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Uvod

Bakalarska prace je zaméfena na vyuzivani standardnich nastroju kvality a jejich
vyznamu pfi snizovani ekonomickych ztrat zpisobenych neshodami ve firemnich

procesech a zpulsobu, jak témto vicenakladim predchazet.

Kazda organizace stanovuje a zavadi své procesy s cilem jejich maximalniho tj.
nejefektivnéjSiho vyuZiti. V praxi vS8ak nebyvéa takovychto maximalnich efektd vzdy
dosahovéano. Pfi¢iny mohou byt rizné, od chybné pochopeného poslani procesu,
pfes nespravné nastavené parametry (technické, organizacni), az po lidsky
element. V prabéhu celych desetileti bylo vyvinuto mnoho néstroji pro dosahovani
maximalnich efektd z vyrobnich i nevyrobnich procesu, vyrobkl a sniZzovani ztrat
vznikajicich z chyb. Mnohé z téchto nastroju se staly samoziejmym standardem
v automobilovém prumyslu, dnes vSak jiz plynule pfechazeji i do dalSich

pramyslovych odvétvi.

Prace je rozdélena na Cast teoretickou a Cast praktickou. Teoretickd Cast se
zaobira charakteristikou vybranych nastroji kvality a jejich vyuZiti v praxi. Popisem
mist vzniku neshod ve firemnich procesech a naslednym vyhodnocenim pfi¢in
vzniku téchto neshod a dopad na ekonomické ztraty — vicenaklady. Prakticka ¢ast
popisuje konkrétni pfipad vzniku neshody, analyzy jeji pfi¢iny, vyhodnoceni

vicenakladl a stanoveni vhodnych opatfeni k zabranéni opakovani neshody.



1 Kvalita a jeji vyznam

Kvalita, slovo, které je dnes skloriovano ve v3ech padech a je i hojné vyuzivano
v riznych marketingovych nastrojich. Co vSak vlastné samotny vyznam slova
kvalita® znamena? Jakéa je definice kvality? Norma CSN EN 1SO 9000 definuje
kvalitu jako souhrn znakul entity, které ovliviiuji schopnost uspokojovat stanovené
a predpokladané potreby. Obecné tedy plati, Ze pojem ,kvalita® ma pro kazdého
jedince jiny rozmér. Kvalitu vyrobku ¢&i sluzby si dnes umi pFedstavit kazdy.
Otazkou vSak zustava, co si predstavit pod kvalitou vliastni prace nebo kvalitou

procesu.

Kvalitu dnes vnimame jako néco samoziejmého (stanovené potieby) a od vyrobku
¢i sluzeb oCekadvame vzdy ,néco navic" (pfedpokladané potieby). TéZko bychom
si dnes koupili produkt nebo objednali sluzbu, pokud bychom méli pochybnosti o
jejich kvalité.

Kvalita pro nas dnes znamena bezchybné fungovani vyrobku a sluzeb dodanych
v€as a za nami akceptovatelnou cenu. Cena je jednim s parametru ovliviujicich
nadS vybér. Pokud chce byt jakykoliv vyrobce ¢&i poskytovatel sluzeb
konkurenceschopny, musi mit zavedené a zvladnuté procesy a mit své naklady
pod kontrolou. Nikdo ze zakaznikl nechce a nebude, rozhodné ne dlouhodobé,
platit za nekvalitni vyrobky ¢i sluzby. Z tohoto duvodu se kazdy vyrobce snazi
minimalizovat nejen své vyrobni naklady, ale i néklady na nekvalitu. K tomuto

pfispiva mnoho, dnes jiz standardizovanych, nastroji a metod.



2 Kvalita a lidsky faktor

Pro dosahovani kvalitnich vyrobkd nebo sluzeb hraje klic¢ovou roli lidsky faktor.
Dnes, dle mezinarodnich standardd v oblasti kvality, certifikované organizace si
toto velice dobfe uvédomuji a neustalému vzdélavani svych pracovnikd vénuiji
velky prostor. Musi. Kvalifikovany pracovnik na vyrobni lince, manazZer a osviceny
feditel organizace jsou zarukou trvale udrzitelného rozvoje organizace a regionu,
kde pulsobi, a v neposledni fadé i zvySovani kvality Zivota. Z tohoto tedy vyplyva,
Ze kvalita vyrobkl a sluzeb je vnimana jako dil¢i, dnes zcela samoziejmy, stupen

Seghezziho hierarchie kvality. [1]

Kvalita
Zivota

/ Kvalita spolecnosti \
/ Kvalita podniku \
/ Kvalita procesu \
/ Kvalita vyrobku a sluzeb \

Obr. 1 Seghezziho hierarchie kvality.

Organizace, které si neceni znalosti a dovednosti svych zaméstnancu, nerozvijeji
jejich dalSi odborny rast prostfednictvim vzdélavacich programui, nemohou
v dlouhodobém horizontu obstat v konkurenci téch organizaci, které zaujimaji

zcela odlisny postoj, tj. podporuji a rozvijeji systém ucici se organizace.

UCici se organizace je organizaci, jejiz zaméstnanci se dobrovolné podrobuiji
procesim neustalého rozSifovani svych védomosti a zru€nosti s cilem

zdokonalovani své vlastni prace a zlepSovani celkovych vysledku podniku. [1]
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3 Ekonomika kvality

3.1 Vyznam a podstata ekonomiky kvality

Cilem kazdé firmy je vytvaret zisk tj. v nejlepSim pripadé vyrabét vyrobky a
poskytovat sluzby na poprvé spravné. Kazda oprava nebo chyba, ktera se dostane

az k zakaznikovi, je velmi ndkladna.

VétSina firem se omezuje na sledovani ztrat zpusobenych neshodnymi vyrobky
vznikajicich v prabéhu vyroby a z reklamaci. [4] Samoziejmé, Ze toto sledovani
ma svoje ekonomické i technické opodstatnéni pro hledani pfic¢in neshod a
stanovovani vhodnych opatfeni k jejich odstranéni. Samotné naklady, spravnéji
vydaje, na zabezpelCeni kvality vyrobkd, procest, sluzeb jsou dnes
zakomponovéany do ruznych rezijnich pfirazek a na jednotlivé vyrobky ¢i sluzby
jsou pfi stanovovani kalkula¢nich vzorcu pfeuctovany interné stanovenym kli¢em.
Tento pfistup je samoziejmé mozny, nicméné ubirA moznost detailnich analyz,
ekonomickych dopadl resp. pfinost na snizovani ztrat pasobenych neshodnymi
vyrobky, stiznosti zdkazniku apod.

3.2 Naklady, vynosy a vysledek hospodareni

Pfredtim, nez se budeme zabyvat vicenaklady, je nutné se kratce v obecné roving,
zminit o nakladech a vynosech, co pro podnik znamenaji a z ¢eho se skladaji.
V rliznych zdrojich nalezneme rizné formulace pojmu ,Naklady” a ,Vynosy*“, pro

ucely této prace jsou postacujici definice:

.Naklady predstavuji snizeni ekonomického prospéchu, které se projevi bud’
Ubytkem aktiv, nebo zvySenim zavazkd a v ddsledku toho snizenim vlastniho

kapitalu jinak, nez formou vyplat vlastnikam.” [2]

-Vynosy vyjadruji zvySeni ekonomického prospéchu, které se projevi bud
zvySenim aktiv, nebo eventuélné snizenim zavazkd a v ddsledku toho zvySenim

vlastniho kapitalu jinak, nez formou vkladd uc¢inénych viastniky.” [2]

Mezi néklady patfi pfedevSim naklady na spotfebu materidlu, surovin, energii,
naklady na prodané zboZzZi, opravy, ndklady na mzdy, sociélni pojisténi, cestovné,
dané a jiné poplatky, nakladové uroky (z pfijatych Gvérl), naklady z dasledku
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krizovych situaci (povodné, pozary...) apod. VSechny vySe uvedené naklady, jsou
naklady nutné pro dosazeni zisku.

