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Abstrakt

Tato diplomové prace pojednavé o aplikaci nastroju kvality ve vyrobni spole€nosti. Teoreticka ¢ast
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Zéaveéry a vysledky této diplomové prace by méli dokazat, Ze aktivnéjSim pouZzitim nastroju jakosti
muzeme docilit snizeni naklad na vyrobu.

Abstract

This diploma thesis deals with application of quality tools in production plant. Theoretical part deal with
history of quality, current situation in quality management and describe some of quality tools. In
practical part will be applied some of described quality tools. Some of them are already implemented
in production but only partially and they are not used in full for more flexible and efficient production.
Conclusions and results of this diploma thesis should prove that if we are using these tools in full, we
can decrease extra cost in production.
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1. Uvod

Tato diplomova prace se bude zabyvat vybérem nastroji, které by méli napomoci sniZit
naklady na nekvalitu v dané vybrané spolec¢nosti.

V tuto dobu, kdy spole¢nosti jiz nemaji mnoho nastroju jak snizit naklady na dany vyrobek, se
oblast kvality jevi jako nejlepSi smér prave pro snizovani nakladi.

Spole¢nosti sice maji v dneSni dob¢é zavedeny systémy jakosti jako napi. systém 1SO 9001
atd.., ovsem ukazuje se, Ze tyto systémy jsou pro nekteré spolecnosti jiz nedostatecné.
Z historického hlediska se s timto jevem muzeme setkat jiz u specialnich typa pramyslu jako
je napiiklad automobilovy nebo letecky, kde systém pro zvySovani kvality byl zdokonalen a
zlepSeni byly Iépe aplikovany do praxe.

Jak jiz bylo feceno v piedeSlém odstavci, chci dosahnout pomoci zavedenych néstroja kvality
snizeni nékladt ve vybrané spolecnosti. Tyto néstroje nejsou ve spole¢nosti efektivné

vyuzivany. Spole¢nost v dnesni dobé¢ ztraci nemalé prostredky diky nekvalité a praveé tyto
prostredky mohou byt uSetieny a pouzity pro dalSi rozvoj spole¢nosti.

1.1. O spole¢nosti
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2. Analyza souc¢asného stavu
2.1. VSeobecné zhodnoceni stavu

Ve spole¢nosti jsou zavedeny 3 systémy a to I1SO 9001:2008, 1SO 14001 a OHSAS 18001.
Spole¢nost je certifikovana od roku 2001 na systém ISO 9001 a na systém 1SO14001 od roku
2005. Na systém ISO OHSAS 18001.

Vyroba na je nadale certifikovana dle systému ATEX (Atmosphéres Explosible) — vyrobkova
smérnice 94/9/ES. Tato smérnice zpiisnuje nékteré pozadavky systému ISO 9001 a to napft.
zpétnou sledovatelnost elektronickych komponent.

Zé&kladni délici prvky v oblasti kvality ve jsou tyto:
1) Dodavatelska kvalita
2) Interni kvalita
3) Dodavatelska kvalita

VSechny 3 oblasti jsou mezi sebou Uzce propojeny, a pokud hodldme sniZzovat naklady v jedné
oblasti, musime zajistit, aby néklady a mnozstvi neshod v dalSich dvou byla snizovana nebo

ptinejhorsim udrzena ve stejné hladinég.

2.2. Dodavatelska kvalita

Pokud ohodnotime historii dodavatelskeé kvality z procesniho hlediska, za poslednich par let
nedo$lo v tomto sméru na k vyvoiji.

a) Kvalifika¢ni proces novych dili — Proces je vytvoien, ale neni implementovan, nové dily
jsou kvalifikovany pouze na zékladé poZadavku kolegi z R&D. Mechanické dily jsou
kvalifikovany vétSinou pouze od pocitace. NedodrZzenim tohoto procesu spole¢nost
prichazi o nemalé naklady. Spatné navrzené dily jsou nevyreklamovatelné a kusy jsou

Srotovany na néklady spole¢nosti.
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b) Vstupni kontrola — Vstupni kontrola neni implementovéana, dle rozhodnuti spole¢nosti je
zodpovednost piesunuta na dodavatele. Tento piistup je inovativni a spravny, ale pokud
je nastaven systém jak vicendklady s neshodnym produktem piedétovat dodavateli.
Tento systém zde nastaven neni, takZze spolec¢nost v nékterych piipadech ztraci nemalé
prostiedky, pokud je chyba objevena v prabéhu vyroby anebo pokud spole¢nost ¢eka na
nahradni dodavku materialu, se kterou pocitala do vyroby.

c) Reklamacni fizeni — Firma vyuZiva jako databazi reklamaci vlastni vytvoienou databazi
v systému Lotus Notes. Oviem i zde je prostor ke zlepSeni. Nékteré reklamace jsou
opakované a nedochazi ke zlepSeni, nékteré reklamace jsou feSeny az se zpozdénim, coz
je dalsi unik financi.

2.3. Interni kvalita

Vyrobu muZeme rozdélit na dvé vyrobni ¢asti:

1) PIné¢ automatizovana linka — tato linka byla projektovana a produkovéna na kli¢
firmou a byla spusténa do provozu na podzim roku 2008. Tato vyrobni linka se
primarné vyuziva pro vyrobu produktu.

2) Vyrobni bunky — typické vyrobni bunky ve tvaru U. Tato vyrobni ¢ast se pouZiva pro
vyrobu produkti typu a vyrobu podskupin.

Vyrobni linka
Zhodnoceni stavu kvality u vyrobni linky

Vyrobni linka byla koncipovana a konstruovana tak, aby operator mé¢l okamzZity pristup

k aktualnim datam. Linka m& 7 zékladnich vstupt.

1. Vstup ,.Init* — Tento vstup slouZi pro pracovniky planovani, fizeni vyroby a k tizeni
linky a zakazek (napt. Upload zakézek, ruseni zakazek, ...). Pracovisté slouzi zaroven
i pro administraci systému celé linky.

2. Vstup ,Kitting* — Vstup je uréen pro pracovnika skladu. Na tomto vstupu je mozna
kontrola materialu pro danou vyrobni zak&zku. Kontrola probihd na bazi scanu

¢aroveho kddu na komponentu vaci kusovniku zadaného v systému SAP. Pokud neni
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3.

naskenovan veskery potiebny materidl v daném mnoZstvi, neni mozné pokrocit
k dalSimu kroku.

Vstup ,,Assembly* — Vstup je uréen pro operatory montaze. Kazdé pracoviste je
vybaveno zobrazovaci jednotkou a pocitacem, ke kterému se dany pracovnik prihlasi
dle svého ID. Na zobrazovaci jednotce je zobrazovana aktualni vykresova
dokumentace pro dany typ vyrobku. Pokud je néktery komponent chybny, poSkozen
pti vyrobé popi. pokud je chyba ve vykresové dokumentaci, ma moznost operator
tento vyrobek zaslat na pracovisté oprav.

Vstup ,,Visual check” — Na tomto pracovisti pracovnik zkuSebny piezkouma dle dané
dokumentace, zdaje z vizualni stranky (typy komponent, nepo3kozenost, popft.
korektni zapojeni dle zapojovaciho diagramu) korektni.

Vstup ,,Electrical check® — Pracovnik zkuSebny za pomoci specialnich testera provede
finalni elektrickou kontrolu.

Vstup ,,Repair* — Toto pracoviste ,,shira“ vyrobky, jenz vykazuji neshodu.

Pracovisté ,,Packaging” “ — Findlni moduly jsou zde zabaleny, vyfotografovany a

odeslany na expedici.
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Procesni diagram vyrobni linky — Dle vstupi

Vyrobni bunky
Nemodulova ¢ast je koncipovana do vyrobnich bungk, které jsou sestaveny z vyrobnich stola.

V této ¢asti neni zaveden systém pro piesné sledovani chybovosti.
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2.4. Zhodnoceni jednotlivych ¢asti systému kvality

Systém managementu kvality

Systémy 1SO 9001, 14001 a 18001

Kladné stranky:
Zakladni body a poZadavky systému jsou zavedeny a aplikovany. Kazdy rok probiha
dozorovy popt. recertifika¢ni audit. V posledni dobé neshledal audit Zadné zavazné neshody a

systém jakosti byl uznan za funkeni.

Zaporné stranky:
Systém byl zaveden v roce 2001 dle tehdejSi platné normy a od té doby neakceptuje zmény
v normé. Nékteré body systému jsou tim padem zastaralé, obc¢as nepiehledné a navic velice

robust. Proces pravidelné validace a kontroly dokumenti neni pIné aplikovan.

Systémy ATEX

Kladné stranky:
Systém ATEX zavedl piisnéjsi a prehlednéjsi proces v ramci vyroby produkta MNSIS. Zpétna

sledovatelnost elektronickych komponent je jeden z nejvyznamnéjsSich prvki tohoto systému.
Zaporné stranky:
VeétsSina dokumentd je vedena v papirove podobé. Dohledatelnost a archivace téchto

dokumenta je nro¢né na prostor a na cas.

Né&vrh na zlepseni:

Postupnd digitalizace dokumenta a zavedeni digitaIni formy zadznama i do sériové vyroby.
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Systém dodavatelské kvality

Kladné stranky:

Je nastaven informacni kandl mezi dodavatelem a odbératelem. Klicovi dodavatelé
elektroniky pravidelné informuji o stavu své interni kvality (FPY). Je nastaven systém
dodavatelskych audit.

Zaporné stranky:
Hodnoceni dodavatela je neefektivni. Dodavatel je hodnocen jednou ro¢né, avak Kritéria
nejsou nastaveny tak, aby piné¢ ukazovala kvalitu dodavatele (OTD, kvalita). Nejsou

nastaveny pravidla pro pInéni reklamaci (reporty, ¢as na vyteseni).

Systém interni kvality

Kladné stranky:

Kazdy mésic je vyhodnocovana interni kvalita dle systéemu FPY pro mont&Z moduli.

Zaporné stranky:
Momentaln¢é je provadén pouze pohovor se zaméstnanci, kteti za dany mésic vytvorili vétsi

pocet chyb. Pti opakované vysSi chybovosti je zaméstnanec upozornén pisemné, popr.

srazkou ze mzdy.

Systém zdkaznické kvality

Kladné stranky:
VSechny z&kaznické reklamace a poZadavky jsou evidovany a zaznamenavany. Od zacatku
roku je zaveden systém XX, ktery fe$i zakaznické poZadavky a reklamace ne jen operativné

ale i systémove.
Zaporné stranky:

Stéle jeste¢ pIn¢ nefunguje plnd spoluprédce mezi zainteresovanyma oddélenim na feSeni

reklamaci. Systém je momentaln¢ pIn¢ v kompetenci oddéleni kvality.
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Proces XX

XX analyza je kvalitativni nastroj, ktery byl vytvoien v rdmci skupiny ABB. XX analyza je v
podstaté zjednoduseny G8D report.
Skoleni na tento nastroj momentalné probiha ve viech jednotkach ABB a béhem dvou let by
mél nahradit G8D report.
Zde je popis 4 Q v tomto nastroji:

a) X1 - Merit — Popis problému, definovat

b) X2 — Analyzovat — Najit kofenovou pii¢inu danych problémua

c) X3 - Zlepsit — Nastavit ndpravna opatieni pro odstranéni chyb.

d) X4 - UdrZet — Nastavit proces tak, aby byl trvale udrzitelny a neustéle ho zlepSovat
Zé&kladni layout pro XX je zobrazen v ptiloze. Podrobnéjsi report je soucésti této diplomové
prace a je pouZit pro zpracovani analyzy chybovosti a zaroven feSi napravné akce. Formulér

byl vytvoien spole¢nosti a je jeho duSevnim vlastnictvim.

