadlendm se pokusi co nejvice pomoci.

Druhy zésadni problém tykajici se vysokého poctu neshod na potahéch usitych novymi
$vadlenami, se diky 5x pro¢ osvétlil také. Svadleny postupuji trénink pied tim, nez
mohou piimo do vyroby. Doba tréninku kazdé $vadleny trva vétSinou 14 dni. Na konci
tréninku kazda Svadlena vykonava test. Pokud jej splni na pozadovany pocet bodd,
odchazi do vyroby, pokud test nesplni, ma jesté jednu moZznost na opakovani testu,
pokud ani po druhé nesplni, pfichdzi o misto. RozieSenim problému tykajici se
vysokého poctu neshod na potahach usitych novymi $vadlenami je, ze $vadleny si
nejsou védomé diilezitosti kvality vyrobkil na konci jejich tréninku. Cas treninku je
tteba prodlouzit, aby informace ziskané na tréninku mohly Svadleny lépe vstiebavat a

nedostaly jich veliké mnozstvi najednou. Opét je zapotiebi zaméfit se v tréninku na na

Wt

5.3.4 Vysledky analyzy

Zakladem analyzy je identifikovat problémy a vymyslet ndpravna opatieni, ktera
pomoci vhodnych néstroji pomohou najit prostor pro zlepSeni a zabezpecit tak, aby se

problém jiz neopakoval.

Pro sestaveni kofenovych pficin byl svolan brainstorming, pfi kterém zaméstnanci
vyjadiili své nazory, piipominky a napady. Ke vSem problémim plynoucim
Z brainstormingu byly pfifazeny navrhy na opatfeni a posléze vytvoren Ishikawa

diagram.

Dva nejzésadnéjsi problémy odhaleny brainstormingem jsou ,,Nedodrzovani planu jakosti
(PJ), pracovniho postupu (ODS), Layoutu® a ,,Nedostatek 100% Svadlen — vysoky pocet

neshod u tréninkovych Svadlen®. DalSim pouzitym néstrojem pro odhaleni skute¢né
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zakladni pfi¢iny je metoda 5x pro¢, diky které jsme zjistili, pro¢ dochazi k témto dvéma

nejzasadnéj$im problémuim, které maji za nasledek vysoky pocet neshod.

Prvni zasadni problém: ,,Nedodrzovani planu jakosti (PJ), pracovniho postupu (ODS),
Layoutu® — diky metodé 5x pro¢ jsme se dostali k jadru tohoto problému. Svadleny
bohuzel nemaji k dispozici ptrehledny, pochopitelny postup k dodrzovéani PJ, ODS,
Layoutu a proto nové Svadleny, ale i n¢které stale Svadleny nevédi, jak maji poradné
vypadat bezchybné vyrobky. Vznika tak vysoky podet neshod. Resenim toho problému
je, ze kompetentni osoba musi piepracovat zminéné postupy tak, aby se pro $vadleny staly
srozumitelné — tzv. katalogy napravnych opatieni. Diive se urcilo, ze nejvyssi po€et neshod
presnéjsi a jednodussi specifikaci téchto druhii vad a mistrové budou zejména tyto ikony na

buitkdch mnohem c¢astéji kontrolovat a novym Svadlenam se pokusi co nejvice pomoci.

Druhy zésadni problém: ,,Nedostatek 100% $vadlen — vysoky pocet neshod u tréninkovych
Svadlen - Svadleny si bohuzel nejsou védomé dulezitosti kvality vyrobkti na konci jejich
tréninku. Je potieba vylepsit zavérecny test, pii pfechodu $vadlem z tréninku do vyroby,
aby si spolecnost byla jista, ze posild do vyroby opravdu kvalitné proSkolené Svadleny.
Také je zapotiebi prodlouzit ¢as tréninku. Svadleny dostavaji ohromny piisun informaci
béhem relativné kratké doby a nejsou schopny tyto informace fadné vstiebat a posléze
materidlu a dekorativni Sev a zaméfit se na to, aby Svadleny provadely predepsanou

samokontrolu.
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5.3.5 ZlepSovani

Na zdaklad¢ pfi¢in uréenych na Brainstormingu se pro kazdou Sici dilnu vytvofil
ptehledny srozumitelny katalog pod nazvem ,,Katalog napravnych opatieni* obsahujici
plan jakosti, pracovni postup, Layout. Katalog jasn¢ definuje veskeré postupy tak, aby
byly jasné a zieteln¢ pochopitelné pro vSechny zaméstnance. ,,Katalog napravnych
opatieni® se zavedl v celé firm¢ a je K dispozici u kazdé bunky. (viz. obrazek 35 )
Bohuzel kvili know-how firmy nemtize byt katalog zvefejnén v celém znéni.