Mezi vynosy patfi zejména trzby za vyrobky, zboZi a sluzby, trzby z prodeje
majetku (napf. dlouhodobého majetku — budovy, pozemky), vynosové Uuroky

(vkladové ucty), trzby z prodeje cennych papird apod.

Vysledkem hospodareni je tedy zisk, je-li rozdil mezi vynosy a naklady kladny,
nebo ztrata, je-li tento rozdil zporny.

Hospodarsky vysledek je pro management méfitkem UspésSnosti, ukazatelem

vynosnosti a samoziejmé zdrojem financovani dalSiho rozvoje podniku.

3.3 Naklady na kvalitu vs. Naklady na nekvalitu

Na z&kladé predchozi kapitoly |1ze logickym odvozenim konstatovat, Ze naklady na
kvalitu budou v podniku pladnovanym tedy kalkulovanym nékladem na dosazeni

poZadované kvality vyrobku nebo sluzby.

Oproti tomu naklady na nekvalitu jsou naklady majici negativni vliv na

hospodarsky vysledek podniku. Z dafiového hlediska jsou tyto ztraty z nekvality,
nakladem danové uznatelnym, avSak z manaZerského pohledu predstavu;ji
obrovsky prostor pro zlepSovani procesu smérujicich ke snizovani téchto nakladu
a zvySovani produktivity bez nutnosti rozsSifovani vyrobnich kapacit, zajiSténi

personalu atd.

Pfrestoze se v kazdém pripadé jedna o zcela odliSny typ nakladu, jsou oba druhy
oznacovany jednoticim pojmem néklady na kvalitu, které vychazi zvelmi

rozSifeného anglického vyrazu ,quality costs".

Pro pochopeni celé Sife pojmu naklady na kvalitu postaci definice dle slovniku
Evropské organizace pro kvalitu, kde se uvadi: ,Naklady na kvalitu jsou vydaje
vynalozené vyrobcem, uzivatelem a spolecénosti, spojené s kvalitou vyrobku nebo
sluzby* [3]. Pravé naklady na kvalitu vynaloZzené vyrobcem v sobé zahrnuji obé
nakladové slozky, které budou v nasledujicich kapitolach popsany podrobnéiji.
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3.4 Monitorovani naklada na kvalitu

Néaklady na kvalitu Ize délit dle rdznych hledisek. Pro ucely této prace jsou naklady

na kvalitu rozdéleny do tfi skupin a budou popséany v nasledujicich kapitolach: [4]
- N&klady na kvalitu u vyrobce,
- nalady na kvalitu u uZivatele,

- spolecenské néklady na kvalitu.

3.5 Naklady na kvalitu u vyrobce

Z pohledu organizace je nutné sledovat mnoho nakladd (vstupt) a néklady na
kvalitu jsou jednémi z nich. Faktem vSak zUstava, Ze se dnes spousta podniku
omezuje na sledovani ztrat z neshodnych vyrobkid a reklamaci. Sledovani a
vyhodnocovani nékladid na kvalitu pfedstavuje velky potencidl pro zvySovani
produktivity, zlepSovani procest a v neposledni fadé i samotné zlepSovani
produktt nebo sluzeb uvadénych danym podnikem na trh.

Pro sledovani nakladu na kvalitu existuje cel& fada prfistupu, nékteré z nich byly i

standardizovany:
- Model PAF
- Model COPQ
- Model Procesnich nakladu

Z&kladni odliSnosti jednotlivych modell jsou uvedeny v tabulce 1.

Model Model
Model Model
procesnich

Skupina vydaja PAF COPQ nakladi
Vydaje na interni vady X X X
Vydaje na externi vady X X X
Vydaje na hodnoceni X X
Vydaje na prevenci X X
Promrhané investice a prileZitosti X X
Skody na prostredi X

Tab. 1 Zakladni odlignosti vybranych modeld pro sledovani nakladdg na kvalitu [5]
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3.5.1 PAF Model

PAF (z anglickych vyrazu Prevention - prevence, Appraisal — posouzeni, Failure —
chyba) je klasickou metodou pro finanéni méreni vydaju vztahujicich se ke kvalité.
Evidence a vyhodnocovani nakladl je zaloZzeno na rozdéleni nakladovych polozek
spojenych s kvalitou do &tyfr zakladnich skupin:

- N&klady na interni vady,
- naklady na externi vady,
- néklady na hodnoceni,

- naklady na prevenci.

Toto ¢lenéni nakladd umoznuje sledovat, jak se naklady na preventivni opatfeni
promitaji na sniZzovani zbyvajicich skupin. Z vySe uvedeného Ize odvodit, Ze
jedinymi néklady, u kterych je stoupajici tendence za ur€itych podminek
akceptovatelnd, jsou naklady na prevenci. Metoda je ve Velké Britanii od roku

v 1990 normovana [6] a ve svété i v naSich podnicich nejvice rozSifena. [5]

3.5.2 Model COPQ
Model COPQ (Cost of Poor Quality), tedy model Nakladl nizké kvality neboli

nakladu na nekvalitu, vychazi z logického predpokladu, Ze neplnéni pozZzadavku
zpusobuje vyrobclim zna¢né ekonomické ztraty. Model se zaméfuje na mapovani
neproduktivnich ztrat a kromé vydaji na interni a externi vady, obdobné jako

model PAF, zohledruje i dalSi podskupiny vydaju:
- Promrhané investice a prilezitosti,
- 8kody na prostfedi.

Tento model byl v CR predstaven experty z Evropské unie vroce 1995 jako

vysledek projektu, jehoZ cilem bylo podpofit zavadéni systémi managementu

s

uvadi Nenadal. [5]

3.5.3 Model procesnich naklada

Tento model, oproti pfechozim, nemapuje vydaje spojené s urcitymi produkty, ale

pouze vydaje na procesy. [7] Procesem je uvazovan soubor ¢innosti ménicich
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vstupy na vystupy. V tomto modelu jsou hodnoceny pouze dvé skupiny vydaja, a

to vydaje na shodu a vydaje na neshodu v daném procesu.

Vydaje na shodu reprezentuji minimalni vydaje, aby proces mohl byt realizovan co

nejefektivnéjSim zplsobem. Vydaje na neshodu jsou promarnénymi prostiedky,
které byly v rdmci procesu spotfebovany bez efektu.

Rozhodné vtomto modelu nelze zaménovat vydaje na shodu za vydaje na
prevenci a hodnoceni resp. vydaje na neshodu za vydaje na interni a externi vady

podle modelu PAF.

3.6 Naklady na kvalitu u uzivatele

UZivatelé vyrobkd musi v prabéhu vyuZivani vyrobku vynakladat finanéni
prostfedky, které jsou dle IEC (Mezinarodni elektrotechnickd komise) jiz od roku
1989 oznaceny jako ,Naklady na Zivotni cyklus“ [8] a definovany jako Uplné
naklady uZivatele ur€itého systtmu nebo zafizeni na jeho nékup, instalaci,
vyuZivani a udrZzovani béhem stanovené délky Zivota. Stanovenou délkou Zivota
rozumime tzv. Zivotni cyklus vyrobku zahrnujici obdobi vytvafeni koncepce,
vyvoje, pfipravy vyroby, vlastni vyroby, uzivani a likvidace. V pfipadé sledovani
nakladi na kvalitu u uZivatele nas pak budou zajimat pfedevSim naklady na

~7s 7

uzivani a likvidaci.

Sledovani nakladd na Zivotni cyklus ma smysl u vyrobkd, jejichz pfedpokladana
doba uZiti je delSi nez rok a naklady na provoz a udrzbu nejsou zanedbatelné ve

srovnani s pofizovaci cenou.

Systematické sledovani a vyhodnocovani nakladd na Zivotni cyklus u uZivatele
predstavuje velmi cenné informace pro dalSi zlepSovani vyrobku. Je tedy zifejmé,
Ze sledovani nadkladu na Zivotni cyklus u uZivatele je spojeno pfedevsim se
spolehlivosti a bezpelnosti vyrobku. UZivatel, tedy zakaznik, bude preferovat
levnéjSi, spolehlivéjSi, bezpelnéjSi a z pohledu provoznich nékladl (napf.