Kladné stranky:
XX report pIn¢ odpovida pInéni procesu neustalého zlepSovani dle Flemingova cyklu PDCA.
Zaporné stranky:

Jedna se 0 novy nastroj, ktery neni pIné implementovan a zaSkolen ve vSech Grovni fizeni.

Systém XXXX
Kladné stranky:

PIn¢ vyuZiva vyhody XX procesu. Ktery maze byt kombinovan s hodnoceni finan¢nich dspor.
Systém XXXX je dostupen viem jednotkdm a je pravidelné vyhodnocovan.
Zaporné stranky:

.

Jedna se 0 nov¢jsi nastroj, ktery neni pIné implementovan a zaskolen ve vSech urovni tizeni.
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2.5. Data nekvality vyrobni linky

Diky pIné automatizaci linky jsme schopni ziskavat data ohledné vykonu ¢i kvality v redlném
case.

Pro sledovéni chybovosti na vyrobé se pouZiva metoda First Pass Yield, kazdy kus je
podroben testu dle zkuSebniho protokolu (viz ptiloha ¢. 1). Zdrojové data jsou ukladany
v souboru xls (ndhled je v ptiloze ¢.3). Chyby jsou déleny do ¢tyt hlavnich kategorii a dalSich
podkategorii, podle kterych je mozné lépe specifikovat napravné opatieni. Chyby jsou
rozdéleny nasledovné:

kéd popis
100 Vadné/ chybéjici podklady (obecné)
110 Chybégjici/ vadny vykres sestavy
120 Chybéjici/ vadny vykres schema
130 Chybéjici/ vadny kusovnik
140 Spatny adaj titku
200 Chybégjici/ vadny dil (obecné), mimo dodavatel
220 vadny polotovar vlastni vyroby
221 préazdny modul
222 kabelaz
230 Mechanické poskozeni komponentu
300 Vadny dil - dodavatel
310 Vadny pfistroj
320 Vadny plechovy dil
330 Vadné blokovani
340 ELEKTRONIKA
341 CCU
342 SMB
343 MU
350 ChybaKITTING
400 Vada montaze ( obecng)
410 chybna montaz kabelaze ( ovladacky)
420 chybna montaz silovky
430 nekompletnost, nedodrzeni postupu
440 strzeny zavit
450 Nedotazené momenty
900 Jiné, v pfedchozim neuvedené zavady
1300 Dalsi
1400 Burn-in-Test
1500 Chyba testeru

Seznam chyb na lince

Pro dalSi reSeni této diplomové prace se budeme zabyvat pouze chybou s ozna¢enim 2XX a
4AXX.
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Jednim z ukolu teto diplomové prace je i sniZeni chybovosti v procesu linky FLEXLINK a
pro tento proces je pouZita pravé XX analyza. Jeji prvni ¢ast je pravé analyza souc¢asného

stavu a je zndzornéna nize.

X1 Méreni

Akce Vlastnik Cilové Datum
datum dokonéeni

Piiprava statistik chybovosti za poslednich | QM. Manager

14 mésicu

Ptiprava Paretovy analyzy QM Manager

FPY ve vyrobé je okolo 96%.

Cilem projektu je provést analyzu a najit slabé misto, kde je mozno zlepsit kvalitativni
ukazatele.

Cilem je narast na hodnotu FPY 99%.

I

Velikost problému
Pramérnd hodnota nédkladi na nekvalitu je pIn¢ vycislena v nésledujici kapitole 2.6

Ekonomicka rozvaha



Data/dukazy

S

P

O

C

~
*FPY
F PredmontaZni TS FP"L;LT:;:;E ce
Dodavatela ; Ehten) linka
R Omponanty 4
materialu Sklad
B
Interni *FPY Finalni kentrola
komponenty - i —Testreport
kabela: Montani linka R
Elexlink
Pfedmontai e o
km: ;t;r:;w_ ~ Celkovd FPY Kaneing
prazdné moduly sFinalnivizualnia elektricka zakaznik
kontrola
Vyroba kabelde v
Dokumentace
Digram SIPOC pro soucasny stav procesu
2012 2013
1 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10| 11| 12 1 2
Montéz 5 2 17 6 10 14 11 9 7 3 2 16
Predmonta
z 19 8 12 44 22 17 19 13 8 10 7 9 15 19
Celkem 24 10 29 50 25 27 33 24 11 19 14 12 17 35
Vyrobeno 944 696 608 893 816 790 819 599 738 739 613 690 900 723
Chybovost 2,54% | 1,44% | 4,77% | 5,60% | 3,06% | 3,42% | 4,03% | 4,01% | 1,49% | 2,57% | 2,28% | 1,74% | 1,89% | 4,84%
97,46 | 9856 | 9523 | 94,40 | 96,94 | 96,58 | 9597 | 9599 | 9851 | 97,43 | 97,72 | 98,26 | 98,11 | 95,16
FPY % % % % % % % % % % % % % %

Hodnota internich chyb za rok 2012 a prvni pololeti roku 2013
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Chybovost

6,00% - 5,60-%
4,84%
5,00% - g
4,03%4,01%
4,00% - 3,42%
3,06%
| 2,57%
3,00% 12,54% 2% 28%
M Chybovost
2,00% 1,44% 1,49% '
1,00%
O’m% L T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2
Mésice 2012/2013
Hodnota internich chyb za rok 2012 a prvni pololeti roku 2013
FPY - Fisrt Pass Yield
; 98,56% 98,51%
200 : 98,26%g 11%
98,00% 97,46% 97,43%
96,94%
97,00% - 96,58%
95,97%5,99%
96,00% | 95,23% 95,16%
95,00% - 94,40% B FPY
94,00%
93,00%
92‘.00% T T T T T T L T T T L] T L] T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2
Mésice 2012/2013

Hodnota FPY za rok 2012 a prvni pololeti roku 2013

Nésledujici kroky XX se nachazi v kapitole 4.3.
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2.6. Ekonomicka rozvaha

Jak jiz bylo feceno, budeme se soustiedit na interni kvalitu v rdmci vyroby na vyrobni lince.
NiZe uvedené data jsou v rozmezi poslednich 3 let a ukazuji ndklady na nekvalitu.

Rok

Ctvrtleti

Trzby tCZK 53106 | 65672 60606 55123 | 42935| 35153 36381 32310
Chyby % 0,47% | 0,28% 0,35% 0,61%| 0,36% | 0,18% 0,33% 0,18%
Chyby tCZK | 249,60 | 183,88 212,12 336,25 | 154,57 63,28 120,06 58,16

Rok
Ctvrtleti

Trzby tCZK 35592 | 46319 43973 26233 | 48991 53727
Chyby % 0,32% | 0,27% 0,48% 0,58% | 0,14% 0,41%
Chyby tCZK | 113,89| 125,06| 211,07 152,15| 68,59| 220,28

Chyby tCZK

400,00
350,00

300,00 A
250,00 -\

200,00 Vj \\ /x\

150,00 —a—Chyby tCZK
100,00 A

50,00 v v V

0,00

Hodnota internich chyb v letech 2010 aZz 2013 (ctvrtletne)



0,70%

0,30% -

0,00% -

Chyby %

0,60% -
0,50% -

0,40% -

0,20% -

0,10% -

== Chyby %
O M) Q Q N s S L N TN D )
QIR R R R R R R R R I R
4 \\ \\\‘ \Q N \\ \\\. $ Ny \\- \\\. \A N \\ \\\‘

Velikost ztrat u internich chyb v letech 2010 az 2013 (ctvrtletné)

Velikost chybovosti a ztrat, které jsou uvedeny vyse, jsou pocitany v poméru vaci poctu

vyrobenych kust.

Nasledujici vypocet ukazuje naklady na nekvalitu v prvnim pololeti roku 2013.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Priamérna meési¢ni produkce moduli na lince ... 1000 ks

Pramérna chybovost za prvni pololeti 2013 ... 3,9% (39Kks)

Pramérna doba zkouseni (pokud je nalezena chyba pii zkouSeni, je modul dozkouSen
tak, aby byly detekovany vSechny ptipadné chyby) ... 10 min

Primérna doba opravy jedné chyby ... 10 min

Pramérné hodinova sazba operatora linky ... 200 K¢

Pramérné hodinova sazba zkusebniho technika ... 250 K¢

Primérna doba pro vyrobu jednoho modulu ... 4 hodiny

Primérna cena modulu ... 7500K¢ (300 EUR)

Pramérna cena zmetka na 1 ks ... 63K¢
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Pramérné mesicni naklady za opravy (Operétor)

39x0,16x200=1250K¢

Prumérné mesicni ndklady za opravy (Zkusebni technik)
39x0,16x250=1560K¢

Néklady na sniZzenou produktivitu

((39x0,16)/4)x7500= 11700

Celkoveé néklady na opravu ... 14510

Pramérné mesi¢ni ndklady na zmetky za prvni pololeti roku 2013 ... 63 000K¢
Celkoveé néaklady na nekvalitu ... 77510 K¢

Model PAF
Tento model je zaloZen na sledovani nasledujicich druhti ndklada na jakost
e Naklady na prevenci (Prevention costs)
e Naklady na zjistovani stavu jakosti, kontrola jakosti (Appraisal costs)

e Naklady na nedostatky uvniti a vné organizace (Failure costs)

K¢
Revenues 19 000 000
Prevention costs 10 000
Appraisal costs 41500
Failure costs 77500
Ratio 0,67%
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2.7. Strategické cile
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2.8.  Cil diplomoveé prace

Strategicky cil, ktery bude tato diplomova prace sledovat je nasledujici:

Uspory néklada a rast

Spole¢né¢ v kombinaci se tremi strategickymi pilifi, a to zvySenim domaciho prodeje,
zdvojnasobenim exportu a ziskanim pozice se budu snazit docilit dspory, ktera by samoziejmé
méla splnovat podminky SMART.

Cilem dle téchto pilifa bude dosahnout Uspory 20% ze souc¢asného stavu, a to v ramci interni
nekvality.

JelikoZ sniZeni nekvality v ramci vyrobniho procesu ndm mutZe pomoci v produktivité a
v celkové kvalité vyrobku. Muzeme tim dosahovat zlevnéni vyroby a zlepSeni jména u
koncovych zakaznika, ¢imZz mtzeme docilit zvySeni prodeje.

Pokud chceme doséhnout silné pozice v ramci celé skupiny, resp. BU (Bussines Unit),
musime byt schopni dokazat, Ze jsme schopni reagovat na kazdou zmenu, kterd nastane. A

pravé i zména kvality k lepSimu nam maze dopomoci k posileni pozice v rdmci spolec¢nosti.
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Kvalita a produktivita jsou dve strany téZe mince. Ve, co se d¢lé pro kvalitu, zvySuje
produktivitu, snizuje naklady na zarucni opravy a upevruje vernost spotiebitele.
Lee lacocca

3. Teoreticka vychodiska prace

Slovo kvalita, popi. chcete-li jakost, vychazi z latinského slova. Odpovida ndm na otazku
ohledn¢ stavu véci ,, Jaky ,, coZ se da preloZit jako ,,qualis* a jedna se o podobny vyraz jako

kvantita, kterd odpovida na otazku ,kolik* .