V prilohach naleznete ukazku ¢asti katalogu napravnych opatieni (ptiloha A).

< S,

“’ V-~ . ' pota seha M ’ ‘m) Manus p 2 purteni A% lathe MY 0% /

: | s 2 RB 40%, RB 60% - Plichyceny materidl pod komponentem.
Katalog trvalych napravnych |

-4 4 © Operator po naditl samponentl, 0tadi ROtky POTahw 30 lcove strany 3
Oeatl'e I'Il 100% pledonticluge, 3da nema macerisl pHchyceny Pod Rempanentem.

1 Ranah pousn

Toms mamis! 5oLt 48 §3717 08 SEIANS SIMOS T S NEEY BNy TR SBE e

Standardné 20 stava 100% samokontiola po odéiting kaldé operact

P e s
Semoett LmBct s Croer 01 waza L
e dadaiid. - - - —

Obrazek 35: Katalog napravnych opati‘eni
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Dal8im opatfenim vytvofenym na zéklad€ brainstormingu a metody 5x pro¢ je zména
nZaveérecného testu pii odchodu z tréninku do vyroby“. (viz. obrazek 36) Test byl
rozSifen o nasledujici otazky, aby se do vétsi hloubky zjistilo, zda Svadleny ochazeji na

dilnu opravdu adekvatné ptipraveny.

1. Co je TPM? Vysvétleni postupu a nazorna ukazka kompletniho vyplnéni.

2. Vite, co je Sici vzorek a k ¢emu slouzi ? Kde ho naleznete ?

3. Co je Plan Jakosti a kde je umistén ? Co vSechno najdete v Planu Jakosti?

Ptredvedeni vyhledani urcené specifikace/tolerance a frekvence kontroly.

4. Co je samokontrola ? Nazorné predvedeni kontroly NOK kusu.

5. Jak postupujete pii oprave ? Zpusob provedeni opravy. Pouzil operator karticku ?

6. Kdy pouzivate métitko ? Preméfeni §ifé¢ Svu. Preméfeni navaznosti cviku. Celkové

zachazeni s méfitkem.

7. Co je katalog trvalych napravnych opatieni ? Kde ho naleznete ? Orientace operatora

v katalogu.

Piechod $vadleny z tréninku do vyroby schvaluje nové auditor a doba tréninku $vadlen

se o tyden prodlouzila. Maji tedy vice Casu vstiebat dileZité informace.
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ZAVERECNY TEST PRI PRECHODU Z TRENINKU DO VYROBY

Pfijmeni: Jméno:

Byznys: Model:

Osobni &islo:

Polstar:

_nr

Popis

>
-

OK

NOK

Poznamka-Vyjadieni hodnotitele

Kvalita Siti

Cas usiti

Jaky je spravny postoj u stroje a vyska stolu?

Co je one piece move?

o b |w(n|R

Co je lay-out?

Co je TPM? Vysvétleni postupu a nazorna ukazka
kompletniho vyplnéni (naviek civky).

Kdo je zodpovédny za bezpeénost a kvalitu vyrobku ?

Vite, co je Sici vzorek a k €emu slouzi ?
Kde ho naleznete ?

SRR A EIEIEIE]

Co je Plan Jakosti a kde je umistén ?
Co véechno najdete v Planu Jakosti?

Ptedvedeni vyhledani uréené specifikace/tolerance a
frekvence kontroly.

10

Co je samokontrola ?

Nazorné predvedeni kontroly NOK kusu.

1

"

Jak postupujete pfi opravé ?
Zplsob provedeni opravy.
Pouzil operator karti¢ku ?