4

spotfeba paliva, elektricky pfikon) méné naroCnéjsi vyrobek.
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Jednorazové investice
na nakup systému

Naklady na vybudovani
prvotniho systému

Naklady na uvedeni
systému do provozu

Dalsi vyvolané
Naklady u uzivatele

Naklady na udrZzovani
systému v provozu

Jednorazové naklady pro
potfeby provozu a Udrzby

Ndaklady na zivotni cyklus

Rocni naklady na
provoz a udrzbu

Naklady z titulu
nedisponibility systému

Rocni ztraty
z prostojl systému

1. droveri denéni

Rocni naklady na neshody
pti nedisponibilité systému

2. troveri Elenéni

Obr. 2 Zakladni struktura nakladd na zivotni cyklus podle IEC.

3.7 Spoleéenské néklady na kvalitu

V celosvétovém méfitku se jednd o nejméné prozkoumanou skupinu néakladu,
které jsou definovany jako ,Celkové vydaje spole¢nosti na odstrafiovani Skod
zpusobenych nedodrzovanim ekologického standardu vyrobku, procesu a sluzeb®.
Spole¢nosti je uvazovana urcita socialni komunita, ekologickym standardem pak

schopnost neposkozovat prostfedi v pribéhu vyroby a pouzivani vyrobkd procesu

a sluzeb. [5]

Tyto naklady byly vramci vyzkumného projektu feSeného s podporou Grantové

agentury CR rozdéleny do né&kolika kategorif:

- Vydaje na odstranovani skod na zdravi obyvatelstva,

- vydaje statni spravy (tvorba legislativy, ¢innost kontrolnich organd, ...),
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- vydaje na odstrafiovani Skod na Zivotnim prostfedi (dekontaminace pud,

vod, ...),
- vydaje na likvidaci odpadu,

- vydaje na obnovu a udrzbu staveb a komunikaci (zateplovani budov,

protiradonova ochrana, ...),

- vydaje na preventivni opatfeni (tvorba informacénich systému, osvéta

obyvatelstva, ...),

- ztraty vzniklé pfi smogovych kalamitach, pfedevsSim ztraty na vykonech

firem.

3.8 Prinosy ze sledovani naklada na kvalitu

Z vySe uvedeného jednoznacné vyplyva, Ze sledovani nakladu na kvalitu je jak pro
vyrobce (prodavajiciho), tak i pro uZivatele (kupujiciho) vyznamnym faktorem,
ktery ma zasadni dopad na podnikové procesy (planovaci, vyrobni atd.) na strané
vyrobce a na ochotu & neochotu vyrobek koupit na strané uzivatele.

Je zfejmé, Ze veSkerd népravna a preventivni opatifeni, projekty zlepSovani
pfijimand ve firmach s cilem zlepSit kvalitu produktl, sluZzeb €i vnitropodnikovych

procesl se neobjedou bez posouzeni jejich ekonomického pFinosu.

Pokrokové smysSlejici management ve firmach by meél diky systematickému
sledovani nakladd na kvalitu ziskand data spravnym zplsobem (zavedenim
vhodnych napravnych a preventivnich opatfeni €i programd na trvalé zlepSovani)

vyuZzit ke zvySeni produktivity, efektivnosti a kvality svych podnikovych procesu.

Zvyseni kvality produktd a sou¢asné sniZzeni ceny pak muze vyraznym zptisobem
pozitivné ovlivnit ekonomiku firmy. Pozitivni vliv na spokojenost zaméstnancui pfi
zvySeni ekonomické stability a zvySeni jejich loajalnost jsou dalSimi pozitivnimi
sekundarnimi efekty. Z pohledu trvale udrzitelného rozvoje ma stabilni, silny a
rozvijejici se zaméstnavatel nezanedbatelny vliv napfiklad na sniZeni
nezaméstnanosti, podporu spoleCenského, kulturniho i sportovniho rozvoje

regionu, v némz pusobi.
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3.9 Rizeni neshodného vyrobku a monitorovani nakladd na nekvalitu

Jednim z poZadavku mezinarodniho standardu pro certifikaci systému
managementu kvality 1ISO 9001 [9], v kapitole ,8.7 Rizeni neshodnych vystupd*,
je, aby organizace zajistila postupy pro sledovani, identifikaci a nakladani
s neshodnymi vyrobky tak, aby se zabranilo jejich nezamySlenému pouZzivani a
dodavani.

V pfechozich kapitolach byl popséan rozdil mezi naklady na kvalitu a naklady na
nekvalitu. V organizaci, ktera chce sledovat oba druhy téchto nakladt, musi byt
definovana a dusledné uplatfiovdna metodika sbéru dat a vyhodnocovani takto
ziskanych informaci. Ur€enim, co je potfeba méfit a vyhodnocovat jak z pohledu
kvality, tak pravé i z pohledl nakladu, napliuje organizace dalsi prvek normy (ISO
9001) a to kapitolu “9 Hodnoceni vykonnosti“.

| kdyZ norma 1ISO 9001 explicitné o nutnosti sledovani nakladd na kvalitu nehovofi,
Ize si dnes jen téZko predstavit certifikovanou organizaci, kterd by se témito

naklady nezabyvala.

Dle modelu PAF, popsaném v pfedchozich kapitolach, rozliSujeme mimo jiné
naklady na interni a externi vady. V nékterych firmach jsou tyto naklady uvadéné
jako naklady pfed odeslanim a po odeslani. Samotné vycisleni téchto nakladd
v absolutnich kumulativnich hodnotach m& svuj vyznam, z pohledu ekonomiky
firmy se vykazuji jako pomérové ukazatelé vztazené k obratu nebo k ndkladim na
dosazeni obratu (performance) v procentudlnim vyjadieni. Pfiklad moZného
vykazovani takovychto vicenakladu pfed a po odeslani je zobrazen na obrazku 3.
Pro ilustraci jsou zde znazornény vicenaklady pfed odeslanim (interni vady)
v procentudlnim vyjadreni k nakladdm na obrat a v kumulativni hodnoté. Za
finanéni jednotky Ize pochopitelné dosadit jakoukoliv ménu. Zde slouZi pouze pro
ilustraci mozného vykazovéni. Obdobnym zpusobem mohou byt sledovany po

odeslani (externi vady).
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Obr. 3 Pfiklad monitorovani vicenaklada

(vlevo v % jako pomérovy ukazatel, vpravo v kumulaci)

Sledovani vicendkladd muZze probihat na Udrovni jednotlivych produktd,
produktovych skupin i na trovni celé firmy. Je zfejmé, Ze nejvySSi Uroven vykazu,
jakozto soucast firemnich KPI (Key Performance Indicator = KliCové ukazatele
vykonnosti) bude zajimat pfedevsim vrcholovy management. Jednotlivé vyrobkové
skupiny (rodiny typové podobnych produktl) budou zajimavé pro vedouci
vyrobnich Usekd, mistry a zakladni droven, tj. jednotlivé produkty, pak oslovi

sefizovace a pracovniky podilejici se pfimo na konkrétni vyrobé.

19



4 Nastroje a metody Fizeni kvality

Pro zabezpec€eni kvality vyrobkd, firemnich procesu, snizovani ztrat z plytvani,
vyvarovani se budoucich chyb atd. existuje cela fada nastroju, metod kvality, které
jsou stale ve vétSi mife v praxi uplatiovany. Tyto nastroje a metody jsou
vyuzivany jak v predvyrobnich etapach, tj. pfi navrhu a vyvoji vyrobku a procesu,
tak v samotnych vyrobnich ¢&i dalSich firemnich procesech. Cilem nésledujicich
kapitol je struéné predstavit nékteré nejcastéji uzivané nastroje a metody.

4.1 Nastroje a metody pro univerzalni pouziti

Vyznamnou a neoddélitelnou souéasti managementu kvality a zakladem vSech
dalSich €innosti je planovani kvality. To se promita jak v Juranové trilogii kvality
(planovani kvality - Fizeni kvality — zlepSovani kvality), tak i Demingové cyklu
PDCA (Plan — Du — Check — Act). Spravné zpracovani vychozich navrht a zameéra
znamen& méné problému pfi jejich vlastni realizaci, coz dale vede ke zkraceni

doby od navrhu k realizaci a tim padem i k minimalizaci nakladu.