Kvalita jako pojem je v dnedni dobé vnimana ze Siroka a kazdy z nas ma jiny pohled na to, co
je kvalita, popiipadé co je kvalitni. Pokud si budeme chtit vyzkouSet pomoci brainstormingu,
co nas napadne pod pojmem kvalita, asi se dostaneme béhem kratké chvile na docela dlouhy
vycet, mezi nimZ budou jak vyrobky nebo znacky danych firem, tak treba jen urcité procesy.
Pokud chceme pojem kvalita vyjadiit definici, mtiZzeme si vypuj¢it pojem napit. z norem ISO
9001, kde pojem kvalita — jakost je definovéna jako:

,»Stupern splnéni pozadavki souborem inherentnich znakii, tj. soubor trvalych znaki
produktu* [8]

V jiné definici maZeme najit definici kvality jako:

,.Kvalitou tedy rozumime vlastnost nebo stav nami promitany do predmétu (veci, jevu, Zive
bytosti), ktery je nasledné pozorovén s cilem zaujmout hodnotici soud o vlastnostech, jeZ jsme
si predem stanovili jako dileZité, zasadni nebo rozhodujici podle urcitych vlastnich nebo
zvnejsSku prevzatych (vnucenych) kritérii. Problémem také casto je, Ze se predmet hodnoceni
zamernuje s hodnotou. To potom vede ke zmatkizm a omylam. Predmeéty, jevy nebo bytosti
nemohou byt samy o sobe hodnotou, protoZe tu jim pricitaji a do nich vkladaji a vnéSeji lidé**.
[10]

Ale vieobecn¢ si miZzeme kvalitu definovat spokojenosti zakaznika — ¢im vic je z&kaznik se

Vv s

sluzbou ¢i vyrobkem spokojen, tim vic je vyrobek kvalitngjsi.
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3.1. Piistupy k rizeni kvality
3.1.1. Systém Fizeni jakosti dle norem ISO 9000

,.Normy ISO 9000 byly schvaleny v 80 letech (resp. 1987), kdy meli pomoci organizacim

uplatizovat a provozovat efektivni systémy managementu kvality. SnaZi se spojit a uplatnit

nejlepsi postupy zabezpecovani kvality, které pzvodné vychazeli z pristupi zabezpecovani

jakosti ve specialni vyrobe. Od doby svého vzniku az o soucasnost se normy 1SO 9000 velmi

rychle prosadili (nejvice v Evrope)* [7]

Systém managementu kvality a tyto normy jsou zaloZeny na néasledujicich zéasadach:

Zaméteni na zakaznika

Vedeni

Zapojeni pracovnika

Procesni pristup

Systémovy pristup k managementu
Neustalé zlepSovani

Rozhodovani na zakladé fakti

Vzajemné vyhodné dodavatelské vztahy [5]

Strukturu norem fady 1SO 9000 mazeme rozdélit podle nasledujiciho ¢lenéni:

ISO 9000 — tyto normy jsou Uvodem do dané problematiky (¥izeni jakosti), a to ve
smyslu filozofie normy 9000. Druha ¢ést této normy dava vyklad pojma vztahujici se
k managementu kvality

ISO 9001 - zde jsou uvedeny kritéria, dle kterych se prokazuje shoda s normou

ISO 9004 — Této normy jde vyuZzit jako pomicky pro dalsi zlepSovani QMS [5]

Normy fady 1SO 9000 jsou postaveny na nasledujicich principech:

Princip prizpasobeni — pokud dojde ke vzajemné dohodé mezi zdkaznikem a dodavatelem,

mohou

byt né&které prvky normy vypustény nebo mohou byt dopinény [3]
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Princip regulace vyrobnich ¢initela — v principu regulace dle systéemu jakosti ISO se rozumi
tyto dva nasledujici body

e Musime vymezit, ¢eho se piredmét regulace tyka

e Musime jednozna¢né stanovit kdy, kde a za jakych podminek se musi piredmét

regulace nachazet [3]

Princip dokumentace — Dokumentace je specifikovana bud’ jako piedpis nebo jako zdznam o
kvalite:

e VSechny postupy a procesy musi byt popsany v piedpisech

e VSechny vstupy, postupy a vystupy musi byt zaznamenavany [3]
Princip sledovatelnosti jakosti — Tento princip stanovuje, Ze ke kazdému vyrobku
(polotovaru) musi byt ptifazen jednotlivy vyrobni ¢initel [3]
Princip samoopravitelnosti — tento princip stanovuje, ze pro kazdou vykonanou ¢innost
musi existovat proces validace. A dale musi byt stanoveno jak postupovat pii odstranéni

ptipadnych chyb [3]

Klady: Systém jakosti dle norem ISO 9000 je z popisovanych pfistupt nejjednodussi a
nejrychlejsi pro zavedeni.

Zapory: Nekteré spole¢nosti berou ziskani certifikatu jako z&ruku kvalitniho systému a dale
tento systém nerozvijeji

Podminky pro Uspédné zavedeni: JelikoZ tento systém patii k tém z&kladnim, patti pro firmy
k t¢ém nejlépe a nejrychleji zaveditelnym. Pokud se spole¢nost rozhodne zavést tento model,
staci zékladni dokumenty a zakladni piistupy pro jeho UspéSné zavedeni. Samoziejmosti je

podpora managementu.

3.1.2. Total quality management (TQM)

Tento piistup byl vytvoren v druhé poloviné dvacétého stoleti a na rozdil od souboru norem
ISO 9000 nebyly ze zacatku kodifikovany do norem, ale byl to souhrn nazort a poznatka otct
jakosti. Mezi otce (guru) jakosti mtizeme tadit napiiklad E. Deminga, J. Jurana ¢i K. Ishikawi.
Tento styl tizeni jakosti byl za¢lenovan nejdiive v Japonsku, poté se rozsitil i do USA a
Evropy. Tyto nazory byli v prabéhu ¢asu dopliovany dalSimi odborniky i praktickymi

zkuSenostmi firem. [2]
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Jak jsem zminoval vySe, tak TQM nebyl kodifikovan do norem, ale maZzeme najit spole¢né
znaky, které se odraZi i v nazvu Total Quality Management.

Total — zapojeni viech pracovnika v ramci organizace

Quality — pojeti zakladnich principu kvality v celé organizaci

Management — princip prochazi vSemi drovnémi tizeni

Pokud se podivdme na tizeni dle japonského modelu, které je mekou pro TQM, jde o 4
zékladni principy:

e Kaizen — procesy je nutné kontinuadlné zlepSovat, jasn¢ popsat, mefit je a musime

zajistit jejich opakovatelnost

e Kansei — zkoumat jak je produkt vyuzivan zakaznikem a dle toho zlepSovat produkt

e Atarimae Hinshitsu — predpoklada, Ze véci budou fungovat tak, jak je definovano

e Miryokuteki Hinshitsu — esteticka kvalita vyrobku je dtlezita
Je nutné podotknout, Ze uplatiiovani principtt TQM musi byt odvislé od dané zemé — principy

musi byt v symbi6ze se zvyklostmi a principy dané zemé. [11]

TOQM bylo nejvystizngji definovan Corriganem a to nésledné: ,,filozofie managementu,
formujici z&kaznikem rizeny a ucici se podnik k tomu, aby se doséhlo spokojenosti zakaznikii
diky neustalému zlepSovani G¢innosti podnikovych proces:i‘ [6]

Klady: Pokud je TQM prijat za filozofii firmy, je velice ptfinosnym nastrojem pro
zabezpeceni dobré drovné kvality procesi spole¢nosti

Zapory: Systém je podobny systému dle ISO 9000, ale vice pracuje s mékkymi daty a je
naro¢néjsi pro zavedeni

Podminky pro Uspédné zavedeni: Tento systém je potieba piijmout celou spole¢nosti za svij
a bez pIné podpory managementu neni mozne jej pIné zavést. Neni mozné TQM zavadét jen

na urcitou ¢ast firmy. Je potieba delSiho Skoleni pracovnikt pro pouZiti nastroja kvality

3.1.3. EFQM

Evropa si vzala za sviij model EFQM Model Excelence z roku 1999. Model vyvinula nadace
EFQM jako ramec pro uplatiovani metod fizeni jakosti v organizaci.
Zéakladni principy dle materiala Evropské nadace pro management jakosti (EFQM) jsou

nasledujici:
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Princip orientace na zakaznika: Dle filozofie TQM je mym zakaznikem kazdy komu
predavdm svoji praci. To znamena, Ze zakaznikem neni pouze finélni spotiebitel. Pokud
chceme spravné aplikovat tento princip, je nezbytné zkoumat budouci i p¥itomné poZadavky
vdech skupin zékaznikt. Tyto poZadavky musi byt pruzné plnény a vysledky spokojenosti

monitorovany.

Princip vedeni lidi: Tento princip je zaloZen na konsensualnim vedeni lidi a podpote prace
v tymech. Vedouci pracovnik ma v rdmci tymu a organizace nastolit takové prostredi, aby se

plnili principy orientace na zakaznika a principy neustalého zlepSovani

Princip partnerstvi s dodavateli: Pokud budeme dosahovat vzajemné vyhodnych vztaht
s dodavateli, budujeme piedpoklad pro jakost dodavek jako takovych. Dobry vztah jsme
schopni vybudovat, pokud dodavky budou spliiovat poZadavky odbératele. Rozvojem
dodavatelu (planovani kvality, technickd podpora) miZzeme doséhnout jesté lepSich vztaht.

Princip rozvoje a angazovanosti lidi: Zakladem naSeho Uspéchu jsou lidské zdroje. Pokud
rozvijime osobnosti jednotlivych profesnich skupin, neustale tak tyto skupiny vzdélavame a
pokud vyuzZivame model uciciho se podniku, miaZzeme dosahnout naplnéni tohoto principu.
Zakladnim principem je poskytnout zaméstnanci davéru, Ze i on mtze pomoci ke zkvalitnéni

nasich procesa a produkt.

Princip orientace na procesy: Tento princip stanovuje, Ze perfektni kvalita vystupa se da
dosahnout jen v pripadé skvélého zvladnuti rizeni procest. Proces je kazda dil¢i ¢innost, ktera
transformuje hmotné a informac¢ni vstupy na hmotné a informacni vystupy. Dulezitym bodem

je stanovit vlastnika procesu, ktery je pIné zodpovédny za kvalitu daného vystupu.

Princip neustélého zlepSovani a inovaci: Zakladnim motorem pro pozitivni zmeény je praveé
proces neustalého zlepSovani. V dnedni dobé zékaznik vyZaduje hlavné projekty zamérené na
nasledujici 3 oblasti:

¢ doséhnout radikalniho sniZeni neshod

¢ doséhnout rozsiteni funkci vyrobku a sluzeb

e snizovat neefektivnost vnitinich systémui
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Princip méFitelnosti vysledki: VSechny vystupy by mély byt méfitelné tak, aby bylo mozné
data vyhodnocovat a tim bychom mohli objektivné rozhodovat na vSech Urovnich Fizeni.
Pokud se jednd o techniku méfeni v TQM, tak jednou z nejpouZzivanéjSich technik je

benchmarking.

Princip odpovédnosti vici okoli: Organizace by méla nést piimérenou odpovédnost vaci
svemu okoli (region, pifiroda...). Pokud firma aplikuje tento princip, tak se zamétuje napi. na

ochranu ptirody, Skolstvi, charitativni akce apod.

Tyto principy se zavadéji pomoci vhodnych modeli. Tento model mizeme rozélenit na 9

kritérii, které dale maZzeme délit na 32 dil¢ich kritérii (viz. Obrazek).

Ndstraje « prostiedhy o Vysledhy
- e — [ }

Vysledlky vzhledem
k zaméstnanctim
90 boddi (9%)

Lidé
90 bodd (9%)

Vedeni I Procesy | Klitove

; Politilk k Vysledloy vzhlede ]
100 hodéi X uam;ga 140 boddt S vysledky
{10%a) o {14%0) P vykonnosti
30 bodu {3%0) 200 bodn (20%0) 150 hodii
(15%)
Parinerstvi Vysledlky vzhledem
a zdroje ke spolecnosti
00 hodii (9% 60 hodii (6%)

Inovace a néeni se

Zdroj: http://katedry.fmmi.vsb.cz/639/gmag/mj02-cz.htm

Klady: Je moZzné aplikovat na jakykoliv typ subjektu bez ohledu na odvétvi. Prispiva
k neustalému zlepSovani spole¢nosti.

Zapory: A¢ model vypada jednodule, aplikace je naro¢néjSi. Model musi byt neustéle
prosazovan vrcholovym managementem.

Podminky pro Uspésné zavedeni: Podminky pro zavedeni jsou velice podobné jako u TQM,
u obou metod je velice dualezité, aby byly zavedeny skrze celou firmu. U obou metod zavisi

spiSe na orientaci vuci trhim a poZadavkam zékaznika.
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3.1.4. Six Sigma

Dalsi systém respektive filozofie pro fizeni kvality spole¢nosti je metoda Six sigma, ktera
byla vyvinuta spole¢nosti Motorola na konci 80. let minulého stoleti Billem Smithem, nacez

Motorola tento systém pievzala jako svoji filozofii a zacala ji uplatiovat. [12]

Pojem Six Sigma si mazeme vysvétlit nasledujicimi ttemi vyznamy:

e Manazerskou filosofii, zaloZzenou na principu neustalého zlepSovani, vyuZivajici
procesniho 7izeni a prosazujici rozhodovani na zéklade namerenych dat. Prikladem
uplatneni takové filosofie v praxi jsou spolecnosti General Electric ¢i Motorola. [12]

e Strukturovany a vysoce kvantitativne zalozeny pristup ke zlepSovani kvality produkti a
proces: prostrednictvim tymove prace. [12]

e Dosazenou uroven kvality produktu nebo procesu, kdy na jeden milion prileZitosti

pripada maximalne 3,4 chyb. [12]

Bill Smith ji uplatioval na zakladé smerodatnych odchylek nikoliv u vyrobka, ale u procest
(posuzovani kvality procest a ne jen vyrobka bylo jiz zndmo). Bill Smith vSak stanovil
méfitko Six Sigma (v3e co je mimo tuto oblast je Spatné) a vypracoval téZ metodologii pro
DMAIC. [12]

5. Control 1. Measure

D-M-A-I-C

4. Improve

Zdroj: http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=78
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D - Define — Cilem toho kroku je definovat a stanovit cil etapy a taktéz definovat tym, ktery
se bude na projektu podilet.

M — Measure — Cilem druhého kroku je zmétit a zanalyzovat dany projekt a také si ovéfit,
zda pouzitd metodika pro méieni je spravna a dostatecna.

A — Analyse — Cilem tretiho kroku je najit kofenovou pfi¢inu sou¢asného stavu.

I — Improve — Cilem ¢tvrtého kroku je najit, popsat a implementovat feSeni daného problému,
resp. odstranéni kofenové piiciny.

C - Control — Posledni krok je validace danych opatieni a pii pouZziti stejné metriky jako

v kroku dva, zmétit zlepSeni. DalSim dilcim Ukolem je zachovat soucasny zlepSeny stav. [12]

Dalsi metodikou, ktera je podobnd DMAIC je DMADV.

DMADV Phases

Zdroj: http://sixsigmaworld.blogspot.cz/2009/11/dmaic-versus-dmadv.html

Metodika DMADYV se na rozdil od metodiky DMAIC pouziva ve chvili, kdy nemame jeste
stanoveny proces, ktery chceme meéfit, popi. kdy neni stanovena Zadna piedeSla metrika pro

dany proces. [13]

Jelikoz teSeni problémt ma byt jako tymova hra a filozofie Six Sigma ji pIn¢ napliuje, tak
zde jsou definovani hréci projektu:

e Champion

e Master Black Belt

e Black Belt

e Green Belt
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Pozice jednotlivych hrac¢u, jejich poZzadované vzdélani, povinnosti a ukoly jsou presné

definovany. [14]

Klady: Pokud je metodika Six Sigma bréna jako filozofie podniku a podnik m& nekolik

projektt v béhu, dochazi k neustalému zlepSovani procesu

Zapory: Metodika Six Sigma je urcena spiSe pro vétsi spolecnosti z davoda nakladt na

Skoleni hrac¢a projekti.

Podminky pro UspéSné zavedeni: Tato metodika je nejsloZitéjSi pro zavedeni, protozZe je

nejen nutna podpora vSech procest a managementu, ale je i ¢asové naro¢na, protoZe je nutné

vychovat tym pro teSeni problémui.

3.1.5. DalSi metody Fizeni jakosti

Mezi daldi metody fizeni kvality a standardy, které miZeme najit jak ve vyrobni sféfe, tak

v oblasti sluZeb jsou nasledujici.
Metody:

APQP

CAF

Deminguv cyklus
Kaizen

Lean

Poka-Yoke
Metoda 5S

Standardy:

TS 16949
QS9000
VDA

JelikoZ tyto standardy jsou pouZzity hlavné v automobilovém pramyslu, nebudou tyto

standardy dale rozebirany v této diplomové praci
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3.2. Ekonomika jakosti

V dnesni dobé nesmime opomenout nejen dosahnuti dobré kvality vyrobku ¢i sluzby a
udrzitelnosti tohoto stupné, ale jak je nékdy opomijeno (normy ISO 9000 se zminuji jen
okrajove), i dobré ekonomiky jakosti. Ekonomika jakosti musi byt vyvazend a dosahovat jak
dobré kvality u naSich zakazniku, tak by neméla vyrazné zdraZovat vyrobu naSeho produktu.

V nejlepSim ptipadé by ndm pravé dodrZzovani pristupt ke kvalit¢é mélo dopomoci k Usporam
v naSich procesech. Cela tato ideologie je dle Frehra shrnuta do jedné véty: ,,TOM je

dlouhodobe Uspesny tam, kde nejsou primarnim hlediskem Uspory naklada.* [17]

Nase néklady na jakost si muZzeme ndzorn¢ ukézat i na nasledujicich dvou diagramech.

A
A
> -
é A % <
< Provoz o5
2, ni S
= naklad =8 2
(= ya 3¢ e
© .
c ztraty z ; 2 =
T . = = S
nedisno I= — £
_________ + O o
'y = N D 5
) = >
Zisk N 22 S
g ~ g, S
i > > = >,
A Investic g 2 3 S
e na < == T
© poFizeni 'S &
c| o , Z
8l 3 vyrobku
= .
5 Naklad
O]
I
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Vyrobce UZivatel
(Prodavajici) (Kupujici)

Zdroj: Podstata ekonomiky jakosti - NENADAL, Jaroslav. Moderni systémy fizeni jakosti: quality
management. 2. dopl. vyd. Praha: Management Press, 2002, 282 s. ISBN 80-726-1071-6.
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Néklady na jakost

A

75% 20% 5% “\

I

Néklady skryte Néklady c¢itelné

0% ? 100%

Néklady na prevenci

- Néaklady na hodnoceni

Néklady vyvolané nizkou

Zdroj: Struktura néakladsiz na jakost u vyrobce na poc¢atku jejich sledovani - NENADAL,
Jaroslav. Moderni systémy rizeni jakosti: quality management. 2. dopl. vyd. Praha:
Management Press, 2002, 282 s. ISBN 80-726-1071-6.
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Nyni bych se zamétil na zakladni téi modely pro ekonomiku jakosti.

3.2.1. Model PAF

PAF je anglickou zkratkou slov — prevention, appraisal, failure — kdy v dnesni dobé prave tyto
modely jsou klasickym z&stupcem pro evidenci a vyhodnocovani naklada na jakost.
Tyto zéstupci v dnesni dobé zasahuji do 4 skupin, do kterych néklady na jakost mazeme
roztiidit.

e Naklady na interni nekvalitu

e Naklady na externi nekvalitu

e Naklady na prevenci chyb

e Naklady na hodnoceni
Pokud se zamétime na skladbu nékladu, tak je ziejmé, Ze by spole¢nost méla usilovat v prvni
fad¢ o eliminaci ndkladu na externi kvalitu (reklamace) a nasledné i na eliminaci naklada na
interni nekvalitu. Pravé tyto dvé nakladové poloZzky ndm muZou vytvéret at’ uz piimé naklady
(néklady na opravy, reklamace) anebo nepiimé néklady (ztrata dobrého jména). Druhou
stranou této mince jsou naklady na prevenci, které by se nam méli pii spravném nastaveni sice

zvySovat, ale v dasledku by pravé mély eliminovat naklady na externi a interni nekvalitu. [5]

3.2.2. Model procesnich ndkladia

Tento model je dalSim stupném sledovani nakladt a je spiSe koncipovan pro model TQM.
Tento model je popsan v norm¢ BS 6143 ¢ast 1, ktera byla vydana v roce 1992 ve Velké
Britanii. Tato norma v dobé svého vydani piedbéhla dobu a tak si nékteré z podnika nevi rady
s jeji aplikaci. Podstata tohoto sledovani nékladu je zaloZena na sledovani naklada na proces
nikoliv na vyrobek. Jedna se o néklady potiebné pro pieménu vstupi na vystupy. Je jedno
jestli budeme sledovat cely proces nebo pouze jeho malou ¢ast a zda se zamétime na vyrobu

nebo na proces managementu. [2]
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Sledovani naklada tak délime pouze na dvé ¢asti:

Vv s

vstupi na vystupy [2]
Néklady na neshodu — u téchto naklada se bavime o nékladech, které nam vznikaji

napt. u reklamaci, chyb na lince, prostojich. [2]

Tento model by méli aplikovat ty spolecnosti, které maji uz rozvinuty zakladni model SQM a

hodlaji dale pokracovat v rozvijeni sveho TQM. Pokud chceme tento systém aplikovat, méli

bychom postupovat podle nasledujiciho modelu: [2]

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

Spole¢nost by si méla zvolit pilotni projekt, na kterém je moZzné tento model aplikovat.
Proces by mé spliovat aspon zakladni poZadavky pro aplikaci tohoto modelu. [2]
Definovat piesné proces i s jeho popisem — napi. procesni diagram, [2]

Definovat zdkazniky a identifikovat vystupy daného procesu. Nesmime zapomenout,
Ze se jedna o vystupy jak hmotného tak informac¢niho rdzu a tyto vystupy rozdélit na
uzite¢né a neuZzitecné. A nesmime zapominat, Ze z&kaznikem procesu neni pouze
koncovy zékaznik. [2]

Stejné jako u piedchoziho kroku musime identifikovat vstupy a dodavatele vstupt. [2]
Identifikovat regulatory a zdroje. Regulatory miaZeme nazvat viechny podminky, které
vymezuji podminky prabéhu procesu (z&kony, vyhladky...). Za zdroje muzeme
povaZovat ty vstupy, které nejsou plné pieménény na vystupy (vyrobni hala, pracovni
sily. [2]

Zde je nutné identifikovat naklady, které vznikly na shodu a které vznikly na neshodu.
[2]

Analyzovat a odstranit pticiny vzniku nékladt na neshodu. [2]

Po Uspésné aplikaci je nutné tento postup aplikovat i na dalsi proces. [2]
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3.2.3. Taguchiho ztratovéa funkce

Chceme-li kompletn¢ zvySovat kvalitu vyrobku, je nutné pocitat i s naklady, které zajistuji

jakost. Pro tuto ¢ast vytvoril G. Taguchi vzorec, kterym jsme schopni tyto naklady spocitat.

B C A D? A D? n+1 A,
L:—+—+—2*—+—2*_* —+1Z +_25m
n u d 3 d u 2 d

Legenda
A — Ztréta pii prekroceni tolerance d

B — Cena kontroly vyrobku

C — Cena opravy stroje

n — kontrolni interval

u — pramérny pocet vyrobka mezi opravami

d — funkéni tolerance — tato tolerance stanovuje piipustné odchylky od ideélni hodnoty T,
v této toleranci je vysledek jesté vyhovujici

D — vyrobni tolerance, u této tolerance vétSinou dochazi ke zptisnéni uvnitt firmy oproti
standardnim tolerancim

Z — pocet vyrobka zhotovenych béhem kontroly

sm— smérodatna odchylka béhem kontrolniho méteni

Tento vzorec nebyl exaktné odvozen, ale byl sestaven. Taguchi v ném vyuZil své znalosti a
zkuSenosti, a a¢ se nékdy nazory na funkcnost tohoto vzorce rozchazeji, tak zkuSenosti
z praxe ukazuji, Ze praveé tento vzorec piinasi vysledky ihned. [3]

3.2.4. Dalsi postupy v ekonomice jakosti

Mezi dalSi néstroje pro sledovani nakladi na jakost patii napt. tento néstroj:

e COPQ (Cost of pure quality)

Tyto nastroje nebudou pouZity v této diplomové praci, a proto nebudou dale detailngji

popisovany.
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3.3. Nastroje kvality

Néstroje kvality maZzeme rozdglit na kvantitativni a kvalitativni postupy.