12

Kdy pouZivate méfitko ?
Preméreni siré svu.
Premérfeni navaznosti cviku.
Celkové zachazeni s méfitkem

13

Co je katalog trvalych napravnych opatieni ?
Kde ho naleznete ?
Orientace operatora v katalogu.

Je operator zplsobily pro sériovou vyrobu ?

ANO

NE

Podpis trenérkyl/auditora:

V ptipadé 1 x a vice NOK hodnoceni &i hodnoceni zplsobilosti NE, musi byt operator znovu prosdkolen !

15

Byl operator znovu proskolen a prokazal
dostateénou zplsobilost ?

ANO

NE

Podpis trenérky:

V pfipadé, Ze bod 14 je NE, musi byt proveden a vypInén bod 15. Pokud neni vyplnéno, operator nesmi opustit trénink !!!

16 | Souhrnné hodnoceni :

Podpis trenérky:

Podpis operatora:

Podpis Auditora:

Datum:

Vysvétlivky: I:lVyplhuji se pouze Seda pole
[ X |ok/NOKa ANO/NE se vyplfiuje "X"

Obrazek 36: Zavérecny test pri odchodu do vyroby

85




Po zavedeni napravnych opatfeni se znovu vygenerovala data ze softwaru QM 2014,
jenz firma Johnson Controls vyuzivd kevidenci reklamaci od zakaznika. Pro
piehlednéjsi porovnani jsem zvolila stejny pocet tydni, jako na zacatku projektu tzn. n

=24.

Tabulka 14: Pocty neshod v obdobi 24 tydnii po zavedeni napravnych opatieni

Tyden (n) Pocty neshod Tyden (n) Pocty neshod

3 13 4

14

15

16

17

18

19

20

21

22

WOA|WINAFPIWWIN|-

23

Pl
BIEIB|lo|o|~N|o|uolswinf-
Sl w| b |w|lw|lw|s|w

2 24

~
N

Celkem

Celkem je to 72 chyb za 24 tydnd, tj. 12 chyb mé&si¢né a tj. 3 chyby tydné.

* Ovéfeni normality po zavedeni napravnych opatieni

Nasledujici obrazek 37 predstavuje Q-Q graf spouzitim novych dat po zavedeni

napravnych opatfeni.
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Graf kvantil-kvantil
Rozdéleni:-Normalni
0.01 0.05 0,10 0,25 0.50 0.75 090 095 0.99

5.5

50t

45|

40|

30+

25 ¢

Pozorovany kvantil

20t

-2.5 -2,0 -1,5 -1,0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 20 25
Teoreticky kvantil

Obrazek 37: Q-Q test

Grafem Q-Q jsme ovéfili, ze data zistala normalni distribuce

Nasledujici souhrnny graf zobrazuje kiivku normalniho rozdéleni a také piedstavuje, jak

se po zavedeni napravnych opatfeni zménily charakteristiky dat.

87



Graficky souhrn pottu neshod v obdobi 24 tydn( po zavedeni napravnych

opatfeni
12 Shapiro-Wilk p: 0,0612

Priimér: 3,000
10 Sm.odch.: 1,063
Rozplyl: 1,130
5 Sm.Chpriméru 0,217

Sikmost: 3,96e-017
6 N platnych: 24.00
Minimum: 1,000
4 Dalni kvartil 2,000
/ \ Median: 3,000
2 Homi kvartil 4,000
/ \ Madmun: 5,000

p =1 - - . - . B
i 5 3 4 5 95% sprulehl. pro Sm.Odch.
Dolni 0,826
- . . . » - Homi 1,491
Median, mezi-kvartikove ro;pen & rozpeti neadlehbych 85% spolehl. pro pnflmér
Prismér & 05% interval spolehlivost Doini 2551
— Homi 3,449
Frim. & 85% interval predpovidi 95% int. pfedpovadi pozorovani

& | Dolni D.755
0 1 2 3 4 5 6 Homi 5,245

Obrazek 38: Graficky souhrn poc¢tu neshod v obdobi 24 tydnii po zavedeni
napravnych opati‘'eni

Z grafu vycCteme, ze prumér se snizil z piedchozich 9 na 3 a smérodatnd odchylka se
snizila z 3,007 na 1,063. Snizeni téchto dvou ukazateli svéd¢i o zlepSeni procesu, tedy
snizeni po¢tu neshod. Pomoci Shapiro-Wilkova testu normality jsme opét ovéfili
hodnotu ,,p-vaule* po zavedeni napravnych opatieni a ta je nyni 0,0612 a je tedy vétsi

nez 0,05. Toto nam potvrzuje, Ze data zdstala normalni distribuce.