Rozhodujici etapou, z hlediska vysledné kvality, byla v minulosti povaZovana
vyroba. Tento nazor se vSak meéni, a to diky vySSi mife sofistikovanosti vyrobkd,
poZadavkl na vySSi bezpecnost vyrobkld a v neposledni fadé rostoucimi naroky
zakaznikd. Dnes se bézné udava, Ze o kvalité vyrobku se z 80 &i vice procent

rozhoduje pravé jiz v pfedvyrobnich etapéach.

Vpraxi to tedy znamena, Ze jsou-li planovaci procesy, planovani kvality
nevyjimaje, v predvyrobnich etapach podcenény, projevi se to zvySenymi naklady
v etapach vyrobnich. Jinymi slovy, v &im ranné&jSich etapach vyvoje vyrobku je

odhaleno riziko vyskytu neshodného vyrobku, tim niZsi jsou finanéni ztraty. [4]

Neustdly tlak konkurence, termina, zakaznik na inovace mize vést k opomenuti
téchto skute¢nosti, které vSak v kone¢ném dusledku stoji firmu nemalé finanéni
prostfedky. Na obrazku 4 je zndzornén €asovy nesoulad mezi vznikem neshod a

jejich odhalenim. [5]
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Obr. 4 Casovy nesoulad mezi vznikem neshod a jejich odhalenim [4]

Nezbytnou souc¢ésti planovani kvality je planovani kvality vyrobku. Existuje nékolik
pristupu:

- Planovani kvality vyrobku dle J. M. Jurana,

- planovani kvality vyrobku postupem APQP,

- planovani kvality vyrobku podle metodiky VDA 4.3.

PfestoZze se metodiky v detailech odliSuji, zakladem je vzdy urceni zakaznika a
zjisténi je pozadavkl. Nasleduje prevod zakaznickych pozadavkd do ,feci
vyrobce®, planovani nakladud, navrh a vyvoj vyrobku a procesu, uvolnéni vyrobniho
procesu, uvolnéni sérové vyroby. Jednotlivé Cinnosti se mohou v jednotlivych
metodach v detailech odliSovat, ale cilem u kazdé z nich, je dodat k zékaznikovi

poZadovany vyrobek v co nejkrat§im Case s co nejnizSimi naklady na vyvoj a
vyrobu.

Na obrazku 5 je zndzornén ¢asovy prubéh planovani kvality produktu dle metodiky
~-Moderni planovani kvality produktu (APQP) a plan kontroly a fizeni*. [10]
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CASOVY DIAGRAM PLANOVANI KVALITY PRODUKTU

Iniciace/schvaleni
koncepce Uvolnéni do

Schvalen Prototyp Ovéfovaci vyroba  ggriové vyroby

programu

Planovani , .
Planovani

Navrh a vyvoj produktu

Navrh a vyvoj procesu

Validace produktu a procesu

4
Vyroba g

% Zpétna vazba, posuzovani a napravna opatieni

PLANOVANiA OVEROVANI OVEROVANI VALIDACE ZPETNA VAZBA,
DEFINOVANi  NAVRHU A NAVRHU A PRODUKTU A POSUZOVANI A
PROGRAMU VYVOJE VYVOJE PROCESU NAPRAVNA

PRODUKTU PROCESU OPATRENI

Obr. 5 Prabéh planovani kvality vyrobku dle metodiky APQP [10]

DalSi vyznamnou metodou nebo spiSe firemnim pfistupem je zavedeni kultury
trvalého zlepSovani, pro néjz se vzil vyraz KAIZEN pochéazejici z japonstiny. Pod
timto vyrazem je zahrnuto zlepSovani jak procest €i vyrobkl, tak samoziejmé
vS8ech pracovniku, a to jak manaZerd, tak i Fadovych pracovnikd. Zakladni filozofii
KAIZEN je, Ze kazdy den je prostor pro alespor jedno malé zlepSeni. Vyznamnym
nastrojem je pak Gemba KAIZEN, neboli zlepSovani pfimo namisté, kde je
vyrobkam nebo sluzbam dodavana hodnota, ktera uspokoji zakaznika a umozni

tak vyrobci pfezit a prosperovat. [16]

4.1.1 Sedm zakladnich nastroja kvality

Sedm zakladnich néstroju pro fizeni kvality (z anglického Seven Basic Tools of
Quiality), je stanoveny soubor postupt / technik, které byly rozvinuty v Japonsku
K.Ishikawou a W.E.Demingem.

Tento soubor jednoduchych nastroju, které pomahaji managementu a
specialistim kvality identifikovat neshody, vizualizovat stavy, stabilizovat procesy
a kvalitu nejenom prokazovat, ale i zvySovat, nachazi nejCastéjSi vyuZziti ve

vyrobnich procesech, kde Ize snadno sledovat zmetkovitost, pfipadné chybovost
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jednotlivych stroji ¢i zaméstnancl. Uplatnéni naleznou ale i v jinych oborech,
napfiklad ve sluzbéach, pfi pfipravé softwaru (hodnoceni chyb), v marketingu a
podobné. Pro svou jednoduchost byva jejich uziti v podnicich preferovano pired

sloZitéjSimi statistickymi metodami.

Vyvojové diagramy

Slouzi ke grafickému znazornéni jednotlivych krokl vzajemnych vazeb urcitého
procesu, definovani mist ke sbéru dat a informaci, k odhaleni kritickych mist
v procesu a definovani vhodnych / cilenych opatfeni. [11]

Diagram pfi€in a nasledka - Ishikawuav diagram

Dle svého tvaru nékdy nazyvan diagram rybi kosti. Pfedstavuje systémovy pfistup
k feSeni problému, ktery pomah& zdokumentovat vSechny mysSlenky a naméty.
Aplikace tohoto nastroje dasto pfinasi naméty, které vedou Kk novym,

nekonvenénim feSenim. [11]

Kontrolni tabulka — Formular pro sbér informaci

Slouzi k systematickému sbéru relevantnich udaja pro fizeni kvality. Zaznamy
mohou byt pofizovany na vstupni, mezioperacni €i vystupni kontrole. Zaznamniky
musi byt vhodné navrzeny, a to tak aby zaznamy mohly byt provedeny co

e e

nejjednoduseji a jejich nasledné vyhodnocovani bylo co nejefektivnéjsi. [11]

Paretav diagram — paretova analyza

Pomaha identifikovat nejvyznamnéjSi pficiny problému a tim stanovit priority pfi
feSeni problému. J. M. Juran transformoval Paret(v princip do oblasti fizeni kvality
asi takto: ,VétSina problémd s kvalitou (80%-95%) je zpusobena pouze malym
podilem (5%-20%) Ccinitelt, jez se na nich podileji“. Tento princip byva také
oznacovan jako pravidlo 80/20. Paretuv diagram je tvofen sloupcovym grafem
(napf. vyskyt neshod) sefazenych sestupné a lomenou kfivkou (tzv. Lorenzovou
kfivkou), kterd vyjadfuje hodnoty relativnich kumulativnich souctd. Diagram ma

dvé osy ,y“, na levou se vynaSi vyskyt jednotlivych druhd vad, na pravou pak
relativni soucty vyjadiené v procentech. [11]

Histogram

Je sloupcovy diagram znazornujici rozdéleni ¢etnosti hodnot ve vhodné zvolenych
intervalech (tfidach). Je povaZzovan za zakladni graficky nastroj hodnoceni
shromézdénych udaju. Sestrojeni histogramu ma smysl za urcitého poctu
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nameéfenych hodnot, minimdlné cca 30 hodnot. Podkladem pro konstrukci
histogramu je tabulka intervalového rozdéleni &etnosti hodnot. Pro zajisténi co
nejlepsi vypovidajici schopnosti histogramu je tfeba vzit v vahu pravidla pro jeho

konstrukci, tj. zvolit vhodnou Sifi a poc€et zvolenych intervald.

V pfipadé malého poctu intervalll neposkytne histogram pozadovanou informaci o
charakteru rozdéleni hodnot, v pfipadé velkého mnozstvi intervalt bude histogram

prilis €lenity a vypovidajici schopnost bude opét velmi mala. [11]

NejCastéji ma histogram zvonovity tvar, ktery je charakteristicky pro normalni
rozdéleni dat, tj. kdy variabilita hodnot je ovlivnéna pouze nahodnymi veliCinami.
V praxi se vyskytuji i jiné tvary, napfiklad dvou ¢i vice vrcholovy histogram,
hfebenovy, plochy, asymetricky histogram, jednostranné useknuty histogram
apod. Pri¢inou téchto odchylek pak muze byt slou¢eni hodnot z nékolika souboru
dat, chybné méfeni, chyba operatora provadéjiciho zapis, ale i systémova zavada
na strojnim zafizeni. Aby bylo mozné data z histogramu spravné interpretovat a
meéla spravnou vypovidajici schopnost, je nejprve nutné identifikovat a odstranit
systémoveé vlivy. V opaéném pfipadé by pfijata opatfeni nemusela byt vibec

ucelna nebo i neumérné nakladna.

Bodovy diagram - Korelaéni analyza

Korelaéni diagram nebo téZ bodovy diagram podava zakladni informaci o
vzajemné souvislosti dvou sledovanych proménnych. Pro posouzeni vzajemné
zavislosti (korelace) jsou nutna dalSi hodnoceni. K tomu se vyuziva regresni a

korela¢ni analyza. [11]

Regulaéni diagram

Regulaéni diagram je nastrojem vyuZivanym pfi statistické regulaci procesu. Na
rozdil od histogramu, ktery zobrazuje naméfené hodnoty v jediném &asovém
okamziku, znazornuje regulacni diagram vyvoj nameéfenych hodnot v ¢asové
posloupnosti. Ukazuje nam, jak stabilni ¢i nestabilni byl proces v konkrétnim
okamziku, zda na proces pusobily nadhodné &i systémove vlivy, jaké trendy proces

vykazuje.

Je zé&kladnim grafickym nastrojem umozZnujicim odliSit variabilitu procesu
vyvolanou zvlaStnimi pfi¢inami od variability vyvolané nahodnymi pfi¢inami. Toto

je velice duleZité pro stanoveni vhodnych opatfeni pfi zlepSovani kvality.
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V zavislosti na charakteru znaku kvality rozliSujeme dva druhy statistické regulace:
- Statisticka regulace mérenim,
- statisticka regulace srovnavanim.

Statistickou regulaci méfenim Ize pouzit v pfipadech, kdy sledovany znak kvality je
meéfitelnou hodnotou, oproti tomu u statistické regulace srovnavanim postaci

identifikovat neshodné vyrobky a urcit u nich pocet neshod.

Pfi rozhodovani, zda pouzit statistickou regulaci méfenim &i srovnavanim, by méla

byt dana prednost regulaci méfenim. [11]

4.1.2 Sedm novych nastroju kvality

Charakter a potieby firem se neustale méni a vyvijeji. Parametry jednotlivych
procest a vyrobkd muaZzeme relativné snadno méfit a hodnotit pomoci sedmi
zakladnich nastroji. Zpracovani, porovnavani, vyhodnocovani a rozhodovani na
zékladé informaci (tzv. soft dat) si vyzadalo nové pfistupy a postupy. Pro moznost
systémovymi nastroji vyjadfit mySlenky a nazory, nalézat a vizualizovat vzajemné
vazby a vztahy, vyjadrit pficinné souvislosti, vyuzit potencial odbornik pomoci

tymové prace, vznikla sada tzv. sedmi novych néstroju kvality.

Afinitni diagram

Diagram slouzi k tfidéni mySlenek (napf. z brainstormingu). Nékdy je také
oznacovan jako diagram pfibuznosti ¢i shlukovy diagram. Je vhodny k usporadani
velkého mnoZstvi dat. Afinitni diagram uspofadava informace do pfirozenych
skupin a naznacuje strukturu FeSenych problému. Tvorba afinitniho diagramu
probiha vtymu a pfi jeho zpracovani se uplathuje zejména intuitivni mysSleni.
Profesni slozeni tymu by mélo odpovidat feSenému problému, je vhodné jej vSak
doplniti o ,neodborniky” se vSeobecnymi znalostmi. [11]

Diagram vzajemnych vztahu

Tento diagram, nékdy nazyvany téz relacni diagram, je vhodny pro FeSeni
problému se slozitymi logickymi nebo pfi¢innymi vazbami. Vychozimi Udaji mohou
byt vystupy z afinitniho diagramu. Zpravidla se vSak nepracuje se vSemi
vytvofenymi ndmeéty, protoZze zobrazeni vzdjemnych vztaht by bylo nepfehledné.
Proto se pracuje jen s jednotlivymi skupinami namétl, nebo s naméty v jedné

skupiné. Doplnéni dalSich podnétd je v prabéhu zpracovani relaéniho diagramu
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samoziejmé mozné. Na pracovni plochu se zaznamena feSeny problém a kolem
néj se rozmisti naméty, které s freSenym problémem souviseji (jsou v relaci). Tym
nasledné, pomoci Sipek, uréi vzajemné vazby. Vysledkem je urceni kliCového
vychodiska (logické vztahy) nebo pfi€iny (pfi€¢inné vztahy) u namétu, ze kterého
vychéazi nejvice Sipek a klicového nasledku u ndmétu, ke kterému sméfuje nejvice
Sipek. [11]

Systematicky diagram

Rovnéz nazyvany stromovy diagram se vyuziva, je-li potfebnd postupna
dekompozice cilového stavu na jednotlivé dil¢i ¢innosti, jeZ jsou nutné k jeho
dosazeni. V praxi to znamend rozloZzeni feSeného tématu / problému na dilCi

témata / problémy a naslednému vytvoreni planu feseni.

Pokud byl pro feSené téma / problém jiz konstruovan afinitni diagram nebo
diagram pficin i nasledkd, lze vyuZit jiz vytvofeni naméty i vztahy. Pokud se
stromovy diagram konstruuje pfimo, je nutné vtymu pomoci brainstormingu

potfebné namét k feSeni tématu / problému nejprve vytvofit. [11]

Maticovy diagram

VyuZiva se k posouzeni vzajemnych souvislosti mezi dvéma nebo vice oblastmi
problému. NejCastéji se vyuzZivaji maticové diagramy tvaru ,L“. DalSimi diagramy,
které vyuZivaji rizné kombinace diagramu ,L", jsou diagramy tvaru , T, ,Y* a X"

Tyto se v8ak vyuZivaji méné Casto.

Pfikladem maticového diagramu, muze byt diagram vyuzZivany v metodé ,QFD" —
diagram zkoumajici vzajemné vazby mezi poZzadavky zakaznika a znaky kvality
vyrobku, jeZ je zdkladem ,Domu jakosti“. Jinym pfikladem maticového diagramu je

matice odpovédnosti. [11]

Analyza maticovych dat

Zameéfuje se predevSsim na porovnani, analyzu dat v maticové tabulce, na
porovnani ruznych polozek (vicerozmérnych proménnych) charakterizovanymi
fadou prvkd. Jako proménné muizZeme oznacit vyrobky, material, suroviny z
ruznych lokalit, jednotlivé dodavatele apod. Pro tato zkoumani je nutné shromazdit

Ciselné Udaje o prvcich jednotlivych posuzovanych proménnych.
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Pro analyzu udaja v matici se pouZzivaji metody jako napfiklad analyza hlavnich
komponent, stanoveni ,vzdalenosti mezi vicerozmé&rnymi proménnymi, mapa

(vjemova, pozicni), plosny diagram. [11]

Diagram PDPC

Diagram PDPC (Proces Decision Programm Chart) je nastroj, pomoci néhoz se
identifikuji mozné problémy, které mohou nastat pfi realizaci planovanych ¢innosti
a navrhuji se vhodna protiopatfeni. Jeho pouZzitim Ize minimalizovat riziko vyskytu
problému pfi provadéni planovanych ¢innosti. Zakladni mySlenkovy postup je u

tohoto nastroje v principu stejny jako u metody FMEA procesu.

Prvni fazi pfi zpracovani diagramu PDPC je sestaveni systematického diagramu
planované cinnosti. Po jednotlivych vétvich se pak pomoci brainstormingu pro
¢innosti z pravé strany hledaji odpovédi na otazky:

e Jaké problémy mohou nastat pfi zajiStovani této ¢innosti?

e Jak@& preventivni opatifeni by méla byt naplanovana, aby se pfedeSlo témto

moznym problémim?

Moderator zapisuje odpovédi na druhou otadzku (planovana preventivni opatfeni)
vpravo od puvodnich okének. Pro odliSeni od struktury systematického diagramu
se vypisuji do ,,0blackld“. Nasledné se ¢innosti mohou zpracovat do tabulkového
prehledu s definovanymi sloupci — ,Cinnost*, ,MoZny problém“, ,Navrzené

opatfeni*.

Zpracovany diagram PDPC formuje zaklad planu preventivnich opatfeni proti
moznym problémum a vyrazné pfispiva k tomu, aby se ukoly dafily délat spravné
napoprvé. [11]

Sitovy graf

Znézornuje pribéh procesu sloZzeného zfady Ccinnosti vriznych d&asovych
intervalech. UmozZnuje jednotlivé Cinnosti usporadat do logického sledu, znazornit
jejich vzajemné souvislosti, odhalit nepotfebné cinnosti, najit mista ¢asovych
prostoju a stanovit, podle prabéhu vSech ¢innosti, celkovou dobu trvani celého
procesu. Hlavni pozornost je vénovana tzv. Kritické cesté, predstavujici sled po
sobé jdoucich &innosti, ktera trva nejdéle, a nejsou na ni zadné Casoveé rezervy.

Zpozdéni na kritické cesté pak nasledné znamena zpoZzdéni celého projektu.

27



Vyuziva se v predvyrobnich etapach pfi fizeni projektd. Jednoduchym pfikladem

pro zndzornéni ¢asového prabéhu procesu je Ganttlv diagram. [12]

4.2 Nastroje a metody pro planovani kvality

Rozhodujici oblasti a klicem podnikatelského uUspéchu kazdé firmy jsou dnes
predevsSim predvyrobni etapy, z pohledu zajisténi kvality je to navrh a vyvoj
produktd a procesd. Uspé&ch zavisi na spravném porozuméni pozadavki
zékaznika a jejich pretaveni do presnych specifikaci, podle kterych budou budouci

vyrobky a procesy realizovany.

4.2.1 Metoda QFD

Metoda QFD (Quality Function Deployment) usnadnuje pfevedeni feci zakaznika
do technického jazyka firmy. UmoZiuje analyzovat vzdjemné souvislosti mezi tim,
,CO" se ma udélat a tim, ,JAK* se to ma udélat. Pro transformaci poZadavku
zakaznika do zakladnich technickych parametri vyrobku a procesu se vyuZiva

maticovy diagram, tzv. ,Dum jakosti“.

4.2.2 Metoda FMEA

Analyza pfi¢in vad a jejich dusledkd (Failure Mode and Effects Analysis) se
zabyva systematickym zkouméanim moznych vad, které by se mohly u produkt(
projevit pfi pouzZivani nebo pfi realizaci procest. Metoda je zaloZena na tymové
analyze moznych vad pfi realizaci navrhu vyrobku (FMEA Konstrukce) nebo pfi
samotné realizaci vyrobku (FMEA Procesu). Metoda je standardizovana a bliZSi
informace Ize nalézt v norm& CSN EN 60812 [14]

4.2.3 Metoda FTA

Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis) je v podstaté alternativou k metodé
FMEA. Pouziva se k analyze spolehlivosti sloZitych technologickych celk. Metoda
vyuziva stromového diagramu k identifikovani pfi¢in poruch a je zaloZena na
logické dekompozici hlavni poruchy na jednotlivé dil¢i pfFi¢iny a odhaduje
pravdépodobnost a podminky jejich vzniku. Podminky vzniku pfi¢iny stanovuje
pomoci hradel a zkouma, zda ke vzniku poruchy staci jedna pfi€ina nebo jich musi
byt vice ¢i vSechny najednou. Detailni popis metody a zpUsob vypoctu uvadi
norma CSN EN 61025. [15]
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4.2.4 Metoda POKA-YOKE

Smyslem této metody je vyhledat moznosti jak zabranit vzniku vad z nepozornosti.
Cilem je vytvoreni takovych technickych feSeni pfi konstrukci vyrobku nebo
v prubéhu procesu, aby chyba nemohla byt udélana opakované. Zaméfuje se na
nahodné, neumysiné chyby, kterych se lidé mohou dopustit pfi vyrobé nebo
uzivani vyrobkl a nasledné vedou k projevu vady. [12]

4.3 Metody pouzivané pro monitorovani a zlepSovani procest

4.3.1 Statistické prejimky

Jde o soubor metod, které se pouzivaji tam, kde je nutné provést vybérovou
kontrolu, tj. kontrolu pouze ¢asti souboru, a na zakladé jejiho vysledku rozhodnout
o prijeti ¢i zamitnuti celé davky. V praxi se pouZivaji pfedevSim na vstupni,

pfipadné i na vystupni kontrole.

Aplikace metody se déli na pfipravnou a realizacni fazi. V pfipravné fazi je nutné
definovat typ prejimky (plynulé davky, izolovana davka), rozhodnout, které vyrobky
budou podrobeny pfejimce, stanovit kontrolovany parametr nebo vlastnost a co je
povaZzovano za shodu resp. neshodu, s dodavateli odsouhlasit pfipustnou urover
kvality a zaradit ji do smluv, stanovit pfejimaci plan (velikost vybéru a pocet

pfipustnych a nepfipustnych neshod).

Vlastni prubéh prejimky spoc€iva v nahodném vybéru vyrobka ke kontrole,
v provedeni vlastni kontroly a porovnani zjisténého stavu s poZadavky. Nasleduje
pfijeti nebo zamitnuti davky. Smluvné muiZe byt odsouhlasen dalSi postup —
vraceni dodavky, prevzeti dodavky se slevou, Uplnd kontrola na néklady

dodavatele apod. [12]

4.3.2 Statisticka regulace

Z&kladnim grafickym néstrojem pro statistickou regulaci procesu (SPC - Statistical
Process Control), umoZniujicim odliSit variabilitu procesu vyvolanou zvlaStnimi
priCinami od variability vyvolané ndhodnymi pfi¢inami, je regulacni diagram, jenz

byl jiz krdtce zminén v sedmi zakladnich nastrojich kvality.

V souvislosti se statistickou regulaci procesu jsou pocitany tzv. indexy zpUsobilosti
procesu Cp (udava rozptyl procesu) a Cpk (udava posun parametru od stfedni

hodnoty). Indexy Cp, Cpk jsou takzvanou feci kvality a fikaji ,jak dobfe vyrdbime*.
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Pod Cpk = 1 vyrabime zmetky a kvalitu musime tzv. ,vykontrolovat®, coz je
samoziejmé nakladné a vysledek nejisty. Nad Cpk = 1 zacdina filosofie ,vyrobené
kvality“. [13] Vyrobni proces se obvykle povaZuje za zpusobily, jestlize je index
zpusobilosti procesu Cpk =>1,33. Pozadavek zakaznika mize byt vSak pfisnéjsi,
napfiklad v automobilovém primyslu je bézny poZzadavek na Cpk =>1,67.

V zavislosti na charakteru znaku kvality rozliSujeme dva druhy statistické regulace:
- Statisticka regulace mérenim,
- statisticka regulace srovnavanim.

Statistickou regulaci méfenim Ize pouzit v pfipadech, kdy sledovany znak kvality je
meéfitelnou hodnotou, oproti tomu u statistické regulace srovnavanim postaci
identifikovat neshodné vyrobky a urcit u nich pocet neshod. Pfi rozhodovéani zda
pouzit statistickou regulaci méfenim &i srovnavanim, by méla byt dana pfednost

regulaci mérenim. [13]

Statisticka regulace procesu nesmi byt zamérnovana nebo prekladana jako
statisticka kontrola procesu, to by bylo zasadni chybou. Mezi slovem kontrola a
regulace je totiz zasadni rozdil:

- Kontrola pozoruje,

- regulace zasahuje.

4 OPATRENI |-
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— 4[\x // - Mﬁrﬁ dalgi i
VETUP FROCES VYSTUP X OK?  — oo J
r \ i’ = ovan y
1 1 % / 9 /

Obr. 6 SPC mérenim

Regulace obsahuje opatfeni, které se provede v pfipadé, Ze kontrola nevychazi.

Kontrola je pasivni pozorovani, regulace je aktivni ovliviiovani.

Denné provadime stovky regulac¢nich zdsahu. NaSe procesy obsahuji mnozZstvi
kontrol a béZzné feSime, Ze néktera z téchto kontrol nevysla. Reagujeme, kdyzZ je

sledovany parametr mimo toleranéni meze. Pfi SPC musime reagovat mnohem
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dfive. Pfi SPC nehledame zmetky! Pfi sprvné provadéné statistické regulaci
procesu nesmime nikdy najit zmetek! Pfi SPC hlidame zaruky kvality. Hlidame

Gaussovu krivku. Hlidame, Ze je ukryta s velkou rezervou ve stfedu toleranci.
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Obr. 7 Pfiklad zmény stfedu a Sifky proménlivosti

Duvodem pro¢ zavadime statistickou regulaci procesu je:
- Stabilizace (zregulovani) procesu a udrZeni tohoto stavu,
- neustalé zlepSovani kvality (sniZzovani resp. pfedchazeni neshod),
- poskytnuti zaruky za kvalitu.

Vyrobit vyrobek v tolerancich, znamena, Ze jsme sice vyrobili kvalitu,
nesoustfedime-li se vSak, ale na to, aby parametry vyrobku byly co nejblize na

stfed tolerance, védomé sniZzujeme zaruku za kvalitu! [13]

4.3.3 Analyzy zpusobilosti
Z&akladnim pfedpokladem pro realizaci statistické regulace procesu je mit
zpusobilé:

- Vyrobni zafizeni a

vrs

- kontrolni a méFici systémy.
K tomuto ucelu jsou vyuzivany dalsi indexy zpusobilosti.

Zpusobilost vyrobniho zarizeni

Pro potvrzeni zpUsobilosti vyrobniho zafizeni jsou zavedeny tzv. indexy Cm, Cmk.
Jejich vypocet je obdobny jako vypocet indexti Cp, Cpk. Po sefizeni stroje na
stfedni hodnotu méfime 50 kusu jdoucich vyrobnim procesem za sebou, abychom

eliminovali vliv:

- Operatora (Unava, nepozornost),
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- materialu (na 50 kusech bude pouzit material jedné vyrobni davky — Sarze),
stroje (nastavené parametry — napf. tak, teplota, pfipadné dalSi vlastnosti

jako chvéni, vibrace se nestihnou podstatné zménit),
- prostfedi (teplota, vihkost),
- méfeni (jeden operator, jedno méfidlo).

Namérené hodnoty se rozdéli do péti ,umélych” podskupin a pomoci regula¢niho
diagramu se analyzuje, zda proces je statisticky zvladnuty. V pfipadé nepfiznivého
vysledku se zkoumaji systémové vlivy a hledaji se opatfeni k jejich odstranéni.
Poté nasleduje nové méfeni a vyhodnoceni. Je-li to nutné, cely proces se opakuje

do dosaZzeni statistické zvladnutelnosti. [4]
Vyrobni zafizeni se povaZuje za zpusobilé, je-li hodnota Cmk vysSi nez 1,67.

Zpusobilost méridel

PFi porovnavani zpulsobilosti méficich zafizeni se porovnava variabilita méfeni
(shodnost meéfeni v podminkdch opakovatelnosti) s ur€itym podilem SiFky
toleran¢niho pole sledovaného znaku kvality.

Pro ovéfeni zpulsobilosti méfidel je vychozi podminkou kalibrace méfidla Ci
meéficiho zafizeni. Pro zajisténi objektivni informace je nutné opakované méfeni
(alespori 50x) vybraného etalonu, nejlépe o jmenovité hodnoté sledovaného
parametru, co nejvice se blizicimu stfedni hodnoté. Naméfené hodnoty jsou
nasledné graficky znazornény (histogram) a analyzovany pro zjisténi pfipadnych
trendd, nenahodnych jeva pulsobicich v prabéhu méfeni. Nasledné jsou
vypocitany indexy Cg (index potencidlu méfidla) a Cgk (index zpuUsobilosti
meéfidla). [4]

Mé&Fici zafizeni se povaZuje za zpusobilé v pfipadé, Ze hodnota indexu

v N X1

zpusobilosti méfidla Cgk je vyssi nez 1,33.

Vzorce pro vypoCet indext zpUsobilosti méfidel nebyly vydany v Zadném
mezinarodnim standardu ISO. Velmi €asto se uZivaji vzorce dle metodiky Ford
(FORD EU 1880).

Pro vypocet zpuasobilosti méficich zafizeni vSak existuji i dalSi standardy jako
napfiklad Metoda R&R dle pfirucky MSA — Measurement Systém Analysis

(Analyza systému mérfeni), doporu¢ovana dodavatelim spolec¢nosti Chrysler
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Group LLC, Ford Motor Company a General Motors. DalSim zavedenym a
pouzivanym standardem je metodika dle standardu némeckého automobilového
prumyslu VDA 5 - Vhodnost kontrolnich procesu, vychézejici z DIN EN 13005.
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5 Analyza vzniku pFi€iny nehomogenity zalévaci pryskyfice

Vv navaznosti na vzniklé vicenaklady

Praktick& ¢ast fesi technicky problém na jednom z vyrabénych produktd v podniku
zabyvajicim s elektrotechnickou vyrobou. Hlavnim vyrobnim portfoliem jsou
spinaci prvky a elektrotechnické komponenty pro aplikace v nejraznéjSich
pramyslovych odvétvich. Vyznamnou pfednosti vyrabénych produktt je modulérni

feSeni umoZznujici mimofadné jednoduché projektovani a snadnou montaz.

Vznikla vada, popsana nize, se vyskytovala nepravidelné, vyjime¢né a pouze za
ur€itych podminek. V pocatecnich fazich zjiStovani pfiiny nebylo mozné vadu
simulovat, coZz znamenalo nemoznost stanoveni vhodnych napravnych opatfeni.
Pro ur€eni pfiiny a stanoveni opatfeni bylo zapotfebi sestavit tym odbornikd
z riznych technickych oboru. Dale je popsan prubéh analyzy, stanoveni opatfeni a
vyhodnoceni uplatnénim vhodnych metod a néstroja kvality.

5.1 Popis produktu a vyrobniho postupu

Vyroba komponenty ,Civka", jez je soucasti vykonovych spinacl, probiha ve dvou

raznych vyrobnich procesech.
Proces A:

Osazeni desky plosného spoje elektronickymi soucastkami. Osazena deska
ploSného spoje je vyrabéna v rliznych provedenich a je po uloZeni v meziskladg,
pozdéji pouzita pfi vyrobé komponenty ,Civka"“.

Proces B:

Ve druhém procesu probihd montdz samotné komponenty, jeZ je montovana do
findlniho produktu v jiném zavodé spolecnosti. Osazena deska ploSného spoje je
pomoci vodi€l pfipajena k civce usazené v plastovém civkovém télese a vlozena
do spodniho dilu. Nasledné probiha zaliti ¢ernou epoxidovou pryskyfici. Toto je
nejkritict&j5i moment celého montazniho procesu. Duvodem zaliti je vySSi
elektrickd pevnost (odolnost proti zkratu), odolnost vuci nepfiznivym klimatickym

podminkdm a v neposledni fadé i zvySena mechanicka odolnost.
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5.2 Popis problému

V pfedchozim odstavci bylo zminéno kritické misto ve vyrobnim procesu, kterym
je vyrobni krok ,zalévani“. Vyrobky se zalévaji pomoci pryskyfice sestavajici ze
dvou slozek. Po vytvrzeni, které probih& za teploty 100°C, je povrch leskle Cerny.
V pribéhu vyroby vSak dochazelo k jevu, kdy se v pryskyfici vytvofily Sedavé

zavoje, nebo hmota dokonce popraskala.

Obr. 8 Komponenta , Civka“ — Sedé zavoje

Obr. 9 Komponenta , Civka“ — detail prasklé zalévaci hmoty

Tento stav je samoziejmé nepfipustny a ukazuje na nehomogenitu vytvrzené
pryskyfice, coz by umoznilo vnikani vihkosti aZz k jednotlivym elektronickym
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sougastkam, snizeni elektrické i mechanické pevnosti. Cast vyrobka, které v prvni
fazi byly vyhodnoceny jako vyhovujici, byla vrdcena zé&kaznikem zpét jako

reklamace.

5.3 Analyza pfi€iny problému

Reseni problému vyZadovalo souginnost mezioborového tymu, jenz zahrnoval role
technologa, pracovnika kvality, mistra vyroby, sefizovace, operatora, pracovnika
adrzby. JelikoZ vyjadfeni operatord nebyla jednoznacna, byla pro zjisténi
kofenovych pficin, jako nejvhodnéjsi, zvolena metoda diagramu rybi kosti. V tymu
bylo diskutovano a pomoci brainstormingu stanoveno velké mnoZstvi moznych

pficin, jez byly zaneseny do Ishikawova diagramu uvedeném v priloze 1.

Kazdy z ¢lend tymu obdrZel sadu celkem 6 bodu. Kazdy ¢len nasledné pridélil, dle
svého uvéazeni, body jednotlivym pfi¢inam uvedenych v diagramu. Logika
pridélovani bodl byla nasledujici: 3 body — nejpravdépodobnéjsi pficina, 2 body —
stfedné pravdépodobna pfi¢ina a 1 bod nejméné pravdépodobnd pficina vzniku

vady.

Po secteni vSech bodu bylo stanoveno pofadi vyznamnosti jednotlivych pficin
vzniku Sedych z&voju a prasklin v zalévaci hmoté pomoci Paretova diagramu, jak

je uvedeno na obréazku 10.

Pareto nejpravdépodobnéjsich pficin o 100%
50 vzniku Sedych zavoju a praskajici zalévaci hmoty > 100%

45 90%

40 80%
35 70%
30 60%

25 50%

Cetnost pFicin

20 40%

upud 350U38Y JUARINWNY

15 30%

14

10 20%
10%

(o] 0%

Kategorie pFicin

Obr. 10 Paretova analyza pravdépodobnych pFic¢in
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Z vySe uvedené Paretovy analyzy je ziejmé, ze 80% problému se Sedou zalévaci

v v s

hmotou je zpUsobeno prvnimi 5 nejpravdépodobnéjSimi pfiCinami, které byly

tymem stanoveny. V dalSim kroku nasleduje stanoveni napravnych opatfeni.

PRICINA DETAILNI POPIS PRICINY
A Vzdusné vlihkost a teplota okoli
(zvySena, kolisava vzdusna vihkost)
B Nespravné pouzivani zalévaci hmoty
(manipulace, pfiprava, skladovani...)
C Nepozornost / neznalost operéatora
(nesleduje procesni parametry, neovéfuje davkovaci pomér odvazenim)
D Technologické postupy / navody
(nedostate¢né, nesrozumitelné...)
£ Nedostateéné zkuSenosti s technologii zalévani
(zaskoleni technologa, dalsi rozvoj...)
F Vytvrzovaci pece
(na konci Zivotnosti, nestabilni podminky, netésnosti...)
G Davkovani jednotlivych slozek
(nepfesné, nestabilni.)
Y Michaci trubice

(nespravna funkce, chybné michéani)

Nedostate€éné rozmichani

(pfed michéni ve vakuovych tancich, v michaci trubici)

Tab. 2 Prehled pravdépodobnych pFicin

5.4 Stanoveni napravnych opatreni

Presto, Ze dle logiky Paretova principu, by mélo byt postacujici stanovit napravna

opatfeni k prvnim péti pfi¢inam, se tym nakonec rozhodl analyzovat a stanovit

opatfeni ke vSem moznym pfic¢inam.
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PRICINA DETAILNI POPIS PRICINY

A Vzdusné vlihkost a teplota okoli

(zvySena, kolisava vzdusna vihkost)

Vzhledem k faktu, Ze neni mozné ve stavajicich vyrobnich podminkach né&jakym
vyznamnym zpUsobem regulovat vzdusSnou vilhkost a teplotu, soustfedila se

napravné opatieni na technologické zafizeni. Vysledkem byla opatfeni:

- Preventivni pfedehfev zalévaci hmoty (v puvodnim obalu od vyrobce, na
50°C po dobu 1 hodiny,

- ze zasobnikl pro zalévaci hmotu v zalévacim zafizeni, ihned po preliti

hmoty vZdy odsat vzduch,
- predehiev osazenych desek plosnych spoju po dobu 30 minut pfi teploté
40°C.

Po dalSim zkoumani byla potvrzena zavislost teploty a vzdusné vihkosti
s praskajici zalévaci hmotou a Sedymi zavoji. Vada se prakticky objevila ihned po

prestéhovani pracovisté do jiné vyrobni haly.

PRICINA DETAILNIi POPIS PRICINY

Nespravné pouzivani zalévaci hmoty

(manipulace, pfiprava, skladovani...)

Analyza odhalila, nepfesné, neuplné informace v interni dokumentaci tykajici se
podminek, uzivani (skladovéani, pfipravy, manipulace....) zalévaci hmoty. Proto

byla stanovena opatfeni:

- Vyzadani aktudini verze technické dokumentace k zalévaci hmoté od

vyrobce,

- revize interni dokumentace, doplnéni spravnych postupl pro skladovani a
dalSi manipulaci a pfipravu zalévaci hmoty, proSkoleni relevantnich

pracovniku.
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PRICINA

DETAILNI POPIS PRICINY

C

Nepozornost / neznalost operéatora

(nesleduje procesni parametry, neovéfuje davkovaci pomér odvazenim)

DalSim doptavanim bylo zjisténo, Ze néktefi operatofi byli skuteéné

nedostateCnym zpusobem seznameni s pfisluSnymi provoznimi predpisy,

pfipadné nespravné pochopili zpusob provadéni kontroly davkovaciho poméru

zalévaci hmoty. Stanovené opatieni proto bylo:

- Nové Skoleni pro operatory na pracovisti ,zalévani“ (povinnosti obsluhy,

postupy kontrol procesnich parametru).

PRICINA

DETAILNI POPIS PRICINY

Technologické postupy / navody

(nedostate¢né, nesrozumitelné...)

Zde byl jednoznacny ukol pro technologii:

- Komplexni revize a aktualizace technologické dokumentace, doplnéni

chybéjicich informaci, pfesné a jednoznacné formulace textu.

PRICINA

DETAILNI POPIS PRICINY

Nedostateéné zkuSenosti s technologii zalévani

(zaskoleni technologa, dalsi rozvoj...)

Z divodu organizaénich zmén spole¢nosti, zméné obchodni strategie, ktera

znamenala odprodej ¢asti vyrobniho portfolia, doSlo s odchodem nékterych

zkuSenych

pracovnikl  kvyznamné ztrdté znalosti v oblasti zalévani

dvousloZzkovymi pryskyficemi. Zde bylo nutné vybudovat v kratkém cCasovém

horizontu dostate¢né know-how v této oblasti:

- Skoleni u vyrobce zalévaci pryskyfice,

- zaSkoleni od vyrobce zalévaciho zafizeni,
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- intenzivni samostudium a cerpani praktickych zkuSenosti, vymeéna

informaci s kolegy z ostatnich Gtvart — kvality a udrzby.

PRICINA DETAILNI POPIS PRICINY

Vytvrzovaci pece

(na konci Zivotnosti, nestabilni podminky, netésnosti...)

v v s

PFi detailngjSi analyze byla technicka zpusobilost, