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RESUME

Tato prace se zabyva zavadénim metody statistické regulace procesu (SPC) ve firmé
LUCID spol. st. 0.

Teoreticka Cast prace popisuje definici jakosti, koncepce systémii managementu
jakosti, zékladni nastroje fizeni jakosti a podrobné objasfiuje metodu statistické regulace

procesu.

V praktické ¢asti je charakterizovana spole¢nost LUCID, jeji vyroba a systém fizeni
jakosti. Systém fizeni jakosti ve spole¢nosti LUCID je analyzovan a je navrzeno zlepSeni
ve formé zavedeni statistické regulace procesu. Déle je v ramci praktické ¢asti provedena
pripadova studie, ktera na konkrétnim vyrobnim procesu ukazuje pribéh statistické
regulace procesu a zaroveti je zde podan navod na zdokonaleni daného vyrobniho procesu.
V posledni kapitole prace je provedeno ekonomické vyhodnoceni zavedeni statistické

regulace procesu ve spole¢nosti LUCID.



SUMMARY

This work deals with the implementation of statistical process control (SPC) in the

company LUCID spol. s r.o.

Theoretical part of the work describes the definition of quality, the concepts of

quality management systems, the simple tools of quality management and detailed

explains the method of statistical process control.

In the practical part are characterized the company LUCID, its production and quality
management system. The quality management system in the company LUCID is analyzed
and it is suggested improvement in the form of the implementation of statistical process
control. Further in the practical part is corryed a project of SPC application, which on
the conctrete production process shows the development of statistical prosecc control and
at the some time is given an instuction how to improve this production process. Economic
evaluation of the implementation of statical process controll in the company LUCID is

given in the last chapter.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A, konstanta pro vypocet regulaénich mezi

apod. a podobné

c pocet neshod v podskupiné

Cmk index zpusobilosti stroje

Cps Cpks Cpms Cpmk indexy zpisobilosti procesu

CL centralni pfimka

& ¢islo

CSN Ceska statni norma

DV digitalni video

d; konstanta pouzivana pfi odhadu smérodatné odchylky procesu
EN evropska norma

D3, Dy konstanty pro vypocet regula¢nich mezi

ISO International ~ Standartization = Organization (Mezinarodni

organizace pro normalizaci)

k pocet podskupin pouzZitych k vypoc¢tu regulacnich mezi
kap. kapitola

LCL Lower Control Limit (dolni regula¢ni mez)

LSL Lower Standard Limit (dolni tolerané¢ni mez)

min minimum

mm milimetr

napr. napriklad

n rozsah podskupiny

np pocet neshodnych jednotek v podskupiné

obr. obrazek

p podil neshodnych jednotek v podskupiné

ppm parts per million (pocet zmetkii na milion kusi)

QS Quality System (systém jakosti)

R rozpeti

Ry klouzavé rozpéti

s odhad smérodatné odchylky

SPC Statistical Process Control (statisticka regulace procesu)



spol. s r.o.
SRJ

str.

tj.
tab.
TOM

VDA

UCL

USL

viz.

-

Q

™M

spolecnost s ru¢enim omezenym
systém fizeni jakosti

strana

cilova hodnota

tj.

tabulka

Total Quality Management (komplexni management jakosti)

tak zvany

pocet neshod na jednotku v podskupiné

Verband der Automobilindustrie (sdruZeni automobilového

prumyslu)

Upper Control Limit (horni regulaéni mez)
Upper Standard Limit (horni toleran¢ni mez)
podivejte se na

individualni hodnota

maximalni hodnota souboru

minimalni hodnota souboru

odhad indexu zpusobilosti stroje

odhady indext zpusobilosti procesu
primérna hodnota znaki v podskupiné
prumérna hodnota priméra v podskupiné
median hodnot v podskupiné

stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti

smérodatna odchylka

soucet
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1.UVOD

Soucasné prostfedi svétového i doméciho obchodu je charakteristické neustélou
zménou a velkou nejistotou. Na vzniku této situace se podstatnym dilem podilela
skutecnost, Ze ve velmi kratké dobé doslo k vyznamnému posunu ve vztahu poptavky a
nabidky smérem k pfevisu nabidky nad poptavkou. Podniky, které chtéji prosperovat
v dneSnim ekonomickém klimatu, musi zohledfiovat viechny tfi soudobé konkurenéni

faktory tj. cenu, jakost a ¢as. Tato prace se bude zabyvat jednim z téchto konkurenénich
faktort — jakosti.

V poslednich dvou desetiletich stoupl vyznam jakosti, zvlasté zasluhou japonskych
firem, tak dramaticky, Zze se nékdy hovofi o ,revoluci jakosti*. Jakost lze v soucasnosti
oznacit za: rozhodujici faktor stabilniho ekonomického riistu podniku, vyznamny ochranny
nastroj pfed ztratami trhu a dulezity zdroj aspor vyrobnich vstupi. Vyvoj poslednich let
navic naznacuje, Ze problematika jakosti zalina zasahovat také do jinych oblasti, nez do
tvorby a spotfeby materialnich hodnot, napf. do Zivotniho prostfedi, ochrany Zzivota a

zdravi, vzdélavani a vefejné spravy.

Pfedkladand prace se zabyva problematikou fizeni jakosti ve firmé
LUCID spol. s r. 0. . Cilem préce je:
- navrhnout zlepSeni systému fizeni jakosti v podniku LUCID spol. sr.0. v podobé
zavedeni vhodnych statistickych metod a nastroju fizeni jakosti,
- ukazat uplatnéni vybranych statistickych metod a néstroji fizeni jakosti na
konkrétnim vyrobnim procesu,
- zhodnotit ekonomicky dopad zavedeni navrhnutych statistickych metod a nastroju

fizeni jakosti.
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2. PREZENTACE SPOLECNOSTI LUCID

2.1. Zakladni charakteristika spole¢nosti

LUCID spol. s r. 0. byla zaloZena v r. 1994. Krétce po zaloZeni byl zakoupen objekt v
Podzimni ulici 25 v Jablonci nad Nisou, kde firma sidli dosud. Rozhodujicim vyrobnim
sortimentem jsou drobné bizuterni kovodily vyrabéné lisovanim z plechu. V této oblasti

vyroby patfi LUCID spol. s r. 0. k nejvétsim vyrobetim v republice.

Spole¢nost LUCID navazala na ty nejlepsi tradice ve vyrobé, které byly v objektu
provozovany uz pred II. svétovou valkou. Vyuziva téch nejprovéfenéjsich zkusenosti z

vyroby ve spojeni s modernimi technologiemi a sou¢asnymi poznatky.

Velmi vyznamnou soucasti produkce je vyroba kovodili pro elektrotechnicky a
automobilovy priamysl. Dynamicky se rozvijejici polozkou sortimentu jsou predméty
naboZenského charakteru, reklamni a darkové pfedméty. Nezanedbatelnou komoditou
produkce spole¢nosti je vzorovani a vyroba hotové bizuterie, predevsim Strassové, kde
spole¢nost rozhodujici rast objemu vyroby teprve ocekava. (Ukazky vyrobki jsou

znazornény propagacnim letdku viz. pfiloha ¢€.1.)

Vyrobni nastroje a pfipravky spole¢nost vyrabi a opravuje ve vlastni nastrojarné, a to
jak pro vlastni potiebu, tak i pro externi zikazniky. Nastroje a pfipravky lze vyrobit dle

dodané dokumentace nebo dle pfedlozenych vzorku v kratkych dodacich lhatach.

Spole¢nost LUCID také provozuje vlastni digitalni videostudio, kde pfipravuje a
vyrabi propagaéni materialy pro potfebu spole¢nosti. Kapacitu videostudia je mozno vyuzit

i pro externi odbératele pfi zpracovani reklamnich tiskovin ¢i multimedialnich produkei.

Spole¢nost LUCID klade velky diraz na personalni politiku firmy a ve své ¢innosti
se opirda o tym zkuSenych fidicich a vyvojovych pracovnik, nastrojafii 1 zaméstnanct

vyroby. V soucasnosti spole¢nost zaméstnava 35 pracovniki.

kS



Spole¢nost LUCID je moderni a dynamicky se rozvijejici spolecnosti s vysokymi
pfedpoklady uspét v tvrdém konkurenénim prostiedi, které se nyni vyviji v tuzemsku.
Uspésné pokracovani rozvoje se o¢ekava i po vstupu Ceské republiky do Evropské unie, na

ktery se spole¢nost LUCID intenzivné pfipravuje.

Hlavnimi zékazniky spole¢nosti jsou firmy: BTV plast s. r. o., Jablonec nad Nisou;
ARTGLASS s. r. 0., Dolni Cerna Studnice; Desko a. s., Desna v Jizerskych horach;
AG PLUS s. r. 0., Jablonec nad Nisou; BDOUX ESTRELA s. r. 0. Zelezny Brod; ZBS a.
s., Zelezny Brod; Vanoéni ozdoby, DUV — druZstvo Dviir Krélové nad Labem

LU(E?

Obr. é.1: Logo firmy LUCID spol. s r. o.

2.2. Charakteristika vyroby

2.2.1. Charakter vyrobniho programu

Z4akladni vyroba:

e vyroba bizuternich kovovych polotovari - zaponky, nausnicové klipsny., raminka,
kapliky, $atonové fetézy, Strassova bizuterie,

e vyroba kovovych ndboZenskych predméti, kombinovanych se sklem — kfizky, kropenky
na svécenou vodu, mumie, figurky svatych,

e kovové vylisky pro elektrotechnicky a strojirensky pramysl, skfipce a Cepicky pro
vano¢ni ozdoby,

e vyroba propagacnich predméti — medaile, pamétni mince, odznaky, kravatové spony,
privésky.

Vedlejsi vyroba:

e vyroba a oprava vyrobnich nastrojii a pfipravku ve vlastni nastrojarné.

14



Pfidruzena vyroba:

® zpracovani videa v DV studiu

® zpracovani tiskovin — pfiprava a zpracovani tiskovin a propagaénich materiali, pofizeni
digitalnich fotografii, tamponovy tisk,

e tvorba webovych stranek.

2.2.2. Charakter vyrobni technologie

Ve firm¢ LUCID spol. sr.o. jsou vyuZivany mechanické technologie, a to

technologie uréené pro zpracovani kovii: strihani, lisovani, ohybani a dérovani.

2.2.3. Charakter typu vyroby

Zékladni vyroba ve firmé LUCID spol. sr. o. je charakteristickd vyrobou vétsiho
mnozstvi vyrobki stejného druhu. Toto mnozstvi se nazyva davka a jeho vyroba se
opakuje surcitou pravidelnosti. Podle velikosti davky muZzeme charakterizovat typ

zakladni vyroby ve firmé LUCID spol. s r. 0. jako malosérivy a stiednésériovy.

Vedlejsi a pfidruzena vyroba je kusova — je vyrabén velmi maly pocet kusii, opakuje

se nepravidelné a vyrabi se vylucné na zakazku.

2.3. Organiza¢ni struktura
Spole¢nost je organizaéné uspofadana do dvou zékladnich stupiu fizeni :
e feditelstvi spole¢nosti — dva jednatelé, ucetni, vzorkarka, prodejce a videodesigner,

e strediska.

Zakladnimi vykonnymi jednotkami spoletnosti jsou stfediska. Jsou zcela samostatna
pokud jde o operativni organizaci vyroby, kterou zajistuji. Jednatelé spolecnosti ovliviuji
Ennost stiedisek nepfimo pomoci prostfedki finan¢niho fizeni. Organizacni schéma firmy

je graficky znazornéno na obr. ¢. 2.
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Jednatelé

Predstavitel vedeni pro jakost

Spravni stredisko Kovoprovoz
" - r V ’ <
Ucetni edouci provozu
Vzorkarka _ :
Mistr lisovny
Prodejce

Mistr nastrojarny

Videodesigner S WE
S Piedni délnice — rucni lisovna

Piedni délnice — strojni lisovna

Obr. &. 2: Organizacni schéma

2.4. Analyza hlavniho vyrobniho procesu

Hlavni vyrobni proces ve zahrnuje Cinnosti, které probihaji OD POPTAVKY
zakaznika DO PLATBY za dodané produkty. Hlavni vyrobni proces délime do tii etap:
predvyrobni, vyrobni a povyrobni viz. obr. ¢. 3. Procesni mapa spole¢nosti je znazornéna

v priloze €. 2.

OD POPTAVKY | DO Pll_ATBY
| 1 |
| predvyrobni | vyrobni | povyrobni |
etapa etapa etapa

Obr. &. 3: Etapy hlavniho vyrobniho procesu

16



2.4.1. Piedvyrobni etapa

Ve spole¢nosti LUCID tato etapu predstavuji nasledujici ¢innosti:

¢ Tvorba smlouvy

Po uvodnim kontaktu se zakaznikem se provéfuje, zda jsou pozadavky poptavky
piiméfené definovany a je-li spole¢nost schopna tyto pozadavky splnit v pozadovaném

rozsahu a terminu.

Spole¢nost LUCID po zpracovani nabidky a navrhu smlouvy provadi pfezkoumant,
zda smlouva a nabidka odpovidaji poptiavce a ostatnim predbéznym ujednanim. Cilem
pfezkoumani je posoudit nabidku z hlediska vécné spravnosti, vyjasnit viechny nejasnosti

a zajistit shodu mezi pozadavky poptavky a nabidkou.

¢ Osvojeni vyroby
Pred zahdjenim vyroby jsou veskeré potfebné podklady predany vedoucimu provozu.
Mezi podklady patii zejména :
- dokumentace,
- organizace a ¢asovy harmonogram zakazky,
- plan kontrol kvality.
Vedouci provozu zkontroluje uplnost piedanych podkladii a ur¢i pracovniky odpovédné za

realizaci zakazky a pfeda jim potfebné informace.

e Nakupovani

Typ a rozsah Fizeni pouzity vici dodavateli a nakupovanému vyrobku je zavislé na
vlivu nakupovaného vyrobku na konetny vyrobek. Spole¢nost vybira dodavatele podle
jejich schopnosti dodavat vyrobek v souladu s pozadavky spolecnosti. Spolecnost
stanovuje kriteria pro jejich volbu, hodnoceni a opakované hodnoceni. O vysledcich téchto

hodnoceni vede zaznamy. Je-li dodavatel ur¢en zakaznikem, je povazovan za schvaleného.
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2.4.2. Vyrobni etapa

Vyrobni etapa je rozdélovana do tii fazi: piedzhotovujici, zhotovujici a dohotovujici
viz. obr. ¢. 4.
| | | J

Lpfedzhotox.rujid #zhotovujici | ‘dohotovujicil
faze faze faze

Obr. €. 4: Faze vyrobni etapy

e Predzhotovujici faze
Ukolem této faze je zpracovani plechovych péasi zzeleza, mosazy, hliniku,
poniklovaného Zeleza  ve vystfizky urené k zpracovani v nasledujici fazi vyrobniho

procesu. Tato faze probiha ve stfiharné materialu.

e Zhotovujici faze
Jedna se o ustfedni fazi mechanickych vyrobnich procest. Vystfizky zde dostavaji

konecnou podobu v lisovacich strojich, které jsou automatické nebo rucni.

* Dohotovujici faze
Dohotovujici faze zahrnuje ¢innosti pfi nichz se z dili vytvareji hotové vyrobky —

kompletace Strassové bizuterie, Satonovych fetézi, zasazovani skla do medaili.

2.4.3. Povyrobni etapa

Hotové vyrobky jsou zkontrolovany a zabaleny. Po té jsou zabalené vyrobky
expedovany zikaznikiim nebo jsou pfedany do skladu hotovych vyrobkau.

4.2.4. Podpurné procesy

Podparné procesy zabezpecuji chod a plynulost hlavniho vyrobniho procesu. Ve
spole¢nosti LUCID jsou to tyto konkrétni procesy:

- fizeni a monitorovani méficich zafizeni,
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- monitorovani a méfeni procesu,
- monitorovani a méfeni vyrobku,
- fizeni neshodného vyrobku,

- monitorovani spokojenosti zakaznika.
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3. TEORIE RiZENi JAKOSTI

3.1. Definice jakosti

Existuje mnoho definic a riiznorodych pfistupi  k vymezeni pojmu jakost. Zde jsou
uvedeny nékteré z nich:

e Jakost je zpusobilost pro uZiti. (Juran)

e Jakost je shoda s pozadavky. (Crosby)

* Jakost je minimum ztrét, které vyrobek od okamziku své expedice spole¢nosti zpusobi.
(Taguchi)

e Jakost je to, co za ni povazuje zakaznik. (Feigenbaum)

V pozadi vSech téchto definic stoji zakaznik (osoba, ktera pfijima produkt).
Pozadavky zakaznika, kterych se ve vztahu k jakosti domaha, jsou rizné, promeénlivé
v Case a ovlivnéné plisobenim fady nejruznéjsich faktoru (pohlavi, vék, vzdélani apod.).
Odtud vznika vysoka mira subjektivity, ktera se vkrada do jakosti a ktera vede k ruzné
interpretaci pojmu. Proto byla stanovena obecna definice jakosti. Lze ji nalézt v normé

CSN EN ISO 9000. ,Jakost je schopnost souboru inherentnich znakd vyrobku, systému
nebo procesu plnit pozadavky zakazniki a jinych zainteresovanych stran,™ D

«wl)

e vyrobek je: ., vysledek procesu™ ",

pricemz:

e proces je: ,, soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné pusobicich Cinnosti, ktery

I3 ’ . - - o L4 ey I
vyuziva zdroje pro pfeménu vstupti na vystupy* "’

e pozadavek je: ,, potieba nebo ocekavani, které jsou stanoveny, obvykle se predpokladaji

. . zee 1)
nebo které jsou zavazne™ .

e 7a inheretni znaky jsou povaZzovéany vnitini vlastnosti objektu jakosti (produktu, procesu,

zdroje, systému), které mu existen¢né patri.

'[30] CSN EN ISO 9000 — Systémy managementu Jjakosti — Zaklady, zasady a slovnik. str. 8
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Nazor na jakost si zakaznik (uZivatel) utvofi na zakladé uZitku, ktery mu produkt
poskytuje. Aby toto produkt plnil, musi ve svych vlastnostech (znacich) odrazet stanovené
pozadavky. Schopnost plnit pozadavky zdkaznikii neni realizovaina pouhou vyrobou
nebo poskytovanim sluzby, tato schopnost vznika v ramei celého produkéniho procesu.

Tento fakt Ize dobfe demonstrovat kruhem jakosti viz. obr. &. 5. [4,9,14,17,20,23]

Ekologicka likvidace Marketingovy vyzkum

Udrzba a servis Volba strategie jakosti

Instalace Zakaznik

Konstrukce a vyvoj vyrobku

Transport

Uszitek Vyvoj a planovani procesu

spotiebitele

Baleni a skladovani ajisténi jakosti vyrobnich Einitelt

Kontrola Ovéfovaci vyroba
Vyroba

Obr. €. 5: Kruh jakosti [20]

3.2. Koncepce systému managementu jakosti

Systém managementu jakosti je soucasti celého systému managementu spolecnosti a
nemiiZze byt vrozporu sjeho jinymi slozkami. Smyslem systému je zajiStovat jakost
vyrobkii a sluzeb dodavanych a poskytovanych spole¢nosti, zajistovat jakost vnitinich
procesii, zajistovat potfeby zajmovych skupin a neustdle a soustavné zlepSovat jakost ve
viech smérech. V soucasné dobé se ve svétovém méritku prosadily tfi zakladni koncepce
managementu jakosti:

e koncepce podnikovych / odvétvovych standardu,
e koncepce [SO,
e koncepce TOM. [7.12,14,15]

3.2.1. Koncepce podnikovych / odvétvovych standardu

V 70. letech zacali mnohé americké spoleCnosti pocitovat potfebu vytvareni systémil
jakosti. Pozadavky na tyto systémy zaznamenali do norem, které méli platnost v ramci

jednotlivych firem (vyrobnich odvétvi). Museli se jimi Fidit i dodavatel¢ firem. Jako
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priklad této koncepce je moZno uvést Fordiv standard Q 101. Ceskych firem se

v soucasnosti  dotykaji pfedeviim normy uplatiiované v automobilovém primyslu -
QS 9000 a VDA.

I'kdyZ se tyto standardy vyznatuji riznymi pfistupy, maji jeden spoleény znak: jsou

naro¢néjsi nez pozadavky definované normami ISO fady 9000. [14]

3.2.2. Koncepce ISO

Koncepce ISO je zaloZena na aplikaci pozadavki definovanych v souboru norem 1SO
9000. Normy ISO fady 9000 byly pfijaty v roce 1987 na pomoc organizacim viech typi a
velikosti pfi uplatiovani a provozovani efektivnich systémi managementu jakosti. Normy
ISO fady 9000 byly pfiblizné v sedmiletych cyklech aktualizovany. naposledy v roce 2000
- tzv. Lvelka revize”, Normy fady ISO 9000 patii k jedném z nejrozsifrenéjsich pfistupt

k zabezpecovani jakosti, které jsou uznavany obzvlasté v evropském prostoru.

Normy SO fady 9000 jsou zaloZeny na osmi obecnych zasadach smérodatnych
zejména pro vrcholovy management a platnych pro jakykoliv typ organizace:
- zaméfeni na zakaznika,
- vedeni,
- zapojeni pracovniku,
- procesni pristup,
- systémovy pfistup k managementu,
- neustalé zlepSovani,
- rozhodovani na zakladé faktu,

- vzajemné vyhodné dodavatelské vztahy. [15,23.30]

Struktura norem fFady 1SO 9000

e ISO 9000 popisuje zéklady a zasady systémi managementu jakosti a specifikuje

terminologii systémi managementu jakosti.

e 1SO 9001 specifikuje pozadavky na systém managementu jakosti pro pripad, Ze

organizace musi prokazat svoji schopnost poskytovat produkty, které spliuji pozadavky
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zakaznika a aplikovatelné pozadavky predpisi a 7 ma v umyslu zvysit spokojenost
zakaznik.

e ISO 9004 poskytuje smérnice, které berou v ivahu jak efektivnost, tak ucinnost systémi

managementu jakosti. Cilem této normy je zlepSovéni vykonnosti organizace, spokojenosti
zakazniki a jinych zainteresovanych stran.

* ISO 19011 poskytuje navod na auditovéani systému managementu jakosti a systému

environmentalniho managementu.

Zatimco 1SO 9001 je norma uréujici pozadavky, normy ISO 9000, ISO 9004 a ISO
19001 jsou navody (nejsou urceny jako nastroj certifikace). Dohromady tvofi tyto normy
spojity soubor norem, usnadnujici vzajemné porozuméni ve vnitrostatnim a mezinarodnim

obchodu. [15.23,30]

3.2.3. Koncepce TQM

Pojem . Total Quality Management™ se zacal pouzivat v 70. letech pro systémy
celopodnikového Fizeni jakosti v japonskych firmach. Postupné se tato koncepce rozvijela
a mnohymi je dnes povazovana spiSe za filozofii managementu. Koncepce TQM neni totiZ
na rozdil od koncepce ISO svazana s normami a predpisy. TQM je otevienym systémem
absorbujicim viechno pozitivni, co miZe byt pouZito pro rozvoj podniku. Zakladni
principy TOM jsou:
 orientace na zakaznika,

e neustalé zlepSovani,
e (icast viech,

e socialni ohleduplnost.

TOM je v Evropé realizovan v praxi podle tzv. EFQM Modelu Excelence.
Pozadavky tohoto modelu jsou na mnohem vyssi arovni nez pozadavky norem ISO fady

9000. Schéma Evropského modelu TQM je znazornéno na obr. &. 6. [5.14]
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Rizeni pracovniky ]
‘ Spokojenost pracovniku
90 bodu (9%) 90 bodii (9%) e
Vedeni — - Proces: | L
100 bods |— Poggk;oz ;tr::/egre L1140 bo dyu [ Spokojenosl" zakazniku | | podnikani
(10%) l U (8%) (14%) 200 bodu (20%) 150 bod
_ [ (15%)
- Zdrp;e e . Vliv na spoleénost
sga- ::dukigzo} 60 bodu (6%) o
‘_ I DO ady ' V?sledky
500 bodu (50%) - 500 bodu (50%) >

Obr. & 6: Schéma Evropského modelu TQM *

3.3. Nastroje Fizeni jakosti

V této kapitole jsou struéné popsany nejCastéji pouZivané, snadno aplikovatelné a
ucinné nastroje jakosti, které jsou v literatufe uvadény pod nazvem - sedm zakladnich
nastroju jakosti. (Existuji i daldi pokrocilé nastroje jakosti, které jsou vysvétleny napf. v
[14.23].)

3.3.1. Vyvojovy diagram

Procesy, u kterych nezavisi jen na uplném poctu vykonanych €innosti, ale i na pofadi,
vnémZ jsou vykonavany. lze vyhodné zaznamenavat formou vyvojovych diagrami. Ty
jsou diky své grafick¢é formé pfehledné a navic zasluhou své algoritmiCnosti pfimo
vynucuji spravnou sekvenci Cinnosti. Kombinaci vyvojovych diagrami se slovnimi
komentaii mohou vznikat velmi presné, pfehledné, srozumitelné a jednoznacné popisy
procesii a ¢innosti. (Vybér zakladnich znacek, které jsou postaCujici pro zapis procesu a

piiklad vyvojového diagramu jsou uvedeny v pfiloze ¢. 4.)
[3.4.8.14]
3.3.2. Zaznamy o jakosti
Zaznamy o jakosti patii k fizené dokumentaci systému jakosti. Pfedstavuji zaznamy o

veskerych ovéfovanich, kterd jsou planovana ve vsech procesech patficich do systému

jakosti. Zaznamy mohou mit jednu z nasledujicich forem nebo kombinaci:

7'[14) NENADAL, J.- Moderni systémy fizeni jakosti str.32
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1) Tabulky

Tabulky slouzi k uchovani poznatka z pozorovani i nasledujictho rozboru. Velkou

prednosti tabulek je pfesnost zaznamu. Nevyhodou je naopak horsi nazornost.

2) Grafy

Grafy nazorné ukazuji souvislosti jevii (prubehy, trendy) nebo rozlozeni podle

ruznych hledisek. Jejich nevyhodou je mensi presnost.

3) Mapy vad
Mapy vad se pouzivaji k dokumentaci rozloZeni vad na télese vyrobku. Zakreslenim
vad z celého souboru se ziska predstava o mistni koncentraci vad a usnadni odhalovani

moznych pfi€in jejich vzniku. [3.4.24]

3.3.3. Ishikawuv diagram (diagram p¥i¢in a nasledkii)

Svou povahou je tento nastroj pfeduren pro tymovou praci. Je snadno pochopitelny,
a proto pouzitelny na vSech urovnich fizeni. Zakladni osou pro praci s Ishikawovym
diagramem je vztah pfi¢ina — nasledek, pficemz je znam nasledek a cilem je odhaleni
pri¢in. Uspofadani diagramu navic vede k systematickému roztfidéni pficin do skupin
podle druhu a podle urovné rozliSeni. V praxi se vyuziva Ishikawoviv diagrami pro

analyzu variability procesu, pro klasifikaci procesu a pro vySetfovani pficin. [3.4,14,24]

3.3.4. Histogram

Histogram je grafem Cetnosti, s nimiz nihodna veli¢ina nabyva urcité hodnoty ve
statistickém souboru. Z histogramu Ize vyCist:

e odhad polohy, rozptylenosti sledovan¢ho znaku jakosti,

e odhad rozdéleni sledovaného znaku jakosti,

e identifikace zmén procesu - Histogramy sestrojené ze souborti ziskanych pozorovanim

téhoz znaku, v raznych &asovych intervalech musi mit pfiblizné stejny tvar. Objevi-li se
v Casové fadé histogrami histogram, ktery ma odliSny tvar, e

vymezitelné priciny, dusledkem je neshoda vystupu z procesu s jeho pozadovanou

hodnotou.



® prvotni informaci o zpisobilosti procesu. [3,4,14,24]

3.3.5. Paretova analyza

Paretova analyza se pouziva pfi rozhodovani o tom. které zmnoha pficin jsou
spojeny s nejvetSimi ztratami. Paretiv (Jurantv) princip fika: ,\Vénuj pozornost 20%
Zivotn¢ dulezitych pficin a vyfesis 80% ztrat.« ¥ Vyuziti Paretovy analyzy je velmi
mnohostranné, slouzi napt. k analyze poctu neshodnych vyrobkii a jejich druh, analyze
ztrat s nimi spojenych, analyze reklamaci z hlediska finan¢nich ztrat & davodi reklamaci.

analyze pfiCin vyroby neshodnych vyrobk, analyze pii¢in prostoji stroji. [3.4,14,18]

3.3.6. Bodovy diagram

V pripadech, kdy je tézké zjistovat zvoleny znak jakosti se zjist'uje jiny znak jakosti,
ktery s pivodnim znakem koreluje. Pro korelacni zavislost je typické, Ze zmény jedné
veli¢iny jsou voln¢ sdruzeny se zménami jiné veli¢iny. Graficky lze korelaéni zavislost
znazornit pomoci bodového diagramu. Soubor bodii lze nahradit ¢arou pro niz se da nalézt
matematicka formule — regresni rovnice (vice k vypoétim regresnim rovnic viz. [3,14,18]).

[3,14,18]

3.4. Statisticka regulace procesu (SPC)

Statisticka regulace procesu predstavuje ,systém zpétné vazby, jehoz zakladnim
cilem je dosaZeni a udrzeni stavu, ve kterém proces probiha na stabilni urovni a trvale

poskytuje vyrobky, které vyhovuji poZadovanym kriteriim jakosti. ¥

Statisticka regulace je zaloZena na strategii prevence. Svoji pozornost soustfed’uje
tam, kde jakost vznikd a lze ji jesté ovlivnit. Strategie prevence vyrazné snizuje naklady na
tfidici kontrolu, material, ¢as a mzdy potfebné na vyrobu neshodnych vyrobku. Tato

strategie pfedstavuje velky posun oproti diive vyuzivané strategii detekce. Strategie

7 [3] FIALA, A.: Rizeni jakosti podle norem ISO 9000. &ast 16, dil 6, kapitola 1, str.1
" [21] TOSENOVSKY, J.: Statistické metody pro zlepSovani jakost. str. 165
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detekce se soustfedila aZ na naslednou kontrolu Jiz vyrobenych vyrobkii a umoZiiovala, aby

material a €as byly vloZeny do vyrobki nebo sluzeb, které nebyly pouzitelné.

Statistickou regulaci procesu lze uplatnit u Siroké Skaly procesi (nejen vyrobnich),

které se opakuji, a jejichz pribéh Ize hodnotit. [3,4,8,14,18.21,22]

3.4.1. Variabilita procesu

Teorie statistické regulace procesu vychazi z existence variability kazdého procesu. I
za relativné stalych podminek pusobi na proces a jeho vystupy objektivné fada vlivi, které
maji za nasledek, Ze nelze vyprodukovat dva zcela totozné produkty. Zminéné objektivni
vlivy Ize v3ak studovat a vytvafet podminky, aby:

e se variabilita procesu pohybovala ve svych pfirozenych mezich,
e variabilita byla stabilni,
e bylo mozné na zakladé znalosti pfirozenych mezi variability, predvidat chovani procesu

v budoucnu.

SniZeni variability procesu ma za nasledek:
e stejnomérnéjsi vyrobu,
e mensi pravdépodobnost vyskytu neshodnych produktu,
e mendi rozsah kontroly a niz$i naklady na kontrolu a zkousSeni,
e niz§i ndklady vyvolané poruchami procesu, produkovanim odpadu a jednotek
vyzadujicich pfepracovani,

e vice spokojenych zikazniku.

Princip SPC vychazi z ¢lenéni variability na dva druhy: variabilitu vyvolanou
ndhodnymi  (pfirozenymi)  pfiCinami  a variabilitu  zplsobenou  vymezitelnymi

(identifikovatelnymi, zvlastnimi) pfi¢inami. [3.4.8,14,18,20,21,22]
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Nahodné pfFiciny

Nahodné (pfirozené) pficiny (obr. &. 7) vytvafeji Siroky souhrn jednotlivé
neidentifikovatelnych pficin, znichz kazdd sama o sobe prispiva k variabilité procesu
malou mérou. Jestlize variabilitu procesu zpusobuji pouze nihodné pficiny, lze proces
charakterizovat takto:

* proces je opakovatelny a jakost jeho vystupi je predvidatelna,

e proces je ve statisticky zvladnutém stavu (statisticky stabilni).

LY
-

Proces je statisticky :’}' N\
zvladnuty — pusobi Foa
pouze nahodné pfi€iny £ N
ek BN
- - - T r.—
~~~"Predpovid

‘( Cas

Cilova hodnota

Obr. & 7: Statisticky zvladnuty proces

Jako pfiklady nahodnych pficin lze uvést: chvéni stroje, vlhkost ovzdusi,

nestejnorodost materialu.

Omezit celkové piisobeni nahodnych pfi¢in je mozné pouze radikalnimi zasahy do
vyrobniho procesu, jako jsou zména technologie, zména vyrobniho zafizeni, zména

systému fizeni apod. [8,14,21,22]

Vymezitelné pric¢iny

Vymezitelné (zvlastni, specialni) priciny (obr. ¢&. 8) se vztahuji ke kazdému z prvkd,
ktery vyvolava kolisani a ktery nepusobi trvale na proces. Tyto faktory jsou nazyvany také
jako ,6M* (man - ¢lovék, machine - stroj, material - material, method - metoda,

measurement - méfeni, milieu - prostredi). Vymezitelné pfi¢iny vyvolavaji redlné zmeny

7[21] TOSENOVSKY, J.: Statistické metody pro zlepSovani jakosti. str.167
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procesu, které se projevuji v nepiirozeném koliséni udaji, pomoci nichZ variabilitu procesu
hodnotime.

Proces neni statisticky
zvladnuty — pasobi

Vymezitelné pEidiny

__—"Cilov4 hodnota

Obr. &. 8: Statisticky nezvlidnuty proces’’

Pusobi-li na proces nejen nahodné priCiny, ale i priCiny vymezitelné, Ize jej popsat
takto:
e proces neni opakovatelny a jakost jeho vystupti je nepfedvidatelna,
e proces neni statisticky zvladnuty. To znamena, Ze typ a parametry rozdéleni znaku
jakosti nebo parametru procesu, pomoci kterych hodnotime variabilitu procesu se v ¢ase

w

meéni.

Jako priklady vymezitelnych pficin mohou byt uvedeny: nezaSkolena obsluha stroje,

zmeéna sefizeni stroje, zména materialu.

Odstranéni vlivu vymezitelnych pfi¢in vyzaduje vétSinou pouze lokalni zasah osoby

pfimo zodpovédné za provadéni ¢innosti v ramei daného procesu. [1,8,14,18,20,21,22]

3.4.2. Postup p¥i zavadéni statistické regulace procesu

Postup pfi zavadéni statistické regulaci procesu Iz rozdelit do Ctyt fazi:
e piipravna faze,

* féize analyzy a zabezpeteni statistické zvladnutosti procesu,

5 [21] TOSENOVSKY, J. Statistické metody pro zlepsovani jakosti. str.167
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o faze analyzy a zabezpeteni zpusobilosti procesu,

e faze vlastni statistické regulace procesu.

Pripravna faze

Wt e

oo

9.

10. Pfipravit sbér a zaznam dat.

V ramci pfipravné faze je nutné realizovat tyto kroky:
Stanovit cile regulace.
Vytvofit prostredi vhodné pro &innost.
Popsat analyzovany proces.
Stanovit znaky jakosti nebo parametry procesu, které budou pfedstavovat regulovanou
veli€inu a jejichz hodnoty bude tieba zjistovat a zaznamenavat. Dale bude nutné
rozhodnout, zda bude sledovén jeden nebo simultinné vice znaki jakosti. Volby znaku
jakosti muze vychazet zuspofadani toku vyrobku, pozadavkii definovanych
v konstrukéni dokumentaci, z pozadavki zikaznika.
Stanovit kontrolni mista v procesu a to tak, aby kontrola byla provedena co nejdfive po
vzniku odchylky s cilem minimalizovat naklady na opravy, naklady na odpad apod..
Zvolit vhodnou metodu ziskani hodnot zvoleného znaku jakosti. Soucasti tohoto kroku
by méla byt analyza méficiho zafizeni.
Zvolit vhodnou délku kontrolniho intervalu tak, aby se kontrolou zachytily vSechny
vyznamné zmény v procesu. Obecné plati:
- v procesech s nizkou stabilitou méfit Castéji,
- na zacatku zavadéni statistické regulace pouzit kontrolni interval kratsi,
s postupnym zvy3ovénim stability procesu jej Ize prodlouZit.
Zvolit vhodny rozsah podskupiny. Pfi volbé rozsahu vybéru zvaZzujeme nasledujici
faktory:
- je-li zadan regula¢ni diagram citlivéjsi na zmény procesu, zvazit pouZiti vétsich
rozsaht vybéra,
- jestlize je provadéni kontrolni operace ekonomicky, Casové nebo technicky
néroéné, je vhodné&jsi mit vybéry mensiho rozsahu,
- pokud je to mozné pouzivat konstantni velikosti podskupin.

Zvolit vhodny typ regula¢niho diagramu (vice k regulaénim diagramiim v kap. 3.4.3.).
[2,8,21,22]
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Faze analyzy a zabezpeéeni statistické zvladnutosti procesu

Cilem fize analyzy a zabezpeceni statistické zvladnutosti (stability) procesu je

identifikovat a minimalizovat, popfipadé odstranit pisobeni vymezitelnych vlivii a vytvorit
podminky, aby se jejich pisobeni nemohlo opakovat. Vtéto fazi je vhodné vyuzivat

regulacni diagramy (vice k regula¢nim diagramim v kap. 3.4.3.) [16.21]

Faze analyzy a zabezpedeni zpisobilosti procesu

V této fazi zkoumame, zda proces, ktery je po ptedchozi fazi statisticky zvladnuty, je
schopen také dosahovat pozadavki zakaznika, definovanych napf. formou regulacnich

mezi (vice o statistické zpiisobilosti procesu v kap. 3.4.4.). [16,21]

Faze vlastni statistické regulace

Vychozim stavem pro zahajeni vlastni statistické regulace je statisticky zvladnuty a
zpusobily proces. Cilem je pomoci regulaéniho diagramu zjistit poruchy ve stabilité
procesu, identifikovat je a odstrafiovat. Regula¢ni diagramy pracuji s regulaénimi mezemi
stanovenymi ve fazi analyzy a zajiSténi statistické zvladnutosti procesu. Tyto meze maji
dlouhodobéjsi charakter. Jejich platnost trva do doby zmény procesu, u niZ se pfedpoklada,

7e bude piisobit i v budoucnu a jejiz pfi¢inu lze identifikovat. [4.16,21]

3.4.3. Regula¢ni diagramy

Regulaéni diagram je: ..graficky prostiedek zobrazeni vyvoje variability procesu
véase.“ 7 Regulaéni diagram je zakladnim nastrojem SPC. Jednou z hlavnich funkei

vyuZiti regulaénich diagrami je signalizovat zacatek pisobeni vymezitelné pficiny.

Tato prace se bude dale zabyvat klasickymi Shewhartovymi regulacnimi diagramy.

Zékladnim predpokladem jejich uziti je moZnost realizace dostate¢ného poctu vybéra

77 [21] TOSENOVSKY, J.. Statistické metody pro zlepsovani jakosti. str.170
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(20 - 25). Shewhartovy regula¢ni diagramy (dle v textu Jiz jen regula¢ni diagramy) jsou
navrZeny pro sledovani jednoho znaku jakosti.

V zavislosti na charakteru sledovaného znaku jakosti se rozlisuji dva zakladni druhy
regulacnich diagramii: regulaéni diagramy pro regulaci méfenim a regula¢ni diagramy pro

regulaci srovnavanim. [3.4,8,21,22]

Regulacni diagramy pro regulaci méfenim

Regulacni diagramy pro regulaci méfenim se pouZivaji pro méfitelné znaky jakosti.
Zékladni pfedpoklady jejich spravné aplikace jsou:
e normalita dat,
e konstantni stredni hodnota procesu,

¢ konstantni smérodatna odchylka dat.

Jsou-li pfedpoklady splnény, volime konkrétni druh regula¢niho diagramu (x; Ry X,
R; X, R; X, s) podle schématu na obr. ¢. 9. V pfipadé statistické regulace méfenim se
pouziva dvojice diagramu, v jednom se vyhodnocuje prubéh zvolené miry stfedni polohy

sledovaného znaku a ve druhém prubéh zvolené miry variability.

Meéiitelny znak jakosti

v

Jakv je rozsah vvbéru’

v

1

v

x. Ry

nad 10

v

s

Obr. €. 9: Schéma pro volbu regulaéniho diagramu pro regulaci méfenim [8.21]

Spole¢na pravidla pro sestrojeni regulaénich diagramii méfenim jsou nasledujici:

1. Sbér a zaznam dat
Shromazd'ovani by mélo probihat po Easové obdobi, jehoz délka postihuje vSechny

béZné zmény parametri ovliviujici proces. Pro provedeni analyzy se vyzaduje ziskani
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udaji o minimalné 20 podskupinich o rozsahu minimalng 2 jednotek. Udaje jsou

zapisovany do pfedem pfipraveného formulae viz. piiloha ¢. 5.

2. Vypocet vybérovych charakteristik hodnot v jednotlivych podskupinach

V zavislosti na zvoleném typu regulatniho diagramu se vypoétou pristusné vybérové
charakteristiky (primeér - X, median - X. rozpéti - R, smérodatna odchylka - s) naméfenych
hodnot v podskupinach, které budou vynaseny do regula¢niho diagramu.
3. Vypocet centralnich pfimek a regulacnich mezi

Regulatni diagram musi obsahovat Grovné dolni regulacni meze (LCL). horni
regulaéni meze (UCL) a centralni piimky (CL). Regulaéni meze vymezuji pasmo pfirozené
variability. Jejich vypocet se provede na zakladé primérnych vybérovych charakteristik
polohy a variability hodnot v podskupinach. Konkrétni vzorce jsou uvedeny v piiloze ¢. 6.
4. Sestrojeni regula¢niho diagramu a jeho analyza

Hodnoty vypoctenych vybérovych charakteristik v podskupinach a tGrovné

regula¢nich mezi se zakresli do diagramu viz. obr. ¢. 10.

vybérova charakteristika

Obr. & 10: Regulaéni diagram [14]

Analyza diagramu spociva v posouzeni, zda pribehy vybérovych charakteristik
nesignalizuji pasobeni  vymezitelnych piicin  variability. Za signaly pusobeni
vymezitelnych pricin se povazuje vyskyt bodd vné regulatnich mezi a nendhodna
seskupeni bod viz. priloha €. 7.

V pripadé zjisténi vyskytu signalu vymezitelnych pfi¢in se proces povaZzuje za
statisticky nezvladnuty. Pro zajisténi statistické zvladnutosti je nutné pouZit tzv. JCistici

proces”, ktery probiha v nasledujicich krocich:
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» identifikace vymezitelnych pficin,

» provedeni napravnych opatfeni,

* vylouceni pfislusnych podskupin z daliiho hodnoceni,
® prepocet regulacnich mezi a centralnich primek,

e analyza regula¢niho diagramu vigi novym regulaénim mezim,

Analyza signali pusobeni vymezitelnych pficin spolu s | Gisticim procesem™  se
uskute¢nuji tak dlouho dokud vSechny body nelezi uvnitf regula¢nich mezi. Vylu¢ovani
podskupin ovlivnénych piisobenim vymezitelnych pficin nema za cil proces vylepsit, ale
stanovit regula¢ni meze charakterizujici pfirozené chovani procesu (stav, kdy na proces

pusobi pouze nahodné pri¢iny variability). [2,3,8,14,21,22]

Regulaéni diagramy pro regulaci srovnavinim

V piipadé statistické regulace srovnavanim Ize vyuzZit Ctyfi typy regulacnich
diagramii (p; np; c: u). Volba typu diagramu zavisi na tom, zda se na vystupu z procesu
sleduje vyskyt neshodnych vyrobkii nebo vyskyt neshod a na tom. zda rozsah podskupiny

Je ¢i neni konstantni (schéma rozhodovini viz. obr. & 11).

Neméiitelné znakv jakosti

v

Co ma bvt s¢itano?

h 4 o,
Neshodne jednotky | Neshody
“ 5
Je rozsah vvbéru konstantni? Je rozsah vvstupu konstantni?
v v
Ne Ano Ne Ano
v
p np u [

Obr. & 11: Schéma pro volbu regulaéniho diagramu pro regulaci srovnavinim [8,21]



Pfi vyuziti regulaéniho diagramu srovnavanim se uplatfiuji v podstaté stejné postupy
jako u statistické regulace méfenim (kap. 2.3.1.). V pripravné fazi je potieba piesné

specifikovat neshodny vyrobek nebo neshodu a stanovit zpisob jejich zjistovani. [8,21,22]

3.4.4. Zpusobilost procesu

Zpusobilosti procesu se rozumi: .....jeho schopnost trvale dosahovat predem
stanovena kriteria kvality.“ ™ Je logické, 7e priméma hodnota procesu by se méla blizit
hodnoté cilové (poZadované zikaznikem) a rozptyleni hodnot by nemélo pfesahovat

povolenou hranici (toleranéni meze). Tyto predstavy lze kvantifikovat. D&je se tak

vypoétem ukazatel zpusobilosti.

Ukazatele zpusobilosti jsou spolehlivé pouzitelné pouze pii splnéni uréitych
predpokladu. Piedpoklady lze rozdélit na obecné a specifické. Obecné predpoklady musi
byt spInény pfi vypoctu jakéhokoliv ukazatele zpusobilosti. Jsou to zejména tyto:

e proces je statisticky zvladnuty,

e jednotliva méfeni z tohoto procesu sleduji normalni rozdéleni,

® je spravné stanovena tolerance.

Specifické predpoklady jsou ty, které jsou pozadovany u jednotlivych ukazateli
zpusobilosti vedle obecnych predpokladi navic.

K hodnoceni zpisobilosti procesu se prakticky vyhradn¢ pouZziva tiida ukazateld,

nazyvanych indexy zpiisobilosti (capability index). Jedna se o indexy: Cp, Cpk, Cpm @ Cpmk-
[3.8.14,16,20,21]

Index zpusobilosti C,,

Index zpusobilosti Cp je: ,mirou potencionalni schopnosti procesu zajistit, aby

- - . - r 1Y q)
hodnota sledovaného znaku jakosti leZela uvnitt toleran¢nich mezi.

U [21] TOSENOVSKY, J.. Statistické metody pro Zlepsovani jakosti. str. 271
% [16] PLURA., J. Planovéni a neustalé zlepSovani jakosti. str. 107
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Index zpusobilosti je definovan vztahem:
Cp,=(USL-LSL)/ 60 (1)
kde: USL - horni toleranéni mez

LSL — dolni toleranéni mez

o - smérodatna odchylka

Specifickymi predpoklady pro pouziti Cp jsou:
» jsou specifikovany oboustranné toleranéni meze,
e méfeni ma normalni rozdéleni,

e cilova hodnota T = stfedni hodnoté sledovaného znaku jakosti - L.

Predstavu , co graficky znamenaji tfi zikladni stupné C, . si Ize udélat z obr. &. 12.

LSL u- uUsL
|
Cp<1
I o 3¢ |
;\—— cp=1
3¢ ' 3e !
.f/i-.\\
E e
/ \ {
{ \
.,// Cp>133
30 30

Obr. & 12: Ti hodnoty C, '

Vaznym nedostatkem tohoto indexu je, Ze vitbec neodraZi, jak je proces centrovan,

tedy jaky je vztah cilové (pfedepsané) hodnoty T a stfedni hodnoty sledovaného znaku

4,21,22.29]
jakosti - p viz obr. €. 13. [4.

T[4 FIALA. A - Statistické fizeni procesu. str. 50
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Obr. & 13: Pét riznych vyrobei a stejné C, "

Index zpusobilosti C,

Index zpusobilosti Cpy zohledfiuje nejen variabilitu sledovaného znaku jakosti, ale i
jeho polohu viici toleran¢nim mezim. Jeho hodnota vyjadfuje: ,,pomér vzdalenosti stredni
hodnoty sledovaného znaku jakosti od bliz§i toleranéni meze k polovingé skute&né
variability hodnot.*'?

Vypocet Cpi se provadi podle nasledujiciho vzorce:

Cpok = min [(p - LSL) / 36; (USL - p) / 30] (2)
kde: p - stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti

o - smérodatna odchylka

USL — horni toleran¢ni mez

[LSL — dolni toleranc¢ni mez
Index Cp miiZze nabyvat zapornych hodnot, tato situace nastava v pfipade, Ze p je
mimo toleranéni interval.

Specifické predpoklady pro pouZiti Cpy jsou:

* soubor ma normalni rozdéleni. [3.8,14,16,20,21,22]

'[21] TOSENOVSKY, J.- Statistické metody pro zlepSovani jakosti. str.280
o [16] PLURA, J: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. str. 109
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Index zpusobilosti C,,

Index zpusobilosti Cp, porovnava maximalne pripustnou variabilitu sledovaného

znaku jakosti danou Sitkou toleranéniho pole s jeho skuteénou variabilitou kolem cilové

hodnoty T. Lze ho stanovit pouze ze v ptipadé:
e oboustranné tolerance,
» cilova hodnota leZi ve stfedu toleranéniho pole,

e méfeni ma normalni rozdéleni.

Cpm = (USL —LSL) / 6 *\/o* + (i - T)? 3)
kde: T — cilova hodnota

p - stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti

o - smérodatna odchylka

USL — horni toleran¢ni mez

LSL — dolni toleran¢ni mez [14.21])

2.4.4. Index zpusobilosti Cymy

Index zpusobilosti Cpmx porovnava vzdalenost stfedni hodnoty sledovan¢ho znaku

jakosti k bliZ3i toleranéni mezi s polovinou variability znaku kolem cilové hodnoty.

Vypocet indexu je nasledujici: can i
Comic = min [ (4t - LSL) /3 %0 + (- T)% (USL - p) /3 tJo? +(u-T7] )
kde: T — cilova hodnota

i - stiedni hodnota sledovancho znaku jakosti

o - smérodatna odchylka

USL — horni toleran¢ni mez

LSL — dolni toleranéni mez [21]
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4. RIZENI JAKOSTI VE SPOLECNOSTI LUCID

4.1. Systém Fizeni jakosti ve spole¢nosti LUCID

Ve spole¢nosti LUCID je vytvofen systém Fizeni jakosti (SRJ). Dokumentovani,
udrzovani a zlepSovani efektivnosti SRJ je v souladu s pozadavky CSN EN SO
9001:2000.

Z hlediska SRJ byly identifikovany zikladni procesy, které probihaji ve spole¢nosti
LUCID a které zasadnim zplsobem ovliviji plnéni poZadavkii zakaznikii a jejich
spokojenost. Jednotlivé identifikované procesy, jejich posloupnost a vzajemné vazby jsou
zobrazeny v procesni mapé€ viz. piiloha ¢. 2. Pozadavky na procesy véetné zajistovani
potfebnych zdroju jsou popsany v pfislusnych dokumentech (viz. kap. 4.1.1.), které jsou

soucasti SRJ.

Cely systém je priubézné aktualizovan vramci vyvoje pozadavki zikazniku,

spole¢nosti a norem fady ISO 9000.

4.1.1. Dokumentace systému Fizeni jakosti

Dokumentace SRJ je rozdélena do tii vrstev. Prvni vrstvu tvofi Prirucka jakosti,
druhou vrstvu organizaéni smérnice, tfeti vrstvu zaznamy o jakosti a postupy vedouciho

vyroby viz. obr. ¢. 14.

Prirucka
jakosti

Organizacni
smérnice
Ziaznamy o jakosti
Smérnice a pokyny vedouciho proy uz;b

e systému Fizeni jakosti ve spoleénosti LUCID

Obr. ¢. 14: Dokumentac

. i s pf i ' jakost
; i i : ikové tury a konzultaci s predstavitelem vedeni pro ja
'Kapitola byla sestavena na zikladé podnikové literatury
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Prirucka jakosti
Piirucka jakosti je dokument nejvysSi Grovné vramci systému Fizeni jakosti
spole¢nosti. Pfirucka jakosti slouzi jako privodce SRJ spole¢nosti k ziskéni piehlednych

informaci o zpusobu zajisténi jednotlivych prvkii systému, organiza¢nich vazeb a o
konkrétni dokumentaci v SRJ spole¢nosti.

Organiza¢ni smérnice

Dokumenty systému jakosti druhé vrstvy tvofi organizacni smérnice, které blize

specifikuji popisované procesy a postupy v Pfirucce jakosti.

Zaznamy o jakosti
Zaznamy o jakosti patfi do tfeti vrstvy dokumentace SRJ. Zachycuji dosazené
vysledky a poskytuji dikaz o provedenych &innostech.

Smérnice a pokyny vedouciho provozu

Postupy vedouctho provozu jsou zafazeny do tieti vrstvy SRJ. Obsahuji podrobnéjsi
popisy dil¢ich ¢innosti zabezpeCovani jakosti a dalsi rozpracovani postuptii uvedenych

v organizacnich smérnicich a pfirucce jakosti.

Rozsah a podrobnost dokumentovanych postupii, které jsou soucasti systému jakosti,
je vzdy pfizptisoben sloZitosti procesu, pouzivanym metodam, dovednostem a vycviku

zaméstnanct spole¢nosti.

4.1.2. Organiza¢ni vymezeni systému Fizeni jakosti

Organiza¢ni vymezeni SRJ vychazi z organizacni struktury spole¢nosti (viz. kap.

2.3.). SRJ je vybudovin jako subsystém fizeni spo le¢nosti.

Za systém jakosti ve firm¢ vrcholové odpovida jednatel. Predstavitel vedeni pro

jakost odpovida za celkovou koncepci systému jakosti a za soulad systému jakosti

s pozadavky CSN EN ISO 9001:2000 a za prilbézné zlepSovani systému jakosti. Rada
jakosti je vykonnym orgénem vramci SRJ. Rada jakosti je slozena ze zaméstnancl

spole¢nosti.
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Odpovédnosti a pravomoci v systému  jakosti jsou uvedeny v jednotlivych

kapitolach Pfirucky jakosti, v Organizaénim #adu a v dalsich dokumentech systému fizeni
jakosti.

4.2. Analyza systému Fizeni jakosti

Maji-li byt interni i externi u¢inky systému jakosti opravdu vyznamné, je nutné, aby
systém naplioval ur¢ité zikladni principy. Jde o zésady, na kterych se prakticky shodnou
vSichni odbornici a k nimz se v celém svété dospélo na zékladé mnohaletych zkusenosti.
[2.11,14,16.18] Jakym zptisobem spolecnost LUCID tyto principy naplfiuje & nenapliuje

bylo analyzovano v nasledujicich odstavcich.

1) Orientace na zakaznika

Princip orientace na zakaznika zna¢i zkoumani potieb zikazniku a jejich nasledné
uspokojovani. Pojmem zakaznik je myslen kdokoli, komu jsou odevzdavany vysledky
vlastnich aktivit. Zakazniky lze rozdélit do 4 zikladnich skupin: interni zakaznici.
zprostiedkovatelé (velkoobchody, dealefi), externi zakaznici, konecni uZivatelé (finalni
spotiebitelé produkti). [13,17,19]

Spole¢nost LUCID si uvédomuje, Ze jeji budoucnost je zavisla na chovani
jednotlivych skupin zakaznikii a maximalizaci jejich miry spokojenosti a loajality. Proto
provadi nasledujici ¢innosti:

e systematicky zkouma poZadavky zakazniki a snazi se o jejich rychlé a efektivmi
napliovani,

e cile organizace jsou provéazany s potfebami a oc¢ekavanimi zakazniku,

o systematicky mé&f spokojenost zakazniki  (konkrétné rozesilanim formulaia
.Hodnoceni spole¢nosti LUCID zakaznikem")

* rozviji a fidi vztahy se zakazniky,

2 R ugt L ~vanvimi stranami (zamestnancl, verenou spravou).
® rozviji vztahy i s dalgimi zainteresovanymi stranami (zamestnanci, verejnou sprave u)
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2) Vedeni

Princip vedeni vyZaduje od vrcholového vedeni firmy, aby vytvofilo v organizaci

takové prostiedi, ve kterém viechny skupiny zaméstnanct budou poddvat maximélni

vykony v zajmu napliiovani cili organizace. [13,17,19]

Vedeni spolecnosti LUCID napliiuje tento princip nasledujicimi kroky:
e je aktivni a pfikladem kreativity pro ostatni,
e deklaruje politiku a cile organizace v souladu s poZadavky zikaznikii a dalsich
zainteresovanych stran viz. priloha ¢.3,
e vytvafi prostfedi vzajemné dlivéry mezi jednotlivymi skupinami zamé&stnanci,
e motivuje zaméstnance k tymové praci a k procestiim zlepSovani,

e rozviji otevienou a distojnou komunikaci.

3) Zapojeni zaméstnancu

Zaméstnanci jsou nejveétsim bohatstvim kazdé organizace a jejich plné zapojeni

umoziuje vyuzit jejich schopnosti ve prospéch organizace. [13,17,19]

Spole¢nost LUCID realizuje princip zapojeni zaméstnanci takto:
* zajist'uje, aby si pracovnici byli védomi zavaZnosti a duleZitosti svych ¢innosti a toho jak
prispivaji k dosazeni cilti jakosti,
e vede zaméstnance k odhalovani slabych mist v jejich vykonnosti,
e odménuje usili zaméstnancii ke zvySovani vykonnosti,
e podporuje u pracovnikii aktivni vyhledavani prileZitosti ke zlepSovani,

e provadi pravidelné vzdélavani zaméstnancii na viech drovnich fizeni.

4) Procesni pristup

Pozadovaného vysledku je dosahovano pouze tehdy, jestlize jsou potfebné zdroje a
rocesu viz. kap. 3.1.). Aby podnik fungoval

o vzijemné souvisejicich procesi. Vystup

Cinnosti fizeny jako proces (definice p
efektivné, musi identifikovat a Fidit mnoh

Zprocesu je ¢asto pHmym vstupem do dalsiho procesu. Systematicka identifikace a
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management procesu pouZivanych ve spole¢nosti a zejména jejich vzajemné pusobeni se

nazyva — procesni pfistup. [13,17,19]

K naplnéni tohoto principu spole¢nost LUCID:

e systematicky definovala ty procesy organizace, jeZ jsou nutné pro dosaZeni planovanych
vysledkd,

e jednoznatné definovala vlastniky procesii (viz. piiloha ¢. 2), Jejich odpovédnosti a
pravomoci. (Odpovédnosti a pravomoci v systému jakosti jsou uvedeny v jednotlivych
kapitolach Prirucky jakosti, v Organizatnim fadua v dalsich dokumentech systému

fizeni jakosti.)

Spole¢nost LUCID vsak dosud neprovadi:
e systematické méfeni zplsobilosti a vykonnosti procesti v organizaci a analyzovani
vysledki téchto méfeni,

¢ systematické zamérovani na kli¢ové prvky (faktory) procest.

5) Systémovy pristup k managementu

Systémovy piistup k managementu znamena: urit, pochopit a fidit systém navzajem
souvisgjicich procesi pro urcity cil, a tim zlepsit U¢innost a vykonnost organizace.

[13,17,19]

Spoleénost LUCID napliiuje tento princip:
¢ definovanim struktury procesi ve svém systému managementu jakosti,
e deklarovéanim propojenosti a ndvaznosti procesii procesni mapou viz. priloha €. 2.,
* popisem jednotlivych procesu v takové mife podrobnosti, jakd je nutna pro jejich spravné

vykonavani.

6) Neustilé zlepSovani

Cilem organizace by mélo byt neustle ziepSovani. Aplikac tohoto principu by mélo

byt zabezpeteno dosahovani nové arovné v takovych oblastech, jako jsou vyrazne
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snizovani rozsahu neshod v dodavkach a redukce vnitinich neefektivnosti organizace
[13,17,19]

Spole¢nost LUCID neustale zlepSuje systém fizeni jakosti a to vyuzivanim politiky
jakosti, cili jakosti, vysledkd audit, opatfenimi k napravé, preventivnimi opatienimi a
prezkoumanim systému fizeni jakosti. Bohuzel zatim spole¢nost nevyuziva statistické
metody a s nimi souvisejici zékladni nastroje jakosti, ackoliv jsou to zékladni prostiedky

ke zlepSovani proces (blize viz. pfistup k rozhodovani zakladajici se na faktech).

7) Pristup k rozhodovini zakladajici se na faktech

Podstatou tohoto principu je tvrzeni, Ze objektivni a G¢inna rozhodnuti mohou byt
u¢inéna pouze na zakladé vyuziti vhodné analyzovanych dat a informaci, tj. na zakladé
procesu méfeni vysledku. [13,17,19] Tento princip vyzaduje od podnikii:

e sbér dostatecné presnych a spolehlivych dat z jednotlivych procesii v organizaci,
e vyuzivani nastroji jakosti a statistickych metod k analyzam a vyhodnocovani dat,
e vycvik lidi k vyuziti metod sbéru a analyzy dat,

¢ ochota manaZert analyzovana data vyuZivat v procesech fizeni,

-----

Spole¢nost LUCID napliiuje tento princip velice omezen€. Prozatim provadi pouze
Caste¢ny sbér dat z jednotlivych procesi v organizaci. Z nastroji jakosti firma vyuziva
pouze vyvojové diagramy a zaznamy. Dalsi zakladni nastroje fizeni jakosti: Ishikawiiv
diagram, Paretovu analyzu, histogramy, regulaéni diagramy a regresni a korelacni analyzu,

spole¢nost LUCID nevyuZiva.

Spole¢nost LUCID rovnéZ nevyuziva statistické metody, ackoli to po ni vyZaduji

zikaznici automobilového primyslu. Spole¢nost LUCID sice provadi méfeni stanovenych

znakii jakosti a nam&fené hodnoty jsou zapisovany do formulafu (viz. pfiloha ¢. 8), ale tato

vyhodnocovana. Spolecnost tedy nevi, zda jsou
na zakladé téchto

méfeni nejsou nijak dale zpracovavana a
jeji procesy statisticky zvladnuté a zpiisobilé a nemuze procesy

informaci zlepsovat.
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8) Vzdajemna prospéSnost vztahi z dodavateli

Organizace a jeji dodavatelé jsou na sobe navzajem zavisli, je nutné, aby mezi nimi

bylo dosaZeno oboustranné vyvizenjch a prospésnych vztahii postavenych na divate
obchodnich partnert. [13,17,19]

Spole¢nost LUCID provadi nasledujici aktivity k naplnéni uvedeného principu:
» pravidelné hodnoti své dodavatele (viz. piiloha . 9),
e komunikuje s dodavateli v priibéhu celé doby trvani obchodnich vztah.
» motivuje dodavatele ke zlepSovani,
e sdili dodavatelim informace a plany do budoucna,

e uznava zlepSovani a uspéchy u dodavatel.

4.3. Zavéry a doporuceni plynouci z analyzy

Pro lepsi celkovou predstavu o situaci podniku bylo napliovani jednotlivych zasad
spole¢nosti LUCID ohodnoceno procentem ve vztahu k idealnimu stavu — podniku svétove
tfidy viz. radarovy graf obr. ¢. 15. Radarovy graf je multidimenziondlnim znazornénim
situace podniku, pficemz pocet rozhodujicich faktori a jejich vybér zalezi vyhradné na
autorovy grafu. Jeho vyhodou je pomémné snadna interpretace vysledki, mozZnost
jednoduchého srovnani at uz s konkurenci, nebo s cilovym, pfipadné idealnim stavem.
Dosazeni 100% trovné v radarovém grafu by znamenalo plné naplnéni zaméru systému

fizeni jakosti spole¢nosti LUCID.
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orientace na zakaznika
100%. 1

\zajemna prospéénost vztahu s

dodavateli _ - vedeni a fizeni zaméstnancu

\
— zapojeni zaméstnancu

orientace na fakta pfi rozhodovani (-

neustale zlepSovani < . --"'procesni pristup |

| spoleénost LUCID | |
|0 podnik svtowé tfidy |

| systémow pfistup k managementu

Obr. &. 15: Radarovy graf

Na podklad€ analyzy systému fizeni jakosti ve spole¢nosti LUCID bylo zjisténo, Ze
firma velmi dobife napliuje vétsinu zakladnich zasad, které ma systém fizeni jakosti podle
norem ISO fady 9000 spliiovat. Nedostatky u principti neustalého zlepSovani, procesniho
pristupu a orientace pii rozhodovani na fakta jsou zptisobeny tim, Ze firma dosud zcela
nevyuziva zakladniho prostfedku pro fizeni a zlepSovani procesi, kterym je statisticka
regulace procesu (SPC) a také dosud téméf vibec nevyuziva zakladni nastroje jakosti.
Pfitom podle piedstavitele japonské Skoly Fizeni jakosti Ishikawi lze,,...95% problému
podniku fesit pomoci sedmi zakladnich nastroji jakosti.” 1)

Na zakladé zavéri plynouci z analyzy systému fizeni jakosti, teoretickych poznatkii o
statistické regulaci procesu a pozadavki zakazniki spole¢nosti LUCID doporucuji firmé
LUCID zavést statistickou regulaci procesit a sni souvisejici zakladni nastroje jakosti
(tedy presunout pozornost od nasledné kontroly do vyrobnich procesi) a to prednostné u

vjroby kovodili pro automobilovy primysl. Praktickd aplikace SECAIC e
5. kapitoly.

——— : ] . 124
) [9] - ISHIKAWA, K.: Co je to celopodnikove rizeni jakosti — Japonska cesta, str
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5. UPLATNENI SPC - PRiPADOV A STUDIE

Cilem této kapitoly je na vybraném vyrobnim procesu spole¢nosti LUCID ukézat
konkrétni postup pfi statistické regulaci procesu.

5.1. Vytipovani vyrobnich procesii vhodnych pro statistickou

regulaci

Jak jiz bylo zminéno v pfedchazejici kapitole této prace, zavedeni SPC po
spolecnosti LUCID vyzaduji zdkaznici z automobilového prumyslu. Proto bylo
doporuceno aby SPC byla pfednostn¢ zavedena u vyrobnich procesii jejimiz zakazniky

jsou firmy z automobilového primyslu.

Pro konkrétni pripadovou studii zavedeni SPC byl vybran vyrobni proces vyrobku

.pero®.

5.2. Statisticka regulace vyrobniho procesu vyrobku , pero*

Uplatiiovani metod statistického fizeni procesti vyZaduje dodrZovani urcitych fazi.
Jsou to: faze pripravna, fize zabezpeCovani statisticke zvladnutosti procesu, faze analyzy
a zabezpedeni zpisobilosti procesu a faze vlastni statistick¢ regulace procesu. Prib¢h

jednotlivych fazi je podrobné objasnén na prikladu vyrobniho procesu vyrobku ,pero™.

5.2.1. Pripravna faze

V ramci piipravné faze byly provedeny nasledujici kroky:

1) Stanoveni cili regulace

Cile SPC byly po konzultaci s vedenim firmy stanoveny ndsledovne:

; v L ) i *ekavani zakaznika,
- dosahnout trvale stabilni vystupni kvality v poZadovane trovi dicplekin 2
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- snizit ztraty z nekvalitni vyroby,

- snizit pocty reklamaci (maximalné jedna reklamace od zakazniki &tvrt letné)

- ziskat nové zakazniky z automobilového priimyslu.

2) Vytvoreni prostiedi vhodného pro ¢innost

Pro 1aspéSny pribéh zavedeni SPC byla nejprve zajisténa aktivni  podpora
vrcholového managementu firmy. Vedeni zavodu hraje klicovou roli pii zavadéni SPC.
Vedeni musi poskytnout prostfedky, aby se lidé spolupodileli na ¢innostech zamétenych
na zlepSovéani a podpofili je. Aby vrcholovy management piijal projekt pozitivné, byl
zduraznén pfinos SPC: sniZeni nakladi na nekvalitu, zvyseni prestize podniku, zlepSeni

vztahii se stavajicimi zakazniky, ziskani novych zikaznikli z automobilového primyslu.

Dalsi podminkou pro fungovani SPC v realnych vyrobnich podminkach spole¢nosti
LUCID je vypracovani postupi pro ovéfovani statistické zvladnutosti a zpusobilosti
procesu  a rozdéleni odpovédnosti za tyto €innosti. Také bude nutné proskolit vedouciho

provozu, mistry, predni délnice a délniky o metodach SPC.

3) Popis analyzovaného procesu

Nazev procesu: Vyroba ,pera”

Predchazejici proces: Nakupovani

Navazujici proces: Dodavani

Vstupy: Cile jakosti (viz. priloha ¢. 3), plan vyroby, konstrukéni dokumentace (viz.
priloha ¢. 10), technologicky postup vyroby (viz. pfiloha ¢. 11), specifikace potfebnych

vyrobnich zafizeni, specifikace nastrojii, specifikace materidhi pro vyrobu, specifikace
monitorovacich a meficich zafizeni, postupy pro tdrzbu vyrobnich zafizeni, specifikace
zafizeni a nastroji pro udrZbu, specifikace skladovani materialii a vyrobki, postupy pro
monitorovani procesu vyroby, postupy pro ovéFovdni  statistické zvlddnutosti a

o TRV 15
zpusobilosti procesu -

" Tyto postupy nejsou ve spoleénosti LUCID zatim vytvoreny.
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Vystup: Vyrobek ,.pero*

Diléi operace: Vyrobek ,,pero” prochizi postupné tremi diléimi operacemi viz. obr. <. 16,

— —P cacin —b‘ Vyfezivini H Lisovini | .| Vystup - Hodnoceni'®

A

Zaznam 2
aznam
vstupu :
’ vsledkn
procesu h
procesu

Opatfeni ke zlepseni'”’
Predchazejici proces P —

Obr. & 16: Znazornéni vyrobniho procesu vyrobku »pero*

Prvky (faktory) procesu: Prvky procesu byvaji oznatovany také jako ,.6M* (man - &lovek,

machine - stroj, material - material, method - metoda, measurement - méfeni, milieu -
prostfedi) a hraji zasadni roli pfi snizovani variability procesu. Pfed fazi analyzy statické

zvladnutosti procesu je vhodné ovéfit zpusobilost jednotlivych prvki.

* Zpusobilost stroje
Zpusobilost stroje informuje o schopnosti stroje dodrzovat tolerancni meze. Ovéfeni

zpusobilosti stroje k SPC bylo provedeno podle nasledujiciho postupu.

Postup: Za modelovych podminek (stejna obsluha, material, prostredi, metoda, mefidlo)
bylo na stroji vyrobeno 50 vyrobkii. Po té se proméfil zvoleny znak jakosti, vytvorily se
umélé podskupiny po 5 jednotkich a pomoci indexu Cumi se analyzovala statisticka
zpuisobilost procesu. Pred vypoftem indexu zpusobilosti byla jesté ovéfena normalita
rozdéleni hodnot pomoci histogramu. [14,22]

Konkrétnimi vypoéty v pfiloze ¢. 12 bylo prokazano, Ze lis na vyrobu ,pera“ je

schopen vyrabét v pozadovanych specifikacich. Index Cui je Toven 1,482, coZ je vice nez

poZadovanych 1,33.

sti LUCID

"Tyto slozky nejsou zatim sougasti vyrobnich procesi ve spolecno
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o Zpusobilost materidlu

Stabilita. dodavanho vstupniho materidlu je velmi duleité proto aby nevznikaly

neshodné vyrobky. Spoletnost LUCID vybira dodavatele materidli podle jejich schopnosti

dodévat vyrobek v souladu s pozadavky spolecnosti Spoletnost stanovuje kriteria pro

jejich volbu, ‘hodnoceni  a opakované hodnoceni. O vysledcich techto hodnoceni vede
zaznamy  (viz. hodnoceni dodavatele priloha ¢. 9). Je-li dodavatel uréen zakaznikem, je
povazovan za schvaleného. Spole¢nost LUCID si rovnés uveédomuje dileZitost spravného

skladovani a manipulace s materialem.

e Zpusobilost lidi

Zpusobilost lidi (pracovniki) Ize definovat jako schopnost plnit zadané tkoly
zplisobem odpovidajicim pozadavkim pro danou funkei (tj. v pozadované kvalité, case a
pii dodrZeni vSech pravidel souvisejicich se zadanou praci) pfi vyuZiti viech svych
Lidé Casto podléhaji chybam a to ze dvou hlavnich divodu: z neznalosti a z nepozornosti.

Ukolem nadfizenych je tyto pfi¢iny poznat a odstranit. [5,23,26]

Doporuuji tedy vedeni spole¢nosti LUCID pravidelna Skoleni délnikii a strojnikii o
obsluze stroji a o SPC, aby se pfedchizelo chybam z neznalosti a byla zajisténa
dostateéna motivace na provadéni SPC. Chybdm z nepozornosti lze pfedejit vytvofenim

vhodnych pracovnich podminek (blize viz. zpusobilost prostiedi).

* Zpisobilost méfidla

Je-li stanoven znak jakosti, ktery ma byt vdaném procesu méfen, mélo by byt
uskuteénéno i zhodnoceni zpiisobilosti systému méfeni pro tento znak. Zajisti se tak
ucinnd analyza vsech naslednych udaju tykajici se tohoto znaku, které byly ziskany
vpribéhu SPC. Nebot' pozorovana hod

znaku a chyby méfeni. [8.28]

nota je sloZzena z pravé hodnoty pozorované¢ho

Ve spolecnosti LUCID je zajisténa zpusobilost méfidel, jejich pravidelnym

predkladanim ke kalibraci externim dodavatelim, e : e .
spoletnosti LUCID pouteni jak s méfidly sprévné zachazet 3

jsou zpusobili k této ¢innosti.

Zéroven jsou zaméstnanci
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jsou uréeny osoby za né odpovédné. (Podrobnéjsi postup je ucen organizaéni smérnici:
Rizeni kontrolniho, méficiho a zkusebniho zatizeni.) .

o Zpusobilost prostfedi
Na prostfedi jsou kladeny dvé skupiny pozadavku:
- pozadavky na fyzikalni a chemické parametry prostfedi (teplota, tlak, vlhkost
apod.),
- pozadavky na podminky, které umoZni pracovnikim ucast na procesech (vhodné

osvétleni pracovisté, pofadek a Cistota pracovisté, potiebné nastroje a pomuicky pfi
ruce). [5,23]

Fyzikalni a chemické prostfedi nehraje pfi vyrobnim procesu vyrobku .pero®
rozhodujici roli. Proto doporucuji managementu spole¢nosti, aby se predevsim zabyval
udrzovanim pofadku a Cistoty na pracovistich. Pracovnici tak budou moci napt. okamzité
objevit uvolnéné matice, Srouby, nyty, olejové skvrny, které umozni diagnostikovat

odchylky ve stavu vyrobniho zafizeni.

¢ Zpusobilost metod a postupt
Pouzivané metody a postupy musi byt stabilni, redlné, srozumitelné pro vsechny
pracovniky a musi vést k ocekavanym vysledkim. Pouze tak Ize ziskat pravdivy obrazek o

zvladnutosti a zpusobilosti procesu.

4) Stanoveni znaku jakosti

Po poradé se zakaznikem procesu firmou BTV Plast byl zvolen znak jakosti, ktery

nejvyraznéji ovliviiuje chovani vyrobku. Timto znakem je vyska vyrobku .pero™.

5) Stanoveni kontrolnich mist v procesu

PTG R S 28 ci ziskava
Kontrolni misto bylo stanoveno za operaci lisovéni, jelikoZ za touto opera

vitobek zvoleny znak jakosti - vySku.
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6) Zvoleni méFiciho zaFizeni

K méfeni vySky vyrobku bylo uréeno digitlni posuvné méfitko. ktere je pravidelng

predkladano ke kalibraci externim dodavateliim, ktei jsou zpuisobili k této ¢innosti

7) Stanoveni délky kontrolniho intervalu

Podskupiny by mély byt odebirany pravidelng ve vhodnych &asovych okamzicich,
které mohou odrazet potencionalni moznosti pro zmeénu. Pfi¢inami zmény mohou byt

napi. rozdily v obsluze stroje. Proto bylo stanoveno, e monitorovéni vyroby bude

probihat vzdy na za zacatku a na konci smény.

8) Stanoveni rozsahu podskupin

Rozsah podskupiny byl zvolen 5 kusii. Tento rozsah je obvykle volen, jestlize nejsou

znamy zadné priority pro stanoveni jin¢ho rozsahu.

9) Volba regula¢niho diagramu

Vybran byl regulacnich diagram pro regulaci méfenim, nebot znak jakosti je
méfitelny. Konkrétni druh regulaéniho diagramu — regulacni diagram pro prumér a rozpéti

(%, R-diagram), byl zvolen na zakladé schématu na obr. ¢. 9 (viz. kap. 3.4.3.).

9) Pfiprava sbéru a zaznamu dat

proveden do formulafe (Viz. priloha &. 8), ktery spolecnost jiz déle
CID

Zaznam dat byl

pouziva. Pro lepsi moZnost sledovani chovani procesu doporucuji spolecnosti LU

5 v R = . : sy tiloze €. 5.
nahradit stavajici formuldf formuldfem znazornenym v pr floze ¢
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5.2.2. Faze analyzy a zabezpegeni Statistické zvladnutost procesu

-

% varisbilita je zplsobena pouze ndhodnymi - pficinami. Cilem je urcit a odstranit

vymezitelné pficiny a zabranit jejich opakovanému piisobent.

Pfi ovéfovani statistické zvladnutost procesu bylo postupovéno podle kroki
uvedenych vkap. 3.4.3. Zaikladni predpoklady jejich spravné aplikace byly spinény -
normalni rozdéIni dat bylo ovéfeno pomoci histogramu viz. obr &, 17.

Histogram
18 |
16
14
= 12
8 10
£ =8
5 6
4
2
0
181182183184 1,851,86 1,87 1,88 1,89 1,90 1,91 1.92
hodnoty

Obr. &. 17: Ovéfeni normalniho rozdéleni hodnot pomoci histogramu

1. KROK
Naméfené hodnoty (20 podskupin o rozsahu 5 kusu), které byly zaneseny do

formuléte, jsou uvedeny v tab.¢. 1.



__-_-_-_-_----—-—-—-________
Eislo S | dan ——_ 10Zsah podskupin n) : ’
i S R R R T e
2péti (R)
1 42 1630 | 182 184 188 1ea 186 925 1,850 0,0
2 42 11330 )| 187 18g 14 T T e -
3 52. 16151 184 181 159 14 g':
. 52 11315] 181 188 18] 149 o
5 62 | 615 | 187 185 1 182 186 92 1,848 u‘o

6 62. 11315] 187 18] 180 199 100 9,37ﬁﬁ
7 12 1620 | 185 188 180 190 191 g4 180 o0
8 12 113251 188 186 184 180 155 o3, 18 o0g
9 102 1630 | 186 190 191 191 18s 9,47M
01102 113301 187 188 184 18] 19 g3 1862 0,04
Y 12 1630 | 184 183 185 180 185 o2 1,84 0,03
12 1112 11330 | 184 18) 189 184 18] 19 1,838 0,04
13 1122 1630 | 186 189 187 184 18 o034 1,868) 0,03
41122 11330 | 187 188 190 187 190 o4 1,884 0,03
15 1132 | 615 | 186 185 187 190 192 o4 1,880 0,07,
16 | 132 11340 | 188 185 184 186 185 o029 185 0,04
17 1142 | 615 | 184 187 189 101 187 o3 1876 0,07
18 | 142 [1330 | 186 187 18] 183 189 928 1,856 0.08
19 1152 | 615 | 188 187 18] 1900 191 o041 1882 0,06
20 152 [1330] 188 186 191 185 1.8 9% 1876 0,08

t 37.262) 1,

Kontrolni pfiklady: X=x;+x + ... +x,/n=182+184+188+185+186/5=185
R = Xar - Xmn= 1,88 - 1,82 = 0,06

Tab. €. 1: Tabulka naméfenych hodnot

{ROK 2
Dale byly vypoéteny vybérové charakteristiky pramér (x) a rozpéti (R) pro jednotlivé

odskupiny viz. tab.¢. 1.

ROK 3 g ;
Dolni regulaéni meze (LCL), horni regulacni meze (UCL) a centralni primky (CL)

yly vypoéteny na zakladé vzorcti uvedenych v pfiloze C. 6.

-diagram: CLg =R, + R, ... + Ry /k=1,04/20=0,052 g
UCLg = Dy x CLg = 2,11 x 0,052 = 0,1097 2
LCLg =D3; x CLg =0x0,052=0 8
diagram:  CLy=%, +% +... + %/ k=37,262/20= 1863 ;;
UCLs = CLg + Ay x CLg = 1,863 + 0,58 X 0.052 = 1,893 o

LCLx = CLx - Ag x CLg = 1,863 — 0,58 x 0,052 = 1,832



KROK 4

Vybérova rozpéti byla zakreslena do R-diagramu (viz. obr. ¢ 18) a vybérové
. e : . . ve
priméry byly zaneseny do X-diagramu (viz. obr. & 19). Jednotlivé body byly pro lepsi

prehlednost pospojovany pfimkami. Centraln; pfimky (CLg a CLy) byly zakresleny do

grafi (obr. €. 18 a 19) plnou &ervenou vodorovnou pfimkou. Regulaéni meze (UCLy

UCLx, LCLg, LCLx) byly zakresleny do grafu (obr. & 18 a 19) ¢arkovanou &ervenou

vodorovnou pfimkou.
R-diagram
| 011 Y&t — -—
| gg | = === e e e -._.-_-...—.-I_- -— mmy e e ﬂ_.—‘m_-ﬁ__Lgnglg_ = T
oos |— A | R ¢ |  FS S ol ol | [ ) e [
0,07 - =
| Sl | o __A_:,._ s e Tl e | I | E.._._._ _.6
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| S5 0 ol Y O 0 -
i . e - —+ E _1_ A
BRSSO 4. 5 B 7 B9 100 1F 12137140015 16 47 e e

cislo poskupiny

Obr. ¢. 18: R-diagram
— — 1
! x-diagram |
191 _ : |
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188 [ e e e e S B 50 S B _#k_" iy H
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< e e ] |
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o e i
. 1 a5 6 7 B 910 1112 13 14 15 16 17 18 19 2
¢islo podskupiny J
D e - - ———— —————— =

Obr. & 19: X-diagram

KROK 5 — TESTOVANI x a R-DIAGRAMU

R-diagramu byl otestovan na piisobeni vyme
testi vymezitelnych pricin, jejich slovni popis
mazornény v piiloze ¢. 7.) Na zakladé testu bylo ko

zitelnych pri¢in. (Grafické znazornéni
a mo’né vymezitelné pfiCiny jsou

nstatovano, ze:

* Zadny bod nelezi mimo regulacni meze,
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* 9 bodi za sebou neleZi nad CI. nebg pod CL
» 6 bodii za sebou nestoupa nebo neklesa,
¢ 15 bodu v fad¢ za sebou nelezi v zgna C.

* 8 bodii za sebou nelezi v z6n& B a C, gle Zadna v z6ng C

Z hlediska R-diagramu tedy na proces nepusobi vymezitelné pfiCiny

xX-diagram byl rovnéz otestovan na piisobeni vymezitelnych pfigin, Mimo regula¢ni
meze leZi vybérovy primér podskupiny ¢islo 9. To je dikazem piisobeni vymezitelnych
pii¢in vtomto bodé. Pomoci nastrojii pro identifikaci Pfi¢in variability: Ishikawiiv
diagram, Paretova analyza bude nutné Zjistit pritinu odchylky a provést naprayné opatfeni

viz. kap. 5.3. Dalsi pisobeni vymezitelnych pficin nebylo zjisténo.

KROK 6 — ,.CISTICI PROCES*

Po té byly hodnoty stiednich primek a regulaénich mezi pro X-diagram a R-diagram

prepocteny bez hodnot 9. podskupiny.

CLk=0,98/19=0,0516
UCLr =2,11 x 0,0516 = 0,1089
LCLr=0x0,0516 =0

CLs=35368/19=1,8615
UCLx = 1,8615 + 0,58 x 0,0516 = 1,8914
LCLx = 1,8615 - 0,58 x 0,0516 = 1.8316

Pii  praktické aplikaci nasleduje zavedeni novych regulacnich diagrami s
fepoctenymi regula¢nimi mezemi od vzorki skupiny ¢. 10. Nové regulacni diagramy jsou

akresleny na obr. €. 20 a 21.
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Obr. €. 20: R-diagram bez 9. podskupiny
X-diagram
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Obr. & 21: X-diagram bez 9. podskupiny

KROK 7: TESTOVAN{ NOVEHO x a R-DIAGRAMU IR
Oba diagramy byly opét otestovany na pusobeni vymezitelnych pficin (viz. p, |
- 7e ted vazova

¢. 7) Zadné piisobeni vymezitelnych pricin nebylo vysledovno. Proces Ize tedy po

yné piikro€i §i fazi SPC.
za statisticky zvladnuty a je mozné piikrocit k dalsi fazi S

5.2.3. Faze analyzy a zabezpedeni zpiisobilosti procesu

na zakladé indexti Cp.
V této pripadové studii byla zpusobilost procesu vyhodnocena

Cis Com a Cpmk- Vypocet vice

Pouzivané indexy jsou totiz vzdy citlive)

5181 eni pIOCCSU

i eni
& na nedodrzeni jednoho z aspekti hodnocen

&7



zpisobilosti:
- centrovani procesu (schopnost procesu udrset cilovou hodnotu)
- velikost variability kolem cilové hodnoty [14,21,29] ,

Qs sheze byly madefinovény m zdkad poZadarkd Akaznika takto: clos
: a

hodnota procesu (T) je 1,85 mm, dolni tolerantni mez (LSL) je 1,80 mm a horni tolerancn;
. i cni
mez (USL) je 1,90 mm.

Obecné predpoklady pro hodnoceni zplisobilosti byly spinény. Zvladnutost procesu
byla ovéfena v pfedchozi kapitole 5.2.2. Normdlni rozdéleni

ovéfeno pomoci histogramu viz. obr. 17 (kap. 5.2.2)

naméfenych hodnot bylo

1) index Cp,

Odhad indexu byl vypoéitan C, takto:
s=R/d>'"=0,0516/2,326 = 0,0222 (1)
C,=(USL-LSL)/6s=(1,9-1,8)/6*0,0222 =0,7513 (12)

Vyhodnoceni indexu: Index C, je mensi neZ 1, coZ znamend, Ze toleran¢ni interval je

wrazné prekro¢en (toleranéni interval je vyuzit na 133%) a proces je tedy nezpusobily.
Ziroven je nutné si uvédomit slabinu indexu Cp, a to Ze posuzuje pouze jeden ze dvou
aspektdi hodnoceni zpiisobilosti, kterym je velikost variability kolem cilové hodnoty. Je
tedy pravdépodobné, Ze u indexii zpusobilosti vyssi generace, které¢ hodnoti také uroven

centrovani, bude zpisobilost procesu vychazet jeste hife.

) index C,

Odhad indexu Cpy byl vypocten nasledovné:

. 13
Gu=USL - CLg/3s = 1,9 1,8615/3 * 0,0222=0,5807 ij
Cu=CLz—LSL/3s = 1,8615—1,8316/3 * 0,0222= 04509 ;5)

Ci=min. (Cyu, Cyy) = min (0,5807; 0.4509) = 04509

"4 Je konstata ménici se rozsahem podskupiny viz.pfiloha &6



Vyhodnoceni ind - Je-li C o
exu Cpi: Je-li Cpy mensi nez 1,33, jako v tomto pipads
asobily vici toleranéni ' el paces, proces ek
zpusodily ancnim mezim. V pfipadg, Ze jsou Cou i Cp. mensi ne 1.33. ;
snizit variabilitu dosahovanych hodnot. = ez 1,33, je nutné

3) index Cpm

Odhad indexu Cpr, byl spocten takto:

Com=(USL-LSL)/6* \/§ + (x-T)? =(1.9 e )
9-1.8)/6%*,/0,0222’ +(1 BT
=0,669 Y (1,8615 - 1,85)* =

(16)

Vyhodnoceni indexu Cp,: Index Cpp je mensi nez 1,33, coz ukazuje na statistickou
nezpisobilost procesu jako u pfedchazejicich indexii. Skuteénost, 7e index Cip vysel lépe
nez index Cpk, je dana ruznymi vlastnostmi indexi. Index Cyk je citlivéjsi ;a rozptylpa
méné citlivy na centralizaci procesu. Index Cpy, je vysoce citlivy na centralizaci a méné na

rozptyl procesu. [21.29]

4) index Cpmk

Odhad indexu Cymy vypoéteme nasledovné:

Comkt, = (CLx - LSL) / 3 * \/$2 + (x - T)? = (1,8615 — 1,8) /3 #,/0,0222° + (1.8615 — 1,85)2

==0,8199 (17)
Cps = (USL - CLy) / 3 /& + (x - T)* = (1,9 - 1,8615) / 3 « /0.0222° + (1.8615 _185)=
=0,5151 (18)

(19

Cpmk = min (Cpmkl,; Cpmklf) = szj—ﬁ_l

Vyhodnoceni indexu Cpmpk: Index Cpmk vysel mensi nez 1,33, to opét ukazuje na
le tohoto indexu je pravdépodobnost vyskytu
121 140 zmetku tj.

statistickou nezpusobilost procesu. Pod
zmetkit 12,114%, nebo-li na milion vyrobkii pero™ pfipadne
124 140 ppm.
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Zavéry plynouci z analyzy zpisobilosti procesu

Podle viech vypoctenych indexii zpiisobilosti Je vyrobni proces vyrobku pero*

nezpusobily. Tento stav neni zpiisoben ani tak Spatnou centralizaci procesu jako piili§
vysokou variabilitou procesu viz obr. &. 22.

18
16

cetnosti
@

| 1.79 1,80 1,81 182 183 184 185 1,86 1,87 1,88 189 190 191 192 193
\ hodnoty

Obr. ¢. 22: Poloha procesu viiéi toleranénim mezim

Ke sniZeni variability dosahovanych hodnot doporucuji vedeni spole¢nosti pouzit
tyto nastroje jakosti: Ishikawiv diagram a Paretovu analyzu. Pomoci téchto nastrojii lze
odhalit pfiCiny, které zpusobuji nejvétsi variabilitu procesu. Proti témto pficinim je nutné
navrhnout a realizovat napravna opatteni — zlepSeni procesu a pusobeni téchto pficin tak co

nejvice omezit (vice k tomuto problému viz. kap. 5.3.)

AZ se pomoci vybranych opatieni podafi sniZit variabilitu procesu, budou se muset
vypotitat nové regulaéni meze a posoudit nova zpisobilost procesu. Teprve pak lze

pfistoupit k posledni fazi SPC.

5.2.4. Faze vlastni statistické regulace procesu

pod statistickou zvladnutost a zpusobilost lze zacit se

U procesu dovedeného .
Do formulafe (viz. pfiloha €. 5) jsou

~Statistickou kontrolou podle formulafe™.
predkresleny linie stfednich primek a regulacnich mezi.
charakter, jejich platnost trva do doby zmény procesu, U iz s¢

e - b
pisobit i v budoucnu a jejiz pficinu Ize identifikovat.) Obsluha stroje
vysku vylisku a zapiSe hodnoty do form

(Tyto meze maji dlouhodobgjsi
predpoklada, Ze bude
ude odebirat pét

ulare.
wliskdi v intervalu dvakrat za sménu. Zmer
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] II'OCCSU podle . " ' | i

pl'OCCSU.

5.3. Zdokonalovani vyrobniho procesu vyrobku ,,pero“

5.3.1. PFi¢iny variability vyrobniho procesu

Pro odhaleni pfiin, které plisobi na vyrobni proces vyrobku _pero®, je vhodné pouzit
Ishikawiiv diagram (diagram pficin a nasledki, diagram rybi kosti). Pro uréent pricin, které

zplisobuji nejvetsi variabilitu procesu, je pfihodné vyuzit Paretovu analyzu.

Ishikawuv diagram

Zakladni osou pro praci s diagramem pri¢in a nasledku je vztah pric¢iny a nasledku,
pfitemZ je znamy nasledek a cilem je odhaleni pficin [2.4]. Vyhledani co nejvice pficin
bylo provedeno v aktivni diskusi s vedoucim vyroby, jednatelem spolecnosti a
pedstavitelem vedeni pro jakost. V budoucnu bych pfi vyhledavani pficin doporucila

vyuZivat metodu brainstormingu se viemi zaméstnanci, ktefi se podileji na vyrobe.

Zjisténé priciny byly systematicky uspofadany do diagramu viz. obr. & 23

(podrobnéjsi diagram viz. pfiloha €. 13).

Material Lide Méreni

manipulace motivace\ zdravi zpusobilost
dodavatel od
kladovani osobni postoj schopnosti metoca e
skladovani postoj P kvalitni \
vylisek
technicky stav udrzba

dokumentace
technologie fizeni systém fizeni
vyroby

___Stroj Metoda Prostredi

pracovni prostredi

Obr. & 23: Ishikawiv diagram
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Diagram pfiCin a nasledkéi by mg| byt pii pouzivani ey
Postupnym zvySovanim rozliSovani detaili se dospéje k element
docela snadno eliminovat. [2.4]

stale zdokonalovan,

arnim pficinam, které Jze

Paretova analyza

Pomoci Paretovy analyzy lze rozlisit WZivotné  dilezité 3 Jnevyznamné* K
' , : prvky
vyrobniho procesu vyrobku ,pero®. Paretova analyza je zaloZena na principu, ktery fik4:

Vénuj pozornost 20% . Zivotné dileZitych* pfiin a vyresis 80% ztrat. [2,4]

Pfi aplikaci Paretovy analyzy bylo postupovano nasledovné:

1) Byly vybrany nejdilezitéjsim skupiny vlivii a ty byly ohodnoceny body podle
dulezitosti. Kazdy ¢len tymu (jednatel, vedouci vyroby, predstavitel vedeni pro jakost a
predni délnice) obdrzel 10 bodi a ty postupné ve 3 kolech pfifazoval k jim vybranym

2) Vlivy byly uspofadany do tabulky sestupné podle poctu bodi a byly vypoéteny

kumulativni soucty a jejich vyjadieni v procentech viz. tab. ¢. 2.

Pfiginy Ohodnoceni Kupulativni Kumulativni

v bodech cetnost Cetnost v %
Stroj 19 19 49%
Material 12 31 79%
lidé 5 36 90%
metody 2 38 95%
méfeni 2 40 100%
rostiedi 0 40 100%

Tab. & 2: Tabulka uspofadanych hodnot
3) Byly sestrojen Paretiiv diagram viz. obr. ¢. 24.

4) Bylo stanovena hranice mezi ,zivotné dilleZitymi* a .nevyznamnymi* e

79%, ktera byla zakreslena do grafu.

62



-

cetnosti v %
coB88833888

stroj

material lidé metody méfeni  prostiedi

priciny ;

Obr. &. 24: Paretiv diagram

Na zakladé provedené Paretovy analyzy bylo zjisténo, e 2 priCiny zpusobuji 79%

nekvalitnich vylisku. Odstranénim téchto 2 pficin je mozné snizit naklady vzniklé

nekvalitni vyrobou az o 79%.

5.3.2. Navrh zakroku k odstranéni pFi¢in variability

Nyni bude nutné formulovat alternativy zakroku, které umozni potlacit dominantni

priciny. Podle Paretovy analyzy dominantnimi pfi¢inami variability procesu jsou stroj a

material. Navrhy zakroki na jejich odstranéni jsou uvedeny v tab. €. 3.

Pri¢ina Navrhovany zakrok
technologie koupé nového stroje, jestlize na trhu existuje lepS technologie nez dosud pouzivana
zajistit vySkoleni strojnik( a obsluhy ve spravné (drZbé stroje
udrzba Zajistit postupy pro vhodné provadéni udrzby
ajistit pravidelnost udrzby
Stroj zajistit pravidelnou kontrolu sefizeni stroje
sefizeni zajistit, aby sefizeni stroje provadél k tomu vyskoleny pracovnik
zajistit postupy pro spravné sefizeni stroje
L eneralni oprava stroje
technicky stav 2 .
koupé& noveého stroje )
ziskat nového kvalitnéjsino dodavatele
dodavatel e E
uplatnit princip statistické prejimky
. tadek a Gistotu ve skladu
Materi al skl . . |udrZovat po
eyl Zajistit, aby pracovnici dodrzovaly postupy pro spravné skladovani
: ietit vy&koleni pracovniki o spravne manipulaci s materialem
manipulace 2" ; e
S Zajistit vytvofeni postupu 0 spravné manipulaci s maten

Tab.&. 3: Navrhy na odstranéni dominantnich pFidi

n variability procesu
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5.4. Dal3i doporuéeny Postup a zivéry k PFipadové studii

Dale doporu¢uji spole¢nosti LUCID postupovat podle vyvojového di
iagramu

14, yvojovy  di i

Tento Vyvojovy diagram je praktickym uplatnénim
Shewhartova cyklu — PDCA a Demingova cyklu — PDSA viz. obr. ¢. 25 které fikaji, Ze:
o zikladem, kazdé¢ akce je plan (P - Plan), i

uvedeného v priloze ¢&.

o plan je vlastné pracovni hypotézou, kteroy Je nutné ovéfit pokusem (D - Do)

o vysledky pokusu je nutné vyhodnotit nebo lépe prostudovat a zkontrolovat (C - Check
S - Study), !

¢ podie zavéru se navrhne zisah — zmena postupu, ktera vede ke zlepseni (A — Act)
[3.12,24.27]

A Trvaié
'E b4 r r
B | Zlepsovani [ T
napldnuj| proved
jednej | zkon-
troluj
Zabezpeten| /
(Jakost / zivotni
prostfedi)

Obr. &. 25: Demingiiv cyklus *”

Stejnym zpiisobem jakym byla provedena statistickd regulace vyrobniho procesu
vyrobku ,.pero* doporuéuji spole¢nosti LUCID provadét statistickou regulaci u viech
vyrobnich procesii, jejichz zakazniky jsou firmy z automobilového primyslu. Také by bylo
vhodné rozvazit, zda nezavést statistickou regulaci u kovodili uréenych pro bizuterni

primysl, i kdyZ to neni zatim od zakazniki vyzadovano.

tr. 94

WCIL, M., MASIN, M.: Dynamické zlepSovani procesu. s
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6. EKONOMICKE VYHODNOCEN(

Cilem této kapitoly je ekonomické vyhodnoceni vydaji a piinosi spojenych se
zavedenim statistické regulace procesu.

ZabezpeCovani jakosti neni pouze technickym a organizaénim problémem. ale i
ekonomickou otazkou. Ekonomika jakosti by mela byt nedilnou a klicovou soucésti

managementu jakosti. Bohuzel se dosud vétsina podnikii stejné tak i spole¢nost LUCID
ekonomickymi aspekty jakosti pfilis nezabyvaji, ¢asteéné z toho divodu, e koncepce 1SO

finan¢ni uvahy vztahujici se k jakosti nevyzaduje. [13,14]

Ramec ekonomiky jakosti je mozZno vymezit do dvou zakladnich &asti:
¢ monitorovani vydaji vztahujicich se k jakosti,

* monitorovani pfinosu zabezpecovani a zlepSovani jakosti.

118)

6.1. Vydaje vztahujici se k jakosti

Vydaje vztahujici se k jakosti lze definovat jako .....vSechny finan¢ni prostfedky,
které musi vyrobce, uZivatel a spole¢nost vynaloZit na procesy zabezpecovani a zlepSovani
jakosti svych vyrobkii a procesi.* ' Tato price se bude dale zabyvat pouze vydaji
vztahujicimi se k jakosti u vyrobce.

Podle modelu PAF lze viechny vydajové poloZky v podniku spojené s jakosti
rozdélit do ¢tyt zakladnich skupin:
* vydaje na interni vady,
* vydaje na externi vady,
* vydaje na hodnoceni,

* vydaje na prevenci. [5,14]

T R T i svana i 5 jakost". Tento

Ti‘T‘C_a_fs-.fo_jt-! v publikacich tato ekonomicka kategorie ‘nazyvantaota:t:c ﬁ?oat?ggjﬂnjiciu g

nézev viak neni z ekonomického hlediska zcela presny- Podsta st i e b pasir
Zpiisobené z neshodnych vyrobki apod., ktere neize z ekonomické

13

iakosti. str. 150
: [13] NENADAL, J.: Méfeni v systémech managementu ja
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Vydaje na_interni vady jsou vydaje vznikajici uvnit§ organizace v dusledku vad pii
olnéni pozadavki na jakost a pozadavki stanovenych legislativou

R : : : Zakladni struktury
vydajii na interni vady je zndzornéna na obr. ¢. 26, [5.13,14)

Vydaje na interni vady

I [

V.‘"E‘?Je__ na b;nd}- V'\-dgig Vydaje vztahujici Dalsi vwwdaje
pii V¥robé a vztahujici se se K vadam na mtern
posky _l.o‘ mn k vadam navrhu a vyvoje vady

sluzby dndavek

Obr. €. 26 : Zikladni struktura vydajii na interni vady *

Zavedenim SPC s aplikaci zakladnich nastroji jakosti se vydaje na interni vady ve
spole¢nosti LUCID vyrazné snizi. Konkrétné Ize o¢ekavat sniZeni vydaji na tyto polozky:
- Ztraty z neopravitelnych vad,
- vydaje na praci pri opravach opravitelnych vad,
- vydaje na procesy fizeni neshodnych vyrobkui,
- vydaje spojené s likvidaci neopravitelnych vadnych vyrobku,
- vydaje na specidlni pfipravky a zafizeni potfebnd k opravam vadnych vyrobk,
- vydaje na opakované ovéfovani shody u opravitelnych vadnych vyrobkii.
(Viechny tyto polozky jsou soudasti vydajii na vady pfi vyrob¢ a poskytovini sluzby. Ke
snizeni vydajii vztahujicim se k vadam dodavek jsem spole¢nosti LUCID doporucila

zavest statistickou prejimku. )

Vidaje na externi vady jsou vydaje vznikajici v dusledku nepinéni poZadavich

zakazniki a legislativnich pozadavka po dodani zakaznikovi.
je jejich ekonomicky potencidl mnohen

s : % 5.13,14
vydajii na interni vady. Jejich hrubé ¢lenéni je zobrazeno na obr. & 27.[5,13,14]

ProtoZe tyto vydaje vZdy

I , - 1 vétsi nez u
souviseji se ztratou divéry zakazniku,

sti_str. 155
WAD AL J.- Méreni v systémech managementu jakosti. str
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Vydaje na externi vady

Vydaje vztahujici se
K nespokojenosti
zakaznika

Vydaje z titulu
ziracenych
prilezitosti

Obr. & 27: zakladni struktura vydaji na externi vady "

Zavedenim SPC s aplikaci zakladnich nastroju jakosti bude ve spole¢nosti LUCID
dosazeno také vyrazného sniZeni vydaji na externi vady. Lze ocekavat pokles vydajii na
tyto poloZky:

- vydaje na reklamace,

- celkové vydaje na zaru¢ni servis,

- vydaje na odstrafovani Skod u zékazniki v dusledku nedodrzeni smluvnich pozadavki
na jakost dodavek,

- slevy z cen vyrobku, které zcela neplni stanovené pozadavky,

- celkové ztraty spojené se stahovanim vadnych produkti z trhu,

- ztraty trha,

- vydaje na hledani nahradnich odbérateli a zakaznik,

- Ztraty zpisobené zhor$enim image spolecnosti.

Vydaje na hodnoceni jsou vsechny vydaje spojen¢ sprocesy posuzovani

prokazovéani shody. Piedstavuji prvni skupinu efektivné vynakladanych prostredku uvnitf

kazdé organizace, jejich prvotni €lenéni je zachyceno na obr. & 28.[5,13,14]

>

P-’y’*daje na hodnoceni

=

i [

Dalsi

Vvydaje na

i V}"daje = M he \"_\'dlzuc o r Akup a ndrzbu vydaje na
Interni procesy piezkoumani externi proces 1 p‘\"ldﬂ : s
posuzovani : Zaznamu a a posuzovanl mernde
shody hodnoceni shody

£ 22)
Obr.: Zakladni struktura vydajii na hodnocent

2 (13 NENADZ feni mentu jakosti. str. 157
i t NENADAL' J. Méreni v g manameenrujakosﬁ. str. 159

[13] NENADAL, J.: Méreni v systémech mana

67



Vydaje na hodnoceni pfi zavedeni SpC s aplikaci zakladnich néstra:
spojeénosti LUCID jednoznaéné stoupnou. Konkrétng st e
. ¢ Stoupnou nasledujici poloz
e , ( ' polozky:
. vydaje na nakup softwarového vybaveni, pomoci kterého bude mozné provadét veskeré
vypocty spojené s SPC (napf. programy QC.expert, Capa) e
- vydaje na rozbory vysledkii méfeni a vyhodnocovani prislusnych dat
- vydaje na nakup méficich a monitorovacich zafizeni
. vydaje na kalibrace a konfirmace méfidel,
. vydaje na béznou drzbu méficich a monitorovacich zaizeni
- vydaje na vytvafeni zvlaStnich podminek a pracovniho prostfedi pro realizaci ovétovani
shody,

- vydaje na posuzovani zpusobilosti stroji a procest.

Vydaje na prevenci jsou vydaje na jakoukoliv Cinnost souvisejici s predchazenim a

snizovanim rizika neshod, jakoz i vydaje na zlepSovani. Jejich zékladni struktura je

vyobrazena na obr. €. 29. [5.13.14]

Vydaje na prevenci

| | [ _ I

Vydaje na Vydaje na Vvdaje na Dalsi
10zv0j vztahu se management management vydaje na
zakazniky jakosti navrhu jakosti dodavek prevencl
Vvdaje na Vydaje na organizaci a Vydaje na realizact
management jakosti spravu systemu projektu zlepsovan
pfi realizaci vyrobku managementu jakosti
a sluzby

Obr. & 29: Zikladni struktura vydaji na prevenci =

Spoleénosti LUCID pri zavadéni SPC s aplikaci zakladnich nastroji jakosti rovnéz

vzostou vydaje na prevenci. Lze otekavat rust vydaji na tyto polozky:

- Wdaje na nakup vyrobnich zafizeni, jejichZ vyuzivani je podminkou pro uchovani si

zikaznikti (nesmi byt zaménéno s celkovymi investicemi do zafizenl organizace),
zpusobilo sti zaméstnancu,

- Vydaje na vycvik, vzdélavani a rozvoj

[13] NENADAL, J.: Méreni v systémech managementu jakosti. St 161
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. yydaje na realizaci motivaénich programii orientovanych na jakost,
- vydaje na poradenskou €innost,

- vydaje na projekty zlepSovani.

6.2. PFinosy zabezpecovani a zlepSovani jakosti

Piinosy SPC lze dobfe osvétlit pomoci obr. ¢. 30. [11]

kvalita
A Spoleénost LUCID Spole&nost X Spolecnost Y
O o ODOO = o)
o o
O =) oo
O O
R - A g & A %
M O o) oo
O O
oFe) O o
o 0 Ogp
o

Obr.&. 30: Porovnani variability procesu tfi spolenosti

Tfi vyrobei — spoleénost LUCID, spolecnost X a spolecnost Y dodavaji na trh stejny
kovovy vylisek. Tento kovovy vylisek musi spliovat minimalni poZadavek jakosti.
Vihoda nizké variability produkce spolecnosti LUCID, které by se dalo dosdhnout
zavedenim SPC, se projevi tim, Ze spole¢nost LUCID si muZze dovolit vyrabét v pruméru
snizsi kvalitou, a tedy levnéji, aniz by se jeji produkce dostala pod pfijatelnou hladinu
jakosti. Proto bude zfejmé uspésné konkurovat spolecnosti X. Spole¢nost X musi vyrabét
ypriméru kvalitngji, a tedy nakladn&ji, aby jeji produkce vyhovéla poZadavkim
minimalni jakosti. Vyrobce X bude tedy ve srovnéani se spole¢nosti LUCID ve ztraté.

arovni jako spolecnost LUCID, takZe jeji
¢nosti LUCID, ale diky vyssi variabilité bude
plni minimalni pozadovanou jakost. Zakaznik

Spole¢nost Y sice vyrabi na stejné
produkce bude stejné nakladna jako u spole
muset &ast své produkce vyhodit, protoze nes .
sice dostane vyhovujici vyrobky, avsak za vySi cenu, protoze bude muset zaplatit

zmatenou produkci spolecnosti Y.

69



6.3. Zavérem k ekonomickému vyhodnoceni

Zavedeni SPC s aplikaci zikladnich nastroji jakosti ve spolecnosti LUCID bud
vyzadovat znaCné pocatecni investice pfedev§im do oblasti prevence. Bylo Véakuf
mnohokrat prokazano, Ze ve fungujicich systémech jakosti se vyrazné méni stmkt::
ndkladi na jakost. Investicemi do preventivnich programi jako je SPC lze razantné
redukovat externi i interni vydaje na vady. Kdyz se cilevédomou praci zlepsi jakost
vyrobniho procesu, muze dojit k omezeni kontrolnich funkci a ke snieni vydajii na
hodnoceni. Celkové Ize tedy dosahnout i zajimavého snizeni celkovych vydajii na jakost.
[5,7,14]

Skute¢nost, Ze snizovani variability, kterého Ize dosdhnout prostiednictvim SPC,
vede ke snizovani celkovych vydaji na jakost, prokazali Britové Harry a Schroeder. Podil
celkovych vydaji na jakost na obratu vztahli k dosaZzené urovni sigma zpusobilosti
viztab. ¢. 4. Takzvané Six-Sigma programy jsou jednim z pfistupti k neustalému
zlepSovani v organizacich, kde méfitkem tspéSnosti firem je objem neshod vyjadfovany

v ppm (parts per million). [1,13]

l]l:oveﬁ Rozsah neshod v | Vydaje na jakost
sigma ppm vztahujici se k obratu
308 537
2 (organizace neni extrémné vysoké
g konkurenceschopna)
3 66 807 25az 40 %
6210
4 (primérné vykonna 15 a2 25 %
organizace)
5] 233 5az 15 %
34
6 (organizace je méné nez 1%
svétovou $pickou) P

Tab. & 4: Vliv urovné sigma na vydaje vztahujici se k jakosti '

rmace: kazdy dosaZeny posun Vv urovni sigma

Z tabulky vyplyva velmi dulezita info
na také velmi pravdépodobné snizeni

zpisobilosti smérem k vy3$im hodnotam zname

[13]) NENADAL, J.: Méfeni v systémech managementu jakosti. str. 148
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poméru vydaju na jakost vztahujicich se k obraty az o 10%. (Vyrobni proces vyrobku
ro* se v soucasnosti nachazi na irovni 121 140 ppm viz. kap. 5.2.3.)

Aby byly ekonomické efekty zavedeni SPC

potvrzeny v realité, doporuéuji
spoleénosti LUCID podrobnéji

se zabyvat finan¢nimi méfenimi v systémech managementu

jakosti. Teorii finanéniho méfeni v systémech managementu jakosti lze najit v literatute

napt. [14].
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7. ZAVER

Tato prace se zabyvala problematikou Fizeni jakosti ve firmg LUCID spol
spol. sr. o. .

Lze konstatovat, Ze cile prace stanovené v uvody se podafilo naplni
naplnit,

Na zakladé teoretickych poznatkii o nastrojich a statistickych metodéch Fizeni jakosti
zivéri plynoucich z analyzy systému fizeni jakosti spolecnosti LUCID a cm-J.‘:(OSI?
zikazniki z automobilového primyslu bylo spolenosti LUCID navrhnuto zle ps:: _a_\:u
systému fizeni jakosti v podobé zavedeni statistické regulace procesu ‘{SF;C} J:n tz

prednostné u vyrobnich procest, jejichz zakazniky Jsou firmy z automobilového priimyslu

Ukazka praktické aplikace statistické regulace procesu byla provedena formou
pifpadové studie. Na konkrétnim pfikladu vyrobntho procesu vyrobku ,pero™ byl ukazan
postup pii uplatiovani statistické regulace procesu krok za krokem. Bylo zjisténo, Ze
vyrobni proces neni statisticky zvladnuty a zpisobily. Pfipadova studie byla tedy doplnéna
o navrhy a navody ke zdokonaleni zkoumaného vyrobniho procesu, coz umoznilo ukézat

praktické vyuziti nékterych zakladnich nastrojii jakosti.

V posledni kapitole prace je provedeno ekonomické vyhodnoceni zavedeni statistické
regulace procesu. Bylo konstatovano, Ze investicemi do preventivnich programu jako je
statistické regulace procesu lze vyrazné redukovat externi a interni vydaje na vady, a Ze

celkové pres znaéné pocateéni investice do oblasti prevence je mozno dosahnout

zajimavého snizeni celkovych vydaji na jakost.

Navrhovanym zavedenim statistické regulace procesu lze dosahnout nejen uspor
zminénych v ekonomickém vyhodnoceni, ale i zmapovani vyrobniho procesu a jeho

stabilizace, zvySeni kvality vyroby. pridané¢ hodnoty a konkurenceschopnosti. Zavedeni

statistické regulace procesu viak nelze povazovat za zéver &innosti. Spole¢nost LUCID by
programy, které povedou k prohloubeni znalosti

méla vyuzivat i dalsi metody, nastroje a
pSovani. Zavedeni SPC by se mélo stat

podnikovych procesii a k jejich neustalému zle
prvnim krokem na cesté k TQM.
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3
ooting, editing and printing of digital photography

n

)-RBOM presentations

pation of electronic catalogues

R I —

digital videostudio and production

of advertising films

film-editing

copying

subtitles

special effects and animations
state of the art quality digital
processing with output

to DV & VHS cassetes, CD-ROMs, |

disks or printer

viyroba:

medaili

odznakl

pameétnich minci
kravatovych spon
privésko

sklenénych dérkovych
predmétu

vyroba kovowych ndboienskych
predméty kombinovanych
se sklem

kizky

kropenky na svécenou

vodu

mumie

medailénky

figurky svatych

ruzence

wyroba biZuternich polotovarl
o biiuterie

* zaponky

* ndusnicové Kklipsy
* raminka

* kapliky

* s(tka

* kotliky

* Satonove fetézy
* Strasova biZuterie

lisovani, stithani,
ohybéni, dérovani
kovowych i nekovowych
dilo

* vyroba kovowych
wylisko pro
elektrotechnicky a
strojirensky promysl

* vyroba skfipct a

Vo alVal: coa sill o Bl

L -
P ™

producer of

* medals

* badges

* commemorative coins
® tie slides

* charms

* glass decorations

producer of religious items
of metal compound with glas

= cucifixies

* holy water fonts

* rosary box

¢ medallions

* figures of the Saints
rosaries

producer of metal
half-finished products
for costume jewellery

clasps

clips for earrings

bars

caps

saeens

settings

rhinestone chains

strass costume jewellery

pressing, cutting, bending,
perforating of metal and
non metal pieces

* metal stampings for
electrotechnic and machine
indurstry

* clip-ons and caps for



PRILOHA ¢.2

PROCESNI MAPA SPOLECNOSTI LUCID

Ridici procesy

Hlavni procesy

[ ——

Opati. k napravé a
prevent. opatreni
Vlastnik rada jakosti

—

_____g - Podpiirné procesy
trategic
planovani e
Vlastnik jednatel e
ey Rizeni monit. a
- — P méicich zaFizeni
Stanoveni org. ¢ Vlastnik: vzorkarka
struktury —
Viastnik jednatel [¢——p{  Tverba smlouvy >
E < Vlastnik: jednatel  |g—
—S_tanoveni odpovéd. Monitorovani
a pravom‘;ci —a } > mg:n:n‘:r[?::cl:;s:
Viastnik jednatel [¢— Osvojeni vyroby o Vlastnik: VP
— Vlastnik: VP | SEEN
Rizeni dokumentu
. z —»
Vlastnik: PVJ < # Moaiiacoskis
LB __> onmorovani a
<] \-'INakI:P(\]-}PanhldN - méFeni vyrobku
e —» Vlastnik: VP
Planovani procesu  —p
Vlastnik: jednatel < 4
: Vgrf)ba r I
Stanoveni a sl S5 Rizeni neshodného
¢ S
piidéleni zdroju | p virobku
Vlastnik: jednatel [€— l ¢ P Viastnik: VP
Dodavani
Prezkoumini __’I Vlastnik: expedice 4+
vedenim
Viastnik: jednatel Monitorovini spokoj.
zakaznika
g Vlastnik: vzorkarka
Interni audit ;
Vlastnik- jednatel |[q—
leep§ovéni >
Vlastnik: vzorkaika |¢——



PRILOHAE.3 P LUQE'D

vSechny Pracovniky, ktefi ovliviuii i R et oro
Y, ovliviiuii jakost a ob j
6 ZAKLADNIC .

1 TRZNI ORIENTACE NA ZAKAZNIKA
Cilem spolecnosti je pIné uspokojeni poz [ AVani z4 ik
Nasim dlouhodobym cilem j?stéi se Ep;r:}ﬁ:t;aﬂ?ekavam gl
moznosti dodavek pro vyrobky a sluzby v oblastech:
e automobilového pramysiu
e lisovani kovodili
» video a multimedialni prezentace
» vyroby reklamnich a propagaénich piedmétii

davatelem u nasich zakazniki a zaroven ziskat nové

2. SPOKOJENOST ZAMESTNANCU

Ka;‘:qy zatnéls?grfanec spole_(';nosli je dalezitym a zodpovédnym &lankem fetézce jakosti. Vedeni proto bude
prawdelrje zjistovat spokojenost zameéstnancii, zabyvat se jejich nazory a navrhy na zlepseni prace,
prostredi a podporovat osobni i profesni rozvoj spolupracovniku.

3. FILOZOFIE: NULA CHYB
Nasim cilem je minimalizovat vyskyt chyb z veskeré Cinnosti spolecnosti od poCatku.
Zakladni zasadou je nepokracovat v chybné praci.
Nasim cilem je tedy i trvale sniZovat vyskyt reklamaci u zakazniki a preventivni ¢innosti jim zcela zabranit

4. TRVALE ZLEPSOVANI
Projekty trvalého zlepseni chceme zaméiit piedevsim na tyto oblasti:

- Kvalita, cena a spolehlivost dodavek vyrobku a sluzeb. ;

- Optimalizace vyrobnich procesi a zvysovani produktivity prace.

- Minimalizace ztrat a ¢innosti netvofici hodnoty. : : : d _ .
Pro docileni nepietrzitého zlepSovani je nezbytné aktivni zapojeni vsectj zaméstnanct spolecnosti. Trvale
ZlepSovani &innosti a procesi budeme vyZadovat i po nasich dodavatelich.

S. OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Nasim trvalym cilem je eliminovat a postupné odslraﬁpvzft ékpdlivé viivy naéichzﬂrvo:s;:ii ;Sigorgtu na
Zivotni prostiedi a v souladu s platnymi mezinarodnimi predpisy pfipravit se na

énvironmentalniho fizeni do roku 2003.

6. ZLEPSOVANi PRACOVNIHO PROSTRED! ani pracovniho prostiedi, kultury prace

Vnavaznosti na predpisy Bezpecnosti prace jé nasim cilem i zlepsov
predpisy Bezp tieb lidi i technologie procesu.

d ergonomie pracovnich mist podle po
- o i é zdroje.
Vedeni se zavazuje zajistit pro podporu napinéni této Politiky jakosti potiebné zdroj

Ing. Oto Sefrany

Ing. Jifi Jirsa jednatel

jednatel V Jablonci nad Nisou - kvéten 2001



Priloha €. 4

Tabulka znace

k pro zapis Vyvojovych diagramy

VYZNAM

Hraniéni znak. Oznamuje Zacatek nebo konec urcité
operace nebo procesy V americké literature se

astnich ¢innosti.

(také archivace)

Pfipravné operace. Predstavuji modif;
které méni viastni p
druhy atd..

kaci cinnosti.
ostup, nastavenj z jednoho toku na

Predem definovana Cinnost, skupina ¢innosti, které

jsou definovang, popi. specifikovane jinde a ve
vyvojovem diagramu se neézpracovavaji.

Vykon operace, aktivita, innost.

Rozhodnuti, rozhodovaci proces

Doklad, vypis udaju.

S I

Spojka, kooperace, prechod na Jinou cast nebo
pokracovani v jiné Easti vyvojového diagramu. Uvnitf
krouzku je umisténo ¢islo nebo pismeno prechodu.

Vzor vyvojového diagramu
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Priloha €. 6

Tabulka konstant a vzorey Pro regulacni diagramy

X, R)-diagramy*

- — X s)-diagramy*
: ~dia-
gramy _ R-diagramy gramy s-diagramy
Konstanty  Délitelé Konstanty Konstanty  Délitelé K
Rozsah  pro  pro odhad pro Pro  pro odhad s
Poqgku- regul. smér. regulaéni regul. : smér ; pﬁov
piny meze odch. meze meze odch. TE;gnue:t:nf
. e
n Az dz DJ D4 A3 Cy4 B3 B4
2 1,880 1,128 - 3,267 2,659 0,7979 - 3,267
31023 1,693 - 2514 195 08862 5 2868
4 0,729 2,059 - 2,282 1,628 0,9213 - 2,266
5 0,577 2,326 - 2,114 1,427 0,9400 - 2:089

0,483 2,534 2,004 1,287 0,9515 0,030 1,970

6 2

7 0,419 2,704 0,076 1,924 1,182 0,9594 0,118 1,882
8 0,373 2,847 0,136 1,864 1,099 0,9650 0,185 1,815
9 0,337 2,970 0,184 1,816 1,032 0,9693 0,239 1,761
0 0,308 3,078 0,223 1,777 0,975 0,9727 0,284 1,716

11 0,285 3,173 0,256 1,744 0,927 0,9754 0,321 1,679
12 0,266 3,258 0,283 1,717 0,886 0,9776 0,354 1,646
13 0,249 3,336 0,307 1,693 0,850 0,9794 0,382 1,618
14 0,235 3,407 0,328 1,672 0,817 0,9810 0,406 1,594
15 0,223 3,472 0,347 1,653 0,789 0,9823 0,428 1,572

16 0,212 3,532 0,363 1,637 0,763  0,9835 0,448 1,552
17 0,203 3,588 0,378 1,622 0,739  0,9845 0,466 1,534
18 0,194 3,640 0,391 1,608 0,718 09854 0,482 1,518
19 0,187 3,689 0,403 1,597 0,698 09862 0,497 1,503
20 0,180 3,735 0,415 1,585 0,680  0,9869 0,510 1,490

21 0,173 3778 0425 1575 0663 09876 053 1477
2 0167 3819 0434 1566 0647 09882 0534 ;i?g
23 0,162 3858 0443 1557 0633 09887 0,54; e
2% 0,157 3,895 0,451 1548 0619 09892 8’225 1,435
55 0,153 3,931 0,459 1,541 0606  098% ' ’

T e
UCLg LCLg =X * AR UCLg, LCLg=X % A;

? =B
UCLg = D,R UCES B“;
LCLg = D;R s
A i =5 I"C_;
6=R/d,

d Control Chart Analysis (Piirucka

: ta an
ation of Data 36. Autorské pravo ASTM. 1916

"Zpublikace ASTM STP-15D Manual on the Present 1976, str. 134-1
O prezentaci idaii a analyzu regulaéniho diagramv)
Street, Philadelphia, Pennsylvania 19103. PretiscP




Priloha €. 7: Testy vy

[ Situace v regulaénim

UCL

LCL

diagramy

CL P

ymezitelny
—Popis [ Mozné vymesiteing sie———i

Body mimo
regulaénj
meze

. Zné mezitelné pficin
R-diagram-

-zvét,sni roptylu vlivem Zmeény v
prvcich procesy v daném
*Zmena méridla, kontrolora,
*vylepseni dat

x-diagram:

*Proces se posunu| pravé u dané
podskupiny,

*Zmeéna méficiho systému.

UCL

CL

LCL

9 bodu za
sebou lezi
nad CL nebo
pod CL

R-diagram:

*zvétSeni (zmensenj rozptylu)
vlivem zmény v prvcich procesu,
*Zmeéna méfidla, kontrolora,
-vylepSeni dat.

x-diagram:

*zmena méfidel, zpisobu méfeni.
zmeéna prvki procesu

LCL

UCL |-

6 bodu za
sebou
stoupa nebo
klesa (trend)

R-diagram:

-zvetSeni (zmenseni rozptylu)
vlivem zmeény v prvcich procesu,
~zména mefidla, kontrolora,
-vylepSeni dat.

x-diagram:

-opotiebeni nastroje.

uCL

R-diagram a x-diagram:
~nespravné vypoctene meze
.nespravné zakreslené body
.nespravné kalibrované méfidlo

= b(.Jdﬁ * »podskupiny obsahuji vyrobky ze
=i Z?, dvou &i vice stroju
gebiog kot ¥ .zlepseni procesu
zoneé C
LCL -
E R-diagram a x-diagram.
8 bodu za [-nespravne vypoétené_ meze
E sebou lezi |-nespravné zaifreslene‘ body
I naobou [|-nespravné kahbrovgng méridlo
stranach od .podskupiny obsg!w;l vyrobky ze
. centralni |dvou ¢i vice stroju -
primky, .zmény v procesu, v metodac
avéak zadny
bod nelezi v
E zoné C
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Priloha €. 9

JL(I?
HODNOCENI DODAVATELE
Jméno dodavatele:

Adresa:

Dodéavany material/vyrobek:

Obdobi hodnoceni: Celkové hodnoceni ANO O

Vyhovuje: NE O

Jakost vyrobku

(pokud nejsou udéleny 3,4 body dodavatel nevyhovuje)

1. jakost obalu

jakost servisu

e reRIamAcT . L T L ieeeeessre e anaane
kL priiv. dokumentace L.ecccvnseniinesase
pesnosEdodavele. ™ 0 1 L

plijatelnost ceny @ .oicceeeccescesieene

CLAN IR IV e g )

systémjakosti =000z e (ano=4.ne=1)

A O

(pokud soucet nepiekroci 20bodii dodavatel nevyhovuje)

Stupen hodnoceni:

4 = ptikladna

3 = akceptovatelna

2 = akceptovatelna s vyhradami

1 = neakceptovatelna
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Datum Poznéinka

161100 [iprava tvary

PRILOHA &. 10

Konstrukéni dokumentace

| |®]zmena]
|V Pocet

fi

1

By BN

8
b
un
©
&l
® @' » 0.28
o & T
a |
1/2
19,5 i
Rozvinuty tvar ;
4 @
20.65 &
i
Tp]
6- 1. 2ooo 4*_»
s A
”ll?rované rozméry dle ISO 2768, tfida piesnosti "m"
‘ldl: mosaz pérova Ms 63
Eﬂu Ks |Norma Materiél [Stav|Rozmér Pozntinka
o | VYKRES VYROBEK FORMA
Kresii KalinaM/%" |Cisto vykresu Pro Ztroi ,
| [Datum 8/99 " |Materldl Ms 63 :dssdn:sotnost
Schvalll Bechyné% Hmotnost Mru t nﬁ l
£ ax. otevren
—|Datum  g/99 Hmot, vystiiku T




PRILOHA é. 11

Lu <;’D [Rizenakopiec. |

TECHNOLOGICKY POSTUP

C. vyrgbku: :
% Nazev: Datum: [List &.- Autor:
PERO 261101] 1 Jirsa
Material- Posuv Hruba Cista
mm ah
423213 51,CuZn 37 0,28x11, (Ms 63, Pt_51) (25) 577 1(53()-_, vana kg
Operace |Diina :

Cas/Nh | TF/KE

Popis prace, BOP

1 Str.lisovna |[stfihani 1,403 min
BOP: Kryt na stroji, rukavice :
Kontrolovat: Sitku nastfihanych paskii posuvnym
méfitkem, povolené tolerance - do 0,1mm, bez otfepu,
nezdeformované, zaznam o kontrole je podpis na
pruvodce

2 Str.lisovna |vyiez 8,35 min

Pas mazat emulzi

BOP: Kryt na nastroji (stroji), rukavice.

Kontrolovat: kazdy 500ty zdvih pohledem - dily bez
otfepl, nezdeformované, 2x denné zaznam o kontrole,
na zacatku a na konci smeény 5 ks

3. Rucni lisovnglisovani 65 min
BOP: Kryt na nastroji (stroji), hacek

Kontrolovat: 2x denné zaznam o kontrole s vypsanim
naméfenych hodnot, na zacatku a na konci smeény 5 ks

S technologickym postupem seznamen

Datum:
Jméno:




Priloha ¢. 12
Ovéreni zpusobilosti stroje

A. Tabulka ziskanych hodnot

tislo rozsah podskupiny (n) wwberovy | vyberové
podskupiny 1 2 3 4 5 primér (X) rozpéti (R)
1 184 1,85 1,84 1,85 184 1,844 0,01
2 1,85 1,83 1,84 1,84 1,85 1,842 0‘02
3 1,84 1,85 1,85 1,85 1,84 1,846 0.01
4 1,83 1.84 1,85 1,83 1,85 1:840I OIDZ
5 1,84 1.86 1,85 1,86 1,87 1,856 0I03
6 1,88 1,86 1,86 1,87 1,85 1,864 0‘03
7 1,86 1,87 1,85 1,87 1,86 1,862 DIBZ
B 1,86 1,86 1,84 1,86 1,85 1,854 0:03
g 1,88 1.86 187 1,85 1,89 1,870 0,04
10 1,86 187 1,86 1,85 1.38' 1,864 0,03
TR 1a.5‘2‘|'_4 — 0,24

priméme rozpéti: R=R,+R, .. + R, /k=0,24/10= 0024
prumer: X 2% ..+ X /k=18,542/10 = 1,8542

B. Ovéreni normalniho rozdéleni hodnot pomoci histogramu
1) pocet intervalu (k)
k=5logn=>5log 100 = 10

2) Sife intervalu (m)
R = Xmax— Xmin= 1,89 - 1,83 = 0,06
m=R/k=0,06/10= 0,006 = 0,01

3) tabulka éetnosti 4) histogram .
P | dnoty | setnost .
intervalu 14
1 1,83 3 x
2 1,84 10 g
3 1,85 15 3 6
4 1,86 12 g
5 1,87 6 0 |
6 1,88 3 183 184 185 186 187 188 189
7 1,89 1

hodnoty

C. Vypoéet indexu C,,,

s=R/d,= 0,024 /2,33 =0,0103 i
Cru = (USL - X) / 3s = (1,9 - 1,8542) / 3x 0,0103 = 1.4 2
Cr = (X - LSL) / 3s = (1,8542 - 1,8) / 3x 0,0103 = 1,75
Cr = min (C,y; C,0) = 14821
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PRILOHA ¢&.14
Vyvojovy diagram:
Doporuéeny postup pro
zdokonalovani vyrobniho
procesu

START

C*s

Vybrgt optimalni variantu zasahu. Kritéria
optimality: ekonomicky efekt, naklady,
bezpetnost, ekologiénost, dopad na jakost.

—p| _Posoudit vybrano%optimélni variantu. |

Vydat docasné platny fidici dokument
podle charakteru feseného problému.

| Schvalit vybranou variantu.

]

| Aplikovat optima_lg variantu zasahu. |

Sledovat a pozorovat efekt feseni
problemu v procesu po provedeném
zasahu.

h

Provést analyzu statistické zviadnutosti a
zpusobilosti procesu stejnym zplsobem
jako v kap. 3.2..

\ 4

Porovnat statistickou zviadnutost a
zpUsobilost procesu pfed a po zasahu.

negativnino vysiedku.

Provést analyzu moznych pficin

Je dosazeno
pozitivniho efektu?

Popsat hlavni a vedlej$i Géinky. |

-

L[ Vybrat jinou variantu zasahu | NE

Jsou hlavni uginky

pfijatelne?

informovat o vysledcich, posoudit vysledky

Jsou schvaleny?

Zduvodnéni, zaznam, zastavit
dalsi aktivity

ANO
Zpracovat zmény pfislusné dokumentace
pro spravné fizeni zdokonaleneho

procesu.

Podle ridici a pracovni dokumentace
zavést zdokonaleni

=

Zpracovani zaveru, pfinosu a stanoveni

naslednych planu
o 2

Skoleni, vzdélavani |
Y

Konec