Tabulka 15: Charakteristiky polohy dat po zavedeni napravnych opatieni
Charakteristiky polohy dat Pramér Median
Data 3 3

Tabulka 16: Charakteristiky variability dat po zavedeni napravnych opatieni
Charakteristiky variability dat Smérodatna odchylka Rozptyl Rozpéti
Data 1,063 1,130 4
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* Ovéreni stability procesu po zavedeni napravnych opatieni

Pomoci nasledujicih regulacnich diagrami posoudime statistickou zvladnutelnost

procesu po zavedeni ndpravnych opatieni.

X-diagram a diagram MR

Prumér 3
I e e 16,3522
- *
R A - /e
- —————F————— % — ¢+ —4%————— 53,0000
o W ¥ -t
& &+
& 10 15 20
Klouz. R 1,2800
I e A | 41187
* *
* ¥ & #ax  # :
— ¥ - [ ¥] 12608
N N d 00000
& 10 15 20

Obriazek 39: Regula¢ni diagramy X a MR

X-diagram vypocet CL, UCL, LCL:

CLx=3

UCL,= CL+-3*R/d;

UCLy = 3+3*1,2609/1,128 = 6,3522
LCLyx=3-3*1,2609/1,128 = -0,35225
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Diagram MR vypocet CL, UCL, LCL:

CLr=1,2609

UCLr=D4*R

UCLr= 3,269 * 1,2609 = 4,1187
LCLr=D3*R

LCLr=07*1,2609 =0

Regula¢ni diagramy ukazuji, Zze vSechny body jsou v kontrolnich limitech. Z obrazku
vyplyva, Ze proces je stabilni, tedy statisticky zvladnutelny, protoze v zddném bodé

jsme se nedostali mimo kontrolni limity.

* Analyza zpiusobilosti procesu po zavedeni napravnych opatieni

Abychom si ovéfili, zda pocet neshod opravdu klesl, provedeme analyzu procesu po
zavedeni napravnych opatieni. Meze jsme zvolili opét stejné, tak jak si uréil zakaznik,

tedy LSL 0 a USL 5.

Analyza procesu
Smérodatna odchylka 1,06322, Prdmér 3
Specifikace: LSL O, USL 5
Ukazatel: PPK 0,627

5L T T T T USL

1

10

Cetnost

L7 N

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Obrazek 40: Analyza procesu po zavedeni napravnych opatreni

90



Z grafu analyzy procesu je jasné zietelné, ze proces nepiesahuje zvolené¢ kontrolni
meze. Index zpisobilosti Ppk je nyni 0,558, tedy se zvysil z ptedchoziho -0,405. I kdyz
je proces nyni stabilni, zajima nas ukazatel Ppk, protoZe jej porovnavame s ukazatelem
Ppk pfed zavedenim napravnych opatieni. Jediné takto ma vypovidajici hodnotu.

5.3.6 Rizeni

Aby se zabezpecily trvalé zmény a pozadované vysledky, musi se proces pribézné
sledovat a vyhodnocovat vysledky, popfipad¢ navrhovat dalsi zlepSovaci kroky. Proto je
pocet neshod dale kazdy mésic zaznamendvan do tabulek a grafii inzenyrem kvality a

Vv piipad¢ jakéhokoliv vykyvu se situace ihned fesi na poradach kvality.

* Analyza nakladi po zavedeni napravnych opatreni

Néklady spole¢nosti Johnson Controls Automobilové soucastky, k.s. na reklamaci

jednoho potahu jsou 317 K¢.

Néklady na reklamaci jednoho vadného kusu Johnosn Controls automobilové

soucastky, k. s. Benatky nad Jizerou jsou 280 K¢&.