Kvantitativni postupy:

Planovani pokust (metodika pokusii)

Metodika pokusut dle Taguchiho (Design of Experiments, DOE)
Statisticka tolerance

Planovani a vypocet spolehlivosti

Metody nahodnych zkousSek (Zkousky vybérem)

Statistické tizeni procest- SPC

Metodika pokust dle Shainina

Kvalitativni postupy:

Analyza moznych chyb a vlivii (FMEA)
Postup podle Kepnera — Tregoeho

Sedm nastroju

Design review (piezkoumani vysledki vyvoje)
Quality Function Deployment

Sebekontrola [1]

Kvantitativni postupy:

Planovani pokust ma s minimem jednotlivych pokust a pozorovanych hodnot zjistit U¢inek

vice soucasné pusobicich a promeénnych faktora na chovani vyrobku. VVzajemné pusobeni je

3.3.1. Planovani pokusa (metodika pokusii)

automaticky zohlednovano. Vysledek je vyhodnocen statisticky.

Plany pokust, napi. ve forme latinskych ¢tverct, uréuji statisticky zajistény program pokusi.

Uginek vlivai se navzajem s¢ita a pomoci vypoétu opét separuje. VysledKky jsou provérovany

na svoji relevanci nebo ndhodnost pocetnim testem platnosti.

Metodika pokust pouZiva k oddéleni ovlivaujicich wvelicin a k vyhodnoceni vysledka

korela¢ni analyzu, regresni vypocéty a rozlozZeni rozptylu.
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Postup neni piilis naroc¢ny, jestlize pocet zkoumanych ovlivaujicich veli¢in nepiekro¢i urcitou

hranici (zhruba 10). Tento postup by mél byt souc¢asti kazdého vyvoje vyrobku. [1]

3.3.2. Metodika pokusi dle Taguchiho (Design of Experiments, DOE)

Tato metoda se uZiva jako néstroj zlepSovani vyrobku ¢i technologii, kdy piesné nevime,
ktery z ¢initeld ma vliv na kone¢nou jakost vyrobku ¢i procesu. SnaZi se modelovat vliv
jednoho nebo vice faktordt a na tomto zakladé¢ doporucit prislusné zmeény obvykle
v technologii vyroby. [5]
Metoda se sestava z nékolika etap:
e Analyza procesu a to zejmeéna:
» Vytipovani faktoru, jejichz zména ma podle ndzoru odbornikt dobie
obeznamenych s procesem vliv ha zménu vystupu
= Vybér téch faktorn, které se budou metit (ktery znak, resp. vlastnost vystupu
budeme povaZovat za informaci o vlivu faktoru na vystup)
e Vybér vhodného typu experimentu
e Provedeni zkousek
e Analyza informaci ziskanych pokusem (pfti jaké kombinaci faktora poskytuje proces
nejlepsi vysledky)

e Vyvozeni zvéra a vyuZziti

Navrhovani experimenti je ndro¢né jak na pripravu, tak na provedeni a vyhodnoceni.
Z tohoto duvodu se vyuZiva zejmeéna ve velkosériovych a hromadnych vyrobach. Pokud se
firma rozhodne tuto metodu pouZzit, musi pogitat s tim Ze, Ze napiiklad po dobu provadeni

experimentt nebude moci vyuZit kapacitu daneho zatizeni. [5]
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Zdroj: http://www.npd-solutions.com/robust.html

3.3.3. Statisticka tolerance

Statisticka tolerance méa zohlednénim ptirozenych rozptyla vyrobnich procest stanovit za
pomoci statistickych metod vramci toleran¢niho tetézce jednotlivé tolerance tak, Ze
pripustime-li predem uréené malé mnoZstvi neptiznivych kombinaci, budou jednotlivé
ptipustné tolerance vétSi nez pii béZzném fazeni tolerancnich poli. Vysledkem je Uspora
vyrobnich néakladu, protoZe jednotlivé tolerance lze rozdélit tak, Ze ve zvlast naro¢nych
operacich mohou byt stanoveny vétsi tolerance, aniz by to vedlo ke zhorSeni celkového
vysledku.

Tento bohuZel jen ziidka kdy vyuZivany postup p#indSi ve vyrob¢ tim veétsi uspory, ¢im jsou
delSi tolerancni fetézce. Neni ovsem pouZitelny pro velmi nizké cetnosti nevyhovujicich
kombinaci (<0,1%). [5]

3.3.4. Planovani a vypocet spolehlivosti

Tato obsahla metodika méa béhem vyvojové a konstrukeni faze predem vypocitat spolehlivost
vyrobku (vyjadiuje se v MTBF = Maentime between failures, stiedni doba mezi vypadky). To
je velmi potiebné pro spinéni specifikaci. Vysledkem vypoctu jsou jen piiblizné hodnoty.

Pro kazdou montazni skupinu a kazdy kompletni vyrobek je sestaven blokovy diagram
spolehlivosti. Tento diagram ukazuje, které prvky museji pro spinéni pozadované funkce
pracovat bezchybn¢ a které mohou selhat (refundace). Pomoci jednoduchého matematického

postupu se pak da urcit ¢etnost vypadkt. Vychozimi Gdaji pro tyto vypocty jsou vyrobcem
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udavané nebo vlastnimi silami zjisténé cetnosti vypadka soucéastek a dila. VSechny tyto
vypocty zjistuji jen ndhodné vypadky. Pomoci vypoéta a namograma (Sit” Zivotnosti) se daji
vysledky této metody srovnat se skutecnymi vypadky, které mazeme délit na pocate¢ni,
nahodné a plynouci z opotiebeni. K dosaZeni spolehlivého vysledku je tieba nashromazdit co

nejvice Udaji o vypadcich v minulosti. [1]

1T dasné : technicky : starnuti
ruchy: Zivot :
|
| ‘:/
I |
|
I |
I I
I |
I |
I |
t t ‘

1 2
Zdroj: Vanova kiivka: http://akce.fs.vsb.cz/1999/asr99/Proceedings/papers/17/17.htm

3.3.5. Statistické Fizeni procesi - SPC

Pokud jde o metodu fizeni procesu, jde o to sledovat daleZité ridici metody procesu, abychom
byli schopni v pravou chvili rozeznat vzniklé odchylky a provést korektury stavu tak,
abychom zabranili vzniku vadného vyrobku. Zaroven jsme schopni proveéfit zatizeni tak,
abychom byli schopni zjistit, zda jsme schopni na téchto strojich dodrZet poZadované
tolerance.
SPC se sklada ze dvou casti:

e Provérovani schopnosti stroji procesi

e Karty fizeni procesu
U této metody provérujeme procesy tak, Ze jsou statisticky zjiStovany stredni hodnoty a
rozptyl charakteristickych hodnot vyrobku, které maji byt vyrabény na téchto strojich.
Zjistujeme polohu kiivky a z nichz mizeme urcit indexy strojia (Cm) nebo indexy procesa
(Cp). Pokud zahrneme i relativni polohu stiedni hodnoty, dostaneme indexy Cpk nebo Cmk.

[1]
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3.3.6. Analyza moznych chyb a vlivi (FMEA)

FMEA je zkratkou anglickych slov Failure Mode and Efect Analysis, coZ bychom do ¢eStiny
mohli pieloZit jako analyza mozZnych vad a dusledkt. NeZ zaéneme analyzovat tuto metodu, je
dulezité si uvédomit souvislost tykajici se regulované sféry. V této souvislosti je povinnost,
abychom se zabyvali fizenim rizika.

Tato povinnost je stanovena Natizenim vlady a to napt. v souvislosti se zdravotnickymi
prostiedky apod. Pokud bychom si méli blize specifikovat fizeni rizika, jedné se o prevenci
vad a problému ve viech fazich Zivotniho cyklu vyrobku. Rizeni rizika je obecn& popsan
v normé 1ISO 14971. Tato norma nam definuje terminy, které se vztahuji k tizeni rizika, dale
definuje i t¥i nastroje pro fizeni rizika, kdy ten nejdulezitéjsi je metoda FMEA.

Cilem FMEA je definovat jiz ve fazi vyvoje vSechny mozné vady, které by mohli souviset
s danym vyrobkem ¢i procesem. Pro ty vady, které jsou potencionalné nejrizikovéjsi, je nutné
realizovat preventivni opatreni. Nesmime zapomenout Ze FMEA je metoda tymova.

Tym by mél byt poskladan tak, aby se skladal z odbornika napii¢ celym spektrem spole¢nosti.
Pokud jde o velikost tymu, ideélni je 5-7 lidi, ale neni problém najit tym i o 15 ¢lenech. [15]
Z&kladni deleni FMEA je nasledujici:

FMEA vyrobku (DFMEA)

FMEA procesu (PFMEA)

45



Company i H FREA Number Indentification Page
Failure Mode and Effects Analysis f
o

Part Mumber [2] or Park Family Dezign or Process Responzibility Prepared by and their Title Telephone # f Email Addrezs

PracesziDesign Team Members FREA Creation Date Latest FWES Revizion Date

Process Current Process | Current Process

i S i se(z)]| O O|R = F|lo|D
Etaplinpur Patential Patential Patential F::.u (2] Conkrals te Contrals ke Recommended Per or.u Targc.t Actions
i’ Effect[z] of | E | ! Mechanismiz] of [ © . . E|F . Responzible | Completion E|C|E
ar Failure Mode N . Prevent Failure Detect Failure Actions X Taken
. Failure W Failure = T[N far Actions Date ¥MIIC|T
Design lkem Mode Fade

=3

1]

Zdroj: http://www.six-sigma-material.com/FMEA.html

3.4. 7 zakladnich néastrojia kvality

7 Z&kladnich nastroju kvality, které od sedmdesatych let pouziva vétsina pracovniki kvality.
Téchto 7 Z&kladnich nastroji bylo rozvinuto piedevsim diky dvéma odbornikim, a to K.
Ishikawou a W.E.Demingem. Tyto nastroje je dobré pouzit predevsim pii opera¢nim feseni

problému s kvalitou.

ISikawa uvadi k celému vyznamu téchto nastroja nasledujici:

Soubor Sedmi zakladnich néstroja byl oznacen slovem ,,zakladni* (anglicky basic), protoze
jsou dostate¢né jednoduché na to, aby je mohl pouZit nékdo s pouze zakladnimi znalostmi
statistiky, pti¢emzZ je mozné je pouZit na vyieSeni téméei vSech problémi spojenych s kvalitou
vyroby.

e Oznaceni je inspirované slavnym ptibéhem legendarniho bojového mnicha Benkeiho a
jeho sedmi zbranémi, které s sebou neustale nosil, a které mu umoznily vyhréat
vSechny souboje.

e Spolec¢nosti, které se v té dobé rozhodly vyskolit své pracovni sily v kontrole kvality

zjistily, Ze celkova sloZitost dohnala vétSinu zaméstnanct k osekani Skoleni a

pouZivani jednodusSich metod, které vSak piesto postacovaly na teSeni vétSiny

problému spojenych s kvalitou. [4]
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3.4.1. Diagram pri¢in a nasledki

Diagram je n¢kdy oznacovéan téz jako Ishikawav diagram. Jeho zékladnim piinosem je
nazorné a strukturované zachyceni viech moznych pti¢in, které vedly nebo by mohly vést
k danému nésledku. Priciny jsou hledany proto, abychom je mohli feSit. Nasledkem maZe byt
konkreétni situace (neshoda, vada, uspéch) nebo Zadouci stav. [18]

Cestu k nasledku zachycuje vodorovna céara zakoncena Sipkou. Na ni nanesené Sipky
zachycuji zékladni priciny, ktere jsou pak dale rozkladany na dil¢i pficiny. Ishikawiw
diagram nefikd, jak problém fteSit. Prehledné soustiedéni viech piic¢in v8ak umozni cely

problém rozebrat a ndsledné nalézt feseni. [18]

Priciny MNasledky

D ODO D

Zdroj: https://managementmania.com/cs/ishikawuv-diagram

3.4.2. Kontrolni tabulka

Tabulky a formuldie zachycuji potiebné Udaje (Ciselné i neciselné), s nimiZz se pak dale
pracuje. Jejich vyznam spociva v systematickém usporadani informaci, v podchyceni
pottebnych souvislosti a v moznosti plynule zachycovat nové Udaje o sledované oblasti.
Kazda tabulka ¢i formulai slouzi vzdy konkrétnimu Gcelu, jemuz musi byt jejich konstrukce
podtizena (zpravidla najdeme standardizovanou S$ablonu). Aby bylo mozné vyuZzit pro

analytické a kontrolni ucely, musi kazda tabulka ¢i formulai obsahovat nezbytné nélezitosti:
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Vlastni obsah (jaké informace ma zachycovat a v jakych souvislostech)

Zpusob jak jsou informace zjistovany

Uvedeni pracovnika odpovédného za zdznam Udaja

Zpusob zaznamenavani (¢isla, symboly)

Misto zdznamu

Tabulky a formulare by mély byt jednoduché a srozumitelné a mély by byt usporadany tak,
aby mohly byt vyuZity v navazujicich analytickych metodach a technikach ptimo, bez
preskupovani, bez piepocétu. [2]

CiSLO VYROBKL: FPRO-Z0035
PROCESNI INZENYR: _|Ji¥i Svoboda
DAVKA: LOT-200601-1254
MERENO: 22.1.2006
ROZMER VYSKYT CELKEM
06,8
95,0
59
90,1
00,2 X 1
00,5 X 1
00,4 X z
99,5 XX ?
90.6 AR 5
90,7 RO 15
90,5 OGO 10
50,0 RGO 21
100 AR 22
1001 RGO 21
100,2 KRR COCOOOGUN 18
100,5 RO 15
100,4 S 6
100,5 X 3
100,6 X z
100,7 X 1
100,56
100,9
107
10,1
09,2

Zdroj: http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=2

3.4.3. Vyvojové diagramy

Soudobé procesy jsou c¢asto slozité. Jednotlivé ¢innosti mohou probihat paralelné nebo
nasledng, vyjimeéné neni rizné vétveni, zpétné vazby, rizné pozadavky na vstupy a vystupy.
Jako nastroj lepSiho pochopeni procesi a zejména jejich vnitinich vztaht slouzi rizna
schémata, nejrozsirenéjSi jsou vyvojové diagramy. Ty vyuZivaji ke znazornéni procesa a
jejich wvnitini struktury nékolik standardnich symbola. Jak jiz bylo uvedeno, vyvojové
diagramy se pouZivaji pii identifikaci a koncipovani procest, byvaji oblibenym prostredkem
znazornéni prabéhu procesu v dokumentovanych postupech systému tizeni jakosti. Obecné je

moZné pouzit vSude tam, kde chceme lépe pochopit sloZitéjsi proces nebo ¢innost. [2]
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VYSTUR:
"Délo"

/

~

VYSTUP:

“Zadej rychlost stfely pi vystrelu-" /

VYSTUP:
"Zadej thel:"

G=9.81
alfaRAD=alfa®P1/180
DV*V*sin(2*alfaRAD)/G

/ VYSTUP:

"Vzdalenostdopadu="D

/

KONEC

Zdroj: http://ulrichl.blog.cz/1204/linearni-vyvojove-diagramy

Vstup Dil&i géinnosti procesu Vystup Odpovédnost
START
. Zapis i
S;an‘;:bm - ZaloZeni staveb. deniku —p| | veSD Stavbyvedouci
T 4’ -
- . e Protokol
‘ Prevzeti stavenisté ‘ > | o pevzeti Stavbyvedouci
2le
ST Zapis
anc P
— nedostatky wIED
ne [
Prevzeti projektové Zapis .
dokumpenjtace —» | ve 8D Stavbyvedouci
Projekt.
»
dokum. B L ‘ Geometrické zaméfeni ‘ —p gr:;g:;éﬁ Externi gecdet
T P

Zdroj: http://www.businessinfo.cz/cs/clanky/zabezpecovani-jakosti-ve-smyslu-tqm-2-

Je to v podstaté sloupkovy graf, pticemZ vyska sloupku je vyjadienim poétu vyskytnuvsich se
hodnot. To znamena, Ze vySe uvedena tabulka je jednoduchym ptikladem histogramu. Pod

pojmem histogram je ale obvykle chapan sloupkovy graf, ktery zahrnuje v jednom sloupku

hodnoty intervalu od-do. [16]

2287.html

3.4.4. Histogramy

Vlastni analyza spociva ve vyhodnoceni tvaru histogramu.
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Zvonovity tvar — Klasické rozlozeni Dvouvrcholovy tvar — Signalizace dvou sad

dat — hodnoty byly zisk&dvany napi. ze dvou

pracovist’ nebo od dvou pracovniki
raf s odlehlymi hodnotami - V tomto Plochy tvar — V tomto pripadé doslo k chybé
ptipadé doslo ke zméné v procesu — pfi nastavovani procesu
ovlivnéno napt. chybou pii prepisovanim
nebo pouzitim jiného méridla

SeSikmeny tvar grafu — Nenormalita dat Levostrané useknuty tvar — v tomto piipadé
v tomto tvaru maze byt napi. zpusobena nam je signalizovano, Ze do vyhodnoceni
fyzikélni podstatou procesu — Ne vSechny nebyly zahrnuty vSechny hodnoty

procesy maji klasicky tvar

Zdroj: http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=24

3.4.5. Paretav diagram

Paretav diagram (v literatute je tento nastroj uvadén i jako Paretova analyza) je zaloZena na
tzv. Paretové principu: 80% nasledki je zptisobeno 20% pfi¢in. Pomaha urcit priority, na
které je potieba se zamétit (na které produkty procesy, ¢innosti) tim, Ze uspotrddé polozky dle
cetnosti vyskytu a stanovi relativni kumulované cetnosti. V praxi se pouZiva pro analyzu

reklamaci, analyzu neshod (napiiklad zmetkt) a podobné. [2]
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Zdroj: http://lorenc.info/3MA381/graf-paretova-analyza.htm

3.4.6. Bodovy diagram

V praxi je bé&zné, Ze chceme zménit hodnoty parametri produktu, procesu okolnich podminek.
Zaroven vsak m¢jme na pameéti, Ze ,,vSe souvisi se vsim“. MuZe se lehko stat, Ze zménou
jediné hodnoty muzeme zapficinit zménu dalSich hodnot ¢i podminek. Bodové (korelacni)
diagramy jsou jednoduché pro orientacni zjiStovani existence (neexistence) zavislosti mezi
dvéma veli¢inami. Jejich vzajemné hodnoty se nanaSeji na soutradnice a vyznaci se bodem.
Vykazuje-li usporadani boda na ploSe n¢jaké trendy (lIze prolozit piimkou nebo kiivkou, pak
jsou veli¢iny zavislé a prabéh ukéZe povahu zavislosti. Blizkost umisténych boda naznaci i

tésnost vztahu. [2]

26 "a20 | 10 20 30 40 50 60
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Linear_regression.svg
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3.5. Metoda QFD (Quality Function Deployment)

Metoda QFD pochazi z Japonska a je soucasti APQP. PouZziva se hlavné v automobilovém
pramyslu, ale jeho podstata je vyuZitelna v Sirokém spektru, kde je potieba prenést poZzadavky
zakaznika na na$ vyrobek nebo sluzbu. [19]
Metoda QFD je vhodnou metodou planovani jakosti. Nachazi uplatnéni pii planovani jakosti,
pti planovani vyrobku, kdy se poZadavky zakaznika prevadéji do vlastnosti vyrobku. Déle
pak pii planovani dili, kdy se vlastnosti vyrobku prevadéji do vlastnosti dilt a pii planovani
procest, kdy se vlastnosti dila pievadéji do parametri procesi. V neposledni fadé pri
planovani vyroby, kdy se parametry procesa pievadeji do vyrobni dokumentace. [1]
Podstatou je grafické vyjadieni zobrazujici vstup a vystup. Tyto postupy nam graficky
znazornuji proces od pozadavku zékaznika aZz po vyrobu. Pokud je tato metoda spravné
uplatiiovana dochazi k nasledujicimu: [19]

e SniZeni poctu zmén

e SniZeni naklada na vyzkum a vyvoj

e Zkraceni doby pro vyzkum a vyvoj

e PoZadavky zékaznika jsou ptreneseny na vysledny produkt [19]
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Zdroj: http://www.npd-solutions.com/qgfd.html
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3.6.  Vybér postupu pro ieSeni problému

Pro feSeni daného problému jsem se rozhodl, Ze k stavajicimu systému ISO 9001 p#idam
nekteré prvky TQM a to nésledujici:

1. Vedeni prostiednictvim cila

2. Programy nulového poctu chyb

3. Prace v procesech

4. Kontinualni zlepSovani s meétrenymi velicinami

5. Zapojeni vSech zaméstnancu

6. Kontinualni Skoleni a vzdélavani
Pro vypocet nakladt bude pouzit model PAF, ktery je nejlépe aplikovany pro rozmanitost

dané vyroby a jelikoZz chceme hlavné monitorovat néklady na vzniklé chyby. Nadale budou

vyuZzity i n¢které ze sedmi zakladnich nastroju jakosti.
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4. Navrh vlastniho reSeni
4.1.  Presneé specifikovani eSeného problému

Jak jiz bylo popsano v predeSlych kapitolach, tato prace by se méla zabyvat snizenim naklada
na nekvalitu v internim procesu vyroby produkti.

Procesy na kterych maji byt aplikovany zmény, se skladaji ze dvou hlavnich podprocest, a to
Piedmontaz a Montaz. Tyto dva podprocesy vykazuji ur¢itou miru chybovosti, kterou je nutné
eliminovat tak, aby doSlo ke sniZeni naklada jak u interni nekvality tak v nasledné externi
nekvalité. JelikoZ jak je znamo ¢im vysSi interni nekvalita, tim vétsSi moZnost vzniku nekvality

na zdkaznické strané.

4.2. Navrhy na implementaci prvkia TQM
4.2.1. Management procesi

Jak jiz bylo popsano v bodé 4.2, proces jako takovy je sice popsan, ale pro zdméry zavadeni
TQM je nevhodny. V této situaci je dobré zavést popis, kdy kombinujeme vizualni a textovou
¢ast. Vizudlni ¢ast bude dle bodu 3.4.3 této diplomove préace. Flowchart bude sestaven dle
normy CSN ISO 5807 "Zpracovani informaci. Dokumentacni symboly a konvence pro
vyvojové diagramy toku dat, programu a systému, sitové diagramy programu a diagramy
zdrojd systému”
Pro popis procesu byl sestaven tym, ktery ma néco spole¢ného s vyrobou a jejim procesem.
Tym se skladd z Vedouciho vyroby, Mistra, ZkuSebniho technika, Vedouciho kvality a
Technologa.
Budeme se zabyvat dvéma fazemi, a to fazi Zavedeni nového procesu, v naSem piipadé
detailnim pops&nim procesu, a jeho systémového vedeni.
JelikoZ kazdy proces by mél mit svého vlastnika, bylo rozhodnuto, Ze vlastnikem procesu
bude vedouci oddéleni, kde proces probiha popt., kde probihda jeho hlavni ¢ast. V naSem
ptipadé je majitelem procesu Vedouci vyroby. Tento ¢loveék je zodpoveédny za nastaveni a
fizeni celého procesu a nésledné i za jeho vyhodnocovani. Jako podpirny ¢lanek zde bude
ustanoveno oddéleni kvality, resp. jeji vedouci.
Nasim cilem je popsat proces tak, aby bylo mozné v kazdém jeho bodé urcit jeho slabou ¢ast
a na tuto c¢ast aplikovat zlep3eni. Déale i vstupy a vystupy procesu a popi. i definovat

podprocesy, které maji piimou spojitost se vznikajici chybou.
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Proces je metitelny ve dvou stupnich.
a) Produktivita — je méfena pomoci linky a jsme ji schopni vyhodnocovat okamZité.
b) FPY — Chybovost - je métena na konci linky béhem vystupni kontroly. Data jsou
diky lince také ziskavana v realném case.
Pro nas bude duleZity druhy stupen — FPY.
Proces byl popsén a definovan v nésledujicim formulasi:

Vstup Proces Popis Vystup Odpovédnost

Formulas pro popis procesu

Popis:
a) Vstup — Papiroveé a elektronické vstupy do daného procesu nebo jeho podprocesu.
b) Proces — Zde je grafické zndzornéni procesu — vyvojovy diagram
c) Popis — Detailngjsi popis daného bodu procesu
d) Vystup - Papirové a elektronické vystupy z daného procesu nebo jeho podprocesu.
e) Odpovédnost - Pracovni pozice ptimo odpovédna za vykonani daného bodu procesu

Cely proces je pospén v piiloze ¢. 2

Pro potieby tohoto projektu a pro jednodussi zndzornéni procesu se pouziva diagram
SIPOC.

S | P O C

* Samotny proces
C_

- Internia

I=Inputs—

Internia
externi

externi
dodavatelé
procesu

Vstupy
procesu

procesu

procesu

Digram SIPOC
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4.2.2. Nepietrzité zdokonalovani

Pokud jde o nepietrzité zdokonalovani v feSeném podniku, jak jiZz bylo nastinéno, maZzeme
vyuZzit dva smery, kterymi se zde ubirat. Jedné se o Krouzky kvality TQM a o zlepSovatelské
skupiny TQM.

Krouzky kvality TQM.
Krouzky kvality jsou vedeny v zadkladnim modu kazdy mésic, jednd se o poradu a
vyhodnocovéani vysledka kvality FPY na lince a na predmontazi. Zde jsou vysledky feSeny a
navrhovany zmény. BohuZel tyto meetingy pro neustdlé zlepSovani nejsou nastaveny na
pravidelné bazi a jsou provadény pouze na drovni niZz8iho managementu.
Pokud chceme docilit zmeny, je nutné nejdiive zménit piistup nejen managementu, ale i lidi
z vyrobni oblasti. Nejde ovSem zacit okamZzité, ale je nutné nejprve nastavit system, ktery by
tuto ¢innost koordinoval a dal ji pravidla.
Zde je ndvrh na zavedeni systému:

1) Vytvorit tym nebo tymy, které by se pravidelné schazely a davaly by navrhy na
zlepSeni procesu. Tym by mél byt tvofen jak lidmi z vyrobni tak z nevyrobni casti
podniku.

2) Jmenovat vedouciho tymu, ktery bude mit za Ukol koordinovat tento tym a
kontrolovat podané navrhy, zda jsou v poradku.

3) Vyclenit ¢loveka, nejlépe technologa, ktery by posuzoval dané névrhy z hlediska
efektivity a z hlediska Uspor. Tento pracovnik by mél stanovit spole¢né s financnim
oddélenim i vysi dspory.

4) Stanovit odmenu pracovnikovi ¢i tymu, ktefi zménu navrhli. Tato odména by méla byt
stanovena internim piedpisem. Hodnota by meéla byt vyjadiena procenty z dané
aspory.

5) Vysledky jednotlivych tymua by se méli pravidelné vyhodnocovat a je mozna i vécna ¢i
financni odména tymu nebo je mozZné ze v8ech navrha i losovat.

6) Je prijatelné stanovit, kolik by méli jednotlivé tymy odevzdat navrha. Neni vSak dobré
toto direktivné natidit, neni vhodné nutit pro podani navrha, navrhy by mély
vzniknout z vlastni iniciativy.

7) Projekty musi byt zpracovany dle zasad PDCA, jelikoZ tento proces neni ve firmé piné
aplikovan, je lepsi vyuzit pristup XX, ktery je modifikaci pravé néstroje a piistupu
PDCA.
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Krouzky TQM nejde zavést v kratké dobé. Tento proces je dlouhodoby a i vysledek neni
okamzity. Pokud si spole¢nost vezme tento cil za svtj, bude nadale v budoucnu prinaSet

nemalé vysledky.

ZlepSovatelské skupiny TQM.

ZlepSovatelské skupiny TQM jiZz ve spolec¢nosti existuji a jsou Gzce spojeny z programem
XXXX a jeho databdzi. Tato databaze je koncipovana pravé pro neustalé zlepSovani. Tato
databdze m& mozné vyuZiti i pro krouzky jakosti, ale vétsi vyuziti ma pravé pro dlouhodobé
projekty.
Pro kazdy rok je stanoveno nékolik projektid, které maji strategicky vyznam pro danou
jednotku. U kazdého projektu je stanoven Projektovy manazer, ktery ma dany projekt na
starosti. Projektovy manaZzer si vybird tym pro eSeni projektu.
Proces pro zadavani a sledovani je nasledujici:
V Databdzi XXXX je zadan ,,Cover list* projektu. Tento list obsahuje zakladni Udaje o
projektu.

e Nazev a popis projektu

e Manazer projektu

e Kabd vyrobniho zavodu a zemé

V druhé ¢asti jsou zadavany uspory, které budou projektem generovany v nasledujicim 1-2
rocich.

Nadale je nutno stanovit 4 kroky k pInému zavedeni projektu, je nutné u kazdého kroku zadat
milniky, do kdy jednotlivée kroky maji byt splnény, a v neposledni fadé je nutné stanovit
osoby, které budou za jednotlivé milniky odpovédny.

Pokud jsou vSechny tyto data zadany, jsou odeslany ke schvaleni. Jakmile je projekt schvalen
neznamena to, Ze zustava bez kontroly. V danych ¢asovych Usecich je nutné kazdy projekt
zkontrolovat a odsouhlasit data, hodnotu Uspor popi. progres v zavadéni projektu.

VSechny projekty jsou sledovany i centralné a jednotky jsou hodnoceny za svoji aktivitu a
pInéni cilia

Tato diplomova prace byla psana pravé s tvorbou projektu pro XXXX a ma ptimou navaznost
na uspory. Projekt je pIné pospan v nasledujicich kapitolach, problémy jsou feSeny za pomoci

nastroje XX a 7 zékladnich nastroji jakosti.
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Tato databaze je velice dobrym nastrojem pro neustalé zlepSovani v ramci celé skupiny. Je
viak nezbytn¢ nutné, aby vSichni pracovnici pln¢é spolupracovali na zavadéni a rozvijeni

vSech projekta v ramci XXXX.

4.2.3. Nova strategie zkouSeni produktu

Pokud si vezmeme za svoji tuto strategii, méli bychom mit na paméti, Ze je velice duleZité,
abychom trvale odstranili vzniklou chybu a tim se tato chyba nedostala do dalSiho procesu,
popi. k finalnimu zakaznikovi.

Nekteré z funkénich zkouSek nelze odstranit, jelikoZ jsou poZzadovany normou IEC 61394, ale
jsme schopni odstranit nékteré chyby Gpravou procesu nebo jednodu3si kontrolou jiZ
v prubéhu vyroby. V dnesni dobé je veSkera odpovédnost pienesena na pracovniky zkusebny
— vystupni kontroly. Je nutné, aby si pracovnici uvédomovali, Ze oni jsou odpovédni za svoji
praci a neni mozne se spoléhat na odhaleni nedostatka az v prabéhu kontroly. Nova strategie
zkouseni by diky aplikaci mela dosahnout toho, aby se aplikovaly pouze zkousky poZadované
normou a eliminovala se chybovost na vyrobni lince.

Eliminovat opravy na konci linky je ptileZitost pro uSetieni nemalého mnoZstvi naklada na
produkt jako takovy.

Nésledujici vypocet ndm stanovuje vynaloZené penize na opravy chyb, které byly nalezeny pti
finalni kontrole. Finan¢ni zatiZzeni ukazuje ne jen ztratovost ¢asu, ale i potenciél pro zvyseni

produktivity.

4.2.4. Program nulového poétu chyb

Na zacatku roku 2013 byl dan cil pro zvyseni interni kvality, a to z primérné hodnoty 96,0%
na minimalni hodnotu 99% a na této hodnoté¢ stav stabilizovat. Vychazime z predpokladu, Ze
stavu kolem 96% bylo dosahnuto stabilizaci vyroby a personalu. Pokud ovsem chceme zavést
program nulového poc¢tu chyb, musime zménit piistup k posuzovani chyb a najit jejich
kotenové priciny. Jak jsem poukazal v piedeSlé kapitole, chyby ve vyrobé nam vykazuji
ztraty, které je nutné eliminovat. V této chvili si vSak musime uvédomit jednu zésadni
myslenku a to, Ze se dostaneme do stadia, kdy eliminace neékterych chyb je nékladnéjsi nez
jejich nalezeni ¢i oprava.

V rdmci projektu se oviem ¢aste¢né podafilo zmenit zpasob mysleni lidi a to ve sméru, Ze

nekteré chyby jsou piirozené a pro¢ je tedy odstranovat.
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Pokud ovSem chceme dosahnout naseho cile, je nutné mit na paméti jednu zasadni myslenku,

netrestat pouze lidi za jejich chyby, ale najit pfi¢inu pro¢ tyto chyby délaji a popt. jim dat

nastroje ¢. zménit proces tak, aby tyto chyby ned¢lali.

Neékteré chyby jsou zndmé, nékteré chyby se mohou teprve objevit, z tohoto davodu bylo

rozhodnuto, Ze se vytvori FMEA procesu vyroby. Prvnim krokem bylo objednéni Skoleni

tohoto nastroje, pro zvyseni kvalifikace tvarct a pro kvalitnéjsi vystup.

Je naplanovano, Ze pro tvorbu FMEA bude vytvoien tym z néslednych pozic:

Vedouci vyroby

Smeénovy mistr

Vedouci oddéleni kvality

Zkusebni technik

Vybrani pracovnici jednotlivych vyrobnich Gseki

Technolog

Vystup z tohoto nastroje by ndm mél sd¢lit, kde jsou moZné slaba mista naSeho procesu a kde

je nutné zmenit pristup, popt. na jaky Usek vyroby se vice zaméfit.
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4.3. XX Projekt

Bod X1 Analyza souc¢asného stavu byl proveden v kapitole 2.5 Data nekvality vyrobni linky
Flexlink.

X2 Analyzovat

~rws

| X2. | Analyzu hlavnich p¥iéin

Analyzu soucasného stavu je mozné proveést na zékladé dat FPY. JelikoZ systém je nastaven
tak, Ze kazda chyba je ptitazena ktypu modulu, k jeho kdédovému oznaceni a popi.
k odpoveédné osobg, jsme schopni velice presné stanovit typy chyb a nasledné i stanovit
kotenovou pii¢inu danych chyb. Zaznam z databdze je mozno aktualné vzdy stahnout ze

serveru a kdykoliv s nim pracovat. Nahled databaze je zobrazen v ptiloze pod ¢.

Soubor dat byl analyzovan pomoci nastroje Kontrolni tabulka (3.4.2) a vysledek je znazornén

zde:
Popis chyby MnozZstvi %
Mix kabela 73| 26,35% | 26,35%
Nespravna montaz kabelt Shunt / SMB 46| 16,61% | 42,96%
Nespravna montaz piistroja 44| 15,88% | 58,84%
Nespravna montaz kabelovych svazki 40| 14,44% | 73,29%
Nespravna pozice konektort (SMB] 31| 11,19% | 84,48%
Nespravna komponent/Chybéjici komponent 16| 5,78%| 90,25%
PoSkozeny material v prabéhu vyroby 141 5,05%| 95,31%
Nespravna montaz pripojeni (CCU) 9| 3,25%| 98,56%
Nespravna montaz spotiebniho materialu 2| 0,72%| 99,28%
Nespravna montaz 1| 0,36%| 99,64%
Nespravna montaz konektoru 1| 0,36% |100,00%
Celkové mnozZstvi 277

Kontrolni tabulka se zdrojem chyb na lince
Tato tabulka je zaroven ptipravou pro Paretovu analyzu, ktera by ndm méla urcit které chyby

bychom m¢li eliminovat.
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Paretiv diagram méa naslednou podobu:

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

0,00%

40,00%

20,00%

0,00% -

Paretiiv diagram pro analyzu chyb na lince
V8echny mozné priciny

¢ Nedostate¢né efektivni trénink pro nové operatory

o Nedostate¢né efektivni trénink pro vSechny operéatory
¢ Nerobustni design komponent

e Nerobustni design finalniho vyrobku

o Nedostate¢na prezentace tvorenych chyb

e Nespravné neb chybgjici nastroje pro montéaz

o Neadekvatni nastroje pro sebekontrolu
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Process People
4——— Prezentace tvofenych

-

Pravidelny trénik
stavajicich operdtori

People

p Interni FPY je pod planovanym cilem
99 %

Nerobustni
design
komponent

Nerobustni
design findlniho
vyrobku

Environment Materials Management

ISHIKAWA Diagram pro analyzu chyb na lince

~rw Mrwe

Nejpravdépodobnéjsi pri¢iny ¢i pri¢in korenové
e Nedostate¢né efektivni trénink pro nové operatory
e Nedostate¢né efektivni trénink pro vSechny operatory
e Nerobustni design komponent
e Nerobustni design finalniho vyrobku
e Nedostate¢na prezentace tvorenych chyb
e Nespravné neb chybgjici nastroje pro montéaz

e Neadekvatni nastroje pro sebekontrolu
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Ovérené koienove priciny ¢i pricin
e ZvySeni stupné tréninku pro nové operatory a pravidelny trénink pro viechny

operatory (tydenni setkani s operatory)

el U el 0

5) Vice nez 1 rok 5 31 12,97% 50% 0,26
4) Vice nez 180 dni 4 21 8,79% 15% 0,59
3) Vice nez 90 dni 3 47 19,67% 10% 197
2) Vice nez 30 dni 2 66 27,62% 10% 2,76
1) Méné nez 30 dni 1 74 30,96% 15% 2,06

Podle dat z tabulky a z grafi je moZné vypozorovat, Ze 60% chyb je zptasobeno operatory,

kteti pracuji pro spole¢nost méné jak 3 mésice.
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X3 Zlepsit

V3echna mozna reseni

1) Piipravit update tréninkového planu pro nové operatory a update pravidelnych re-
tréninku pro vSechny operéatory

2) Pripravit ,,checklist ,, pro osobni kontrolu

3) Update procesu pro zpétnou kontrolu v pribéhu vyroby

4) Pripravit elektricky test pro testovani ¢asti z piedvyrobniho procesu

Nejlepsi ieSeni

Implementace ieSeni

Modifikovany proces predmontaze

Testovaci pripravek pro test zadnich sten
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J'- I'I_|,‘. '

Testovaci pripravek pro testovani komunikace zasuvnych modulz

'\‘1‘
\
Rl

Modifikovany proces montéze

Testovaci pripravek pro test komunikace
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Predmont
azni linka

Externi

Dodavatele komponenty

zakladniho
materialu Mezioper

acni test

] FPY—0
chybowosti

* Modifikovany proces pro sebe kontrolu

Interni
komponenty -
kabela:

Pfedmonta:z

Interni
komponenty — Mezioper
Prazdne moduly atni test

«Modifikovany proces pro sebe kontrolu

Wyroba kabelde >
Testin
Dokumentace Lesting

sFinalnivizualnia elektricka kontrola ]

Fin&lni kontrola
- Test report

MM3iE modul —
Finalni produkt

Implementace zmén v procesnim diagramu SIPOC

C
=R

Konetny

zékaznik

Akce Vlastnik Cilové Datum
datum dokonceni

Update tréninkového planu pro nové Vedouci vyroby 31.8.2013 | 15.9.2013

operatory

Nastaveni pravidelnych tréninka ze viemi Vedouci kontroly 31.7.2013 | 1.7.2013

operatory

Navrh pro noveé testovaci zatizeni na Vedouci kontroly 31.8.2013 | 1.9.2013

predmontaz

Pripravit check list pro sebe-kontrolu Vedouci kvality 15.10.201 | 15.9.2013
3

Pripravit proceduru pro test AUX contact Vedouci kvality 31.8.2013 | 15.9.2013
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X4 Udrzet

1) Neustélé monitorovani FPY

2) Zpétna kontrola ,,Checklista* vici chybovosti operatora

3) Validace a zlepSovani ndpravnych akci

4.4, Validace XX

Srpen | Za¥ | Rijen
Pocet vyrobenych moduli 1242 728| 1312
Chyby montéze podskupin (%) 0,56 0,69| 0,76
Chyby montéaZze moduli (%) 221 195| 1,60
Celkem (%) 2,77| 264 236
Chybovost (%)
2,77
2,80 -
2,64
2,70 -
2,60 -
g
g e 2,36 m Celkem (%)
% 2,40 -
Q
2,30 -
2,20 -
2,10 T T T
Srpen Zaii Rijen

Chybovost po implementaci ndpravnych opat/eni
Pramérna chybovost za tyto 3 mésice je 2,5%, coZ je od zavadeéni zmén zlepSeni o 1,3%.
Jak je vidét z dat ziskanych za posledni téi mésice, chybovost pomoci analyz a nasledného
zavadéni ndpravnych opatieni poklesla.
67



4.5. Finanéni zhodnoceni navrhu

Nasledna analyza ukazuje pokles finan¢nich nakladu na nekvalitu.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Pramérna mesicni produkce moduld na lince... 1000 ks

Pramérna chybovost za prvni pololeti 2013...2,6% (26ks)

Pramérné doba zkouseni (pokud je nalezena chyba pti zkouSeni je modul dozkousSen,
tak aby byly detekovany vSechny ptipadné chyby) ... 10 min

Pramérna doba opravy jedné chyby .... 10 min

Prumérna hodinova sazba operéatora linky ... 200 K¢

Pramérné hodinova sazba zkusebniho technika ... 250 K¢

Primérna doba pro vyrobu jednoho modulu ... 4 hodiny

Primérna cena modulu ....... 7500K¢ (300 EUR)

Primérna doba testovani jednoho modulu na lince ... 1 min

10) Prameérna cena zmetka na 1 ks ... 42K¢

Pramérné mesicni néklady za opravy (Operétor)
26x0,16x200=832K¢

Pramérné mesicni néklady za opravy (Zkusebni technik)
26x0,16x250=1040K¢

Néklady na sniZzenou produktivitu

((26x0,16)/4)x7500= 7800K¢

Néklady na zmetkovitost

Néklady na ptidané testovani
((1000x1)/60)x200=3333K¢

Celkoveé néaklady na opravy ... 13000K¢
Néklady na zmetkovitost ... 42000K¢
Celkoveé néaklady ... 55 000K¢
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Zhodnoceni stavu pied a po implementaci

N1 - Pied N2 - Po o
C. Polozka implementaci | implementaci N1 -N2
Pramérné mesicni naklady na
1. | opravy
- Operator 1 250 K¢ 800 K¢ 450 K¢
Pramérné mesi¢ni naklady na
2. | opravy -
Zkusebni technik 1550 K¢| 1100 Ke 450 K¢
3. | Naklady na sniZzenou produktivitu 11700 K¢| 7800 Ke 3900 K¢
4. | Naklady na mezioperacni test 0Ke¢| 3300Ke -3 300 K¢
5. | Celkové naklady na opravy 14 500 K¢| 13000 K¢ 1500 K¢
6. | Naklady na zmetkovitost 63 000 K&| 42 000 K¢ 21 000 K¢
Celkem 77 500 K&| 55000 Ké 22 500 K¢

Jednoréazové naklady byly v hodnoté 10 000K¢ za postaveni dvou novych testri.

Model PAF
Pied implementaci Po implementaci
K¢ K¢

Revenue 19 000 000 19 000 000

Prevention cost 10 000 14 000

Appraisl Cost 41500 45500

Failure cost 77500 55000

Ratio 0,67% 0,60%

Pokud vezmeme pomér naklada pied implementaci a po implementaci, déla ndm rozdil cca
13 500 K¢ za mésic a za rok by méla byt tato spora 160 000 K.
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5.Zaver
Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit piinos zavedeni a uZiti nastroji jakosti ve
spole¢nosti. Dale bylo Ukolem najit slabd mista procesi, tyto mista zanalyzovat, navrhnout
jejich odstranéni a v kone¢né fazi vyc¢islit hodnotu zmeny.
Diplomovou préci jsem rozdélil do tii dil¢ich ¢asti.
V prvni ¢asti jsem popsal spolecnost, jeji vyrobni napli ve sledované jednotce a v neposledni
fade¢ soucasnou situaci v fizeni jakosti a hodnoty nekvality na sledované vyrobni lince.
Druhd ¢éast byla zaméiena na ziskani teoretickych poznatkt a soucasnych trendu v fizeni a
vyhodnocovani kvality. Z&roven bylo nutné specifikovat podminky pro zavedeni uvedenych
nastroja a pristupu. V této casti diplomove prace jsem cerpal predevsim z odborné literatury.
Ziskané poznatky budou Vv budoucnu vyuZity managementem spole¢nosti v dalSim
planovaném rozvoji.
Treti cast byla rozdélena na dvé podkapitoly. V prvni podkapitole jsem analyzoval vyuZiti
zékladnich bodt TQM a jeho implementaci do stavajiciho systému. Druhd ¢ast je zaméiena
na sniZzeni chybovosti pomoci nastroje XX a sedmi zékladnich nastroja jakosti. Ze zavére¢né
analyzy vyplyva, Ze diky navrhnutym zméndm dojde k finanénim Usporam v oblasti nekvality
procesu a vyrobku.
Po shrnuti vSech poznatki a vysledku této prace mohu fict, Ze pokud spole¢nost ptijme za své
zlepSovani v oblasti kvality, a to jak implementaci nékterych nastroji popi. systémd, tak
jejich udrzovani a zlepSovéani, je to jeden z mala smért, kde je mozno do budoucna usetfit.
Spravnou implementaci lze ziskat i nové z&kazniky, nebot' kvalita je jednim z hlavnich
ukazatelu pro to, aby se zékaznik ke znacce ¢i vyrobku opét vratil.
Pokud vezmeme i dalSi aspekt, a to plnohodnotné zavedeni nékterého ze systéma jakosti, at’
uz TQM nebo SIX Sigma, jsme do budoucna schopni zjednodusit nasi praci. Zhodnoceni sice
neni okamzité, ale pti spravném dodrZzovani zavadénych postupt se v blizkém horizontu
ukéze, Ze je to krok sprdvnym smérem.
Velkym problémem dneSnich firem je ptipustit si, Ze pravé tento smér je ten spravny a bez
jeho pIné a spravné implementace neni mozné dlouhodobé na trhu pieZit s uspokojivymi

vysledky.
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