Vypocet je tedy:

(3*%20*4,8) *10% = 317 + 280 = 597 K¢

Na zacatku projektu:

Primérny pocen $patnych kusti za mésic byl na zac¢atku projektu 36 ks.

36*597 =21 492%12 =257 904 K&/rok

Pozadovany vysledek:

Primérny pocet Spatnych kust za mésic by dle cile mél byt 20 ks.

20*597 = 11 940*12 = 143 280 K¢/rok
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Po zavedeni napravnych opatreni:

Pramérny pocet Spatnych kust za mésic je nyni po zavedeni napravnych opatieni 12 ks.

12*597 =7 164 *12 = 85 968 K¢/rok

Spole¢nost rocné usetii:

257 904 K¢ — 85 968 K¢ =171 936 K¢/rok

* Porovnani analyz procesu pi'ed a po zavedeni napravnych opatieni

Nasledujici obrazek 41 a tabulka 17 shrnuji a porovnavaji analyzu procesu pied

zavedenim napravnych opatfeni a po zavedeni napravnych opatieni kde:

Graficky souhm pottu neshod v obdobi 24 tydn

8
T
6
5
4
3
2
1
2
4 5 6 7 8 9 {10 1 12 13 14 15 16
Median, mezi-kvartlové rozpét! & razpét neodlehijeh
o d
Frimér & 05% interval spokchiivosti
—_—
Priim. & 95% interval piedpousci
3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 4 15 %6 17

Graficky souhm pottu neshod v obdabi 24 tydn(i po zavedeni napravnych

opatfeni
Shapiro-Wilk p: 0,212 2
Primér 9,000
Sm.odch.: 3,007 10
Rozpiyl: 0043
SmChpriméry 0,614 s
Sikmost: 0482
N piatnych: 2400 6
Minimum: 4000
Dolnikveri 7,500 4
Median 5,000
Homi kvartil 10,00 2
Maximun 16,00 / \
95% spolehl poSmOdeh. | U = =
Dol:i 2337 ! 2 3 ! 5
o 4. 21_8 Medidn, mezi-tvartiove rozpéti & razpét neodiehljch
95% spolehl. pro prumer
Do a Primér & 95% interval spoehiivosti
Homi 1027 —a
95% int. pfedpovidi pozorovani Frim. & 85% intenvalpledpovéci
Dolni 2651 &
Homi 1535 0 1 5 3 . . 6

Shapiro-Wilk p:  0,0612

Primér: 3,000
3m.odeh.: 1,063
Rozptyt 1130
Sm.Chpriméu 0217
Sikmost 5.96e.017
N piatnjch: 2400
Minimum; 1,000
Dolnf kvartil 2000
Medidn: 3,000
Homi kvarti 4,000
Maximum: 5,000

955% spalehl. pro Sm.Odch.

Doin 082
Homi 1,491
95% spolehl. pro primér
Doin 255
Homi 1449
95% int. predpovédi pozorovani
Doin 0,755
Homi 5,245

Obrazek 41: Porovnani analyz procesu pred a po zavedeni napravnych opatieni
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Tabulka 17: Porovnani analyz procesu pied a po zavedeni napravnych opatieni

Ukazatel Pred Po
Pocet chybnych kusii mési¢né 36 12
Smérodatna odchylka 3,007 1,063
Primér 9 3
Ppk -0,443 0,627

Na zac¢atku projektu vedeni spole¢nosti rozhodlo, Ze je potieba na dilné Skoda Octavia

A7 snizit pocet chybnych potahii ze 36 kusii za mésic, na 20 chybnych potahii za mésic.

Po celkové analyze procesu mizeme spolehlivé fici, ze po zavedeni napravnych

opatieni pocet neshod opravdu klesl a to dokonce na 12 chybnych potahii za mésic. Tim

se cil spolecnosti splnil.
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6. Zaveér

Spolecnost Johnson Controls Automobilové soucastky, k. s. se potykala s vysokym
podtem neshod na dilné Skoda Octavia. V ramci této prace se podafilo sniZit podet
neshod z piivodnich 36 za mésic na 12 za mésic. Pozadavek spolecnosti, ktery znél

maximalné 20 chyb mési¢né, byl tedy splnén.

Ke splnéni cile bylo pouzito modelu DMAIC a nastroji pro fizeni jakosti. Ve fazi
definice problému byly stanoveny naklady na reklamaci jednoho kusu, a to 597,- K¢.
Pii 36 vadnych kusech za mésic ¢ini ro¢ni naklad 257 904,- K¢. Tim, Ze spole¢nost

snizila pocet neshod ze 36 na 12 kust za mésic, usettila 171 936,- K¢ za rok.

Ve fazi méfeni jsme pouzili metodu atributivniho Gage R&R, abychom ovéfili spravnost
systému pro urceni kvality. Pomoci metody jsme zjistili, Ze systém pro urceni vadného
potahu je spravny. Znamena to tedy, ze Svadleny uméji rozlisit Spatné usity potah (NOK) od
dobte usitého potahu (OK). Timto jsme ovéfili, Ze kontrolu vyhodnocuji spravné, ovSem

neprovadéji predepsanou samokontrolu, coz je jednim z divodi vysokého poctu neshod.

Dalsim krokem ve fazi méfeni, bylo ovéfeni normality dat. Od spole¢nosti byly k dispozici
poéty neshod zobdobi 24 po sobé jdoucich tydnd. Ackoliv pracujeme S daty
atributivnimi, plati, Ze pokud je splnéna podminka, ze primér z rozsahu vybéru n je
vEtsi nebo roven 9, je moZné Poissonovo rozdéleni aproximovat normalnim rozdélenim,
viz. ToSenovsky, Statistické metody pro zlepSovani jakosti. V této fazi byl primérmy
pocet chyb za mésic 36, primér z rozsahu 9 a smérodatna odchylka 3,007. Pomoci Q-Q
grafu a nasledné Shapiro-Wilkova testu, bylo ovéfeno, Ze data pochazeji z normalniho
rozdéleni. Nasledovalo ovéfeni stability procesu pomoci regulac¢nich diagramii. Regula¢ni
diagramy ukdazaly, ze proces stabilni neni, protoze v jednom bod¢ jsme se dostali mimo
kontrolni limity. Znamena to tedy, ze proces ma vysoky pocet neshod a je opravdu nezbytné
je snizit. Dal$im krokem faze méfeni byla analyza procesu, pti které jsme se fidili hodnotou
indexu zpisobilosti Ppk a regulacnimi mezemi. Analyzou procesu jsme zjistili, ze proces je
mimo regula¢ni meze. Indexem zptsobilosti Ppk jsme si ovéfili, Ze proces neni zpusobily,
protoze index zpusobilosti je velmi nizky -0,4434, a tedy proces produkuje vysoky pocet

neshod.
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Dalsi fazi modelu DMAIC je Analyza, jejimz zakladem bylo identifikovat hlavni piiciny
problému, najit prostor pro zlep$ni a zabezpeCit, aby se problém jiz neopakoval. Pro
sestaveni kofenovych pficin byl svolan brainstorming, pii kterém zaméstnanci vyjadtili své
nazory, pfipominky a napady. Byly odhaleny dva nejzasadnéjsi problémy. Prvnim z nich je
»Nedodrzovani planu jakosti (PJ), pracovniho postupu (ODS), Layoutu®. Diky néstroji 5x
pro¢, jsme se dostali k jadru problému. Svadleny bohuZel nemaji k dispozici pehledny,
pochopitelny postup k dodrZzovani PJ, ODS, Layoutu, a proto zejména nové $vadleny (ale i
nekteré stalé) nevédi, jak maji vypadat bezchybné vyrobky. Vznika tak vysoky pocet
neshod. Resenim toho problému je, 7¢ kompetentni osoba musi piepracovat zminéné

postupy tak, aby se pro Svadleny staly srozumitelné — tzv. katalogy napravnych opatieni.

vvvvvv

rozebrala, je ,,Nedostatek 100% S$vadlen — vysoky pocet neshod u tréninkovych $vadlen®.
Svadleny si bohuzel nejsou védomé dilezitosti kvality vyrobkti na konci jejich tréninku.
Bylo potieba vylepsit zavéreény test pii prechodu $vadlen z tréninku do vyroby, aby si
spole¢nost byla jista, ze posila do vyroby opravdu kvalitné proskolené Svadleny. Také bylo
zapotiebi prodlouzit ¢as tréninku. Svadleny dostavaji ohromny piisun informaci b&hem
relativné kratké doby a nejsou schopny tyto informace fadné vstiebat a posléze s nimi

kvalitn¢ pracovat.

Ve fazi zlepSovani se na zakladé¢ analyzy pro kazdou S$ici dilnu vytvofil piehledny
srozumitelny katalog pod nazvem ,,Katalog napravnych opatieni* obsahujici plan jakosti,
pracovni postup, Layout. Katalog jasn¢ definuje veskeré postupy tak, aby byly jasn¢ a
zieteln€ pochopitelné pro vSechny zaméstnance. Katalog se zavedl v celé firmé a je k
dispozici u kazdé bunky. Dal§im ndpravnym opatenim je zména ,,Zavérecného testu* pii
odchodu z tréninku do vyroby. Test byl rozsifen o dalsi otazky, aby se do vétsi hloubky

zjistilo, zda Svadleny ochazeji na dilnu opravdu adekvatné piipraveny.

Po zavedeni napravnych opatfeni jsem dostala k dipozici nova data z obdobi 24 po sob¢
jdoucich tydnd, kde primérny pocet chyb za mésic je 12, primér z rozsahu je 3 a
smérodatnd odchylka 1,063, takze oboji se snizilo. Znovu jsem ovéfila normalitu dat
pomoci Q-Q testu a Shapiro-Wilkova testu a vySlo, Zze data jsou normalni distribuce.

Pomoci regulacnich diagraml jsme ovéfili, Ze proces je nyni stabilni. Ani v jednom bodé

95



jsme se nedostali mimo regulacni meze. Pfi analyze procesu ndm nyni vysla hodnota Ppk

0,558 a zaroven je cely proces v kontrolnich limitech. Proces je nyni zptsobily.

Posledni fazi je faze fizeni, kde musi byt zabezpeceny trvalé zmény, a proto je proces dale
kazdy mésic sledovan a pocty neshod zaznamenavany do tabulek a grafti. V ptipadé

jakéhokoliv vykyvu se situace ihned fe$i na poradach kvality.

Jsem rada, Zze krom&é moznosti uplatnit své dosavadni védomosti Vv praxi, jsem touto
diplomovou praci sama mohla piispét ke zlepSeni fizeni vyroby sniZenim poctu neshod

V procesu Siti ve spole¢nosti Johnson Controls.
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Priloha A: Ukazka ¢asti katalogu napravnych opati‘eni

SKOoODA

Manual pro kontrolu potaht A7 latka FB

Johnson )))I('

Controls

Katalog trvalych napravnych opatreni

1. Rozsah pouziti

Tento manudl slouzi ke kontrole potahl pomoci trvalych napravnych opatreni.

Standardné zustava 100% samokontrola po odsiti na kazdé

operaci.
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SKODA y)) ('
i Manual pro kontrolu potahti A7 latka FB Johnson
&

Controls

Spravna oprava DUTINY a PWP

e Oprava se provadi vyparanim PWP a DUTINY po celém obvodu Sici
linie.

ZAKAZANO

.

STRIHAN
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Controls

SKODA y)) (
Manual pro kontrolu potahti A7 latka FB Johnson /

Kontrola faldl ve vajicku

e Operator po nasiti dutiny na panel (vajicko) otoci potah do lice a
vypnutim vizualné prekontroluje, zda nejsou v oblouckach a po
celém obvodu faldy.

102



Manual pro kontrolu potahti A7 latka FB
‘.‘\\.-"- -7--/4."

Johnson ﬂ))l(,

Controls

Kontrola rozku na klobouku

e Operator po usiti klobouku prekontroluje spravnost odsiti z rubové

strany.
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Controls

SKODA y)) ('
@ Manual pro kontrolu potahti A7 latka FB Johnson
N ~ _7___/;

KONTROLA POZICE KRIDELEK NA KAPSE

e Operator po odsSiti operace vizualné zkontroluje pozici kridélek,
kterou urcuji negativni cviky na materialu a vystfizend okénka na

kridélkach
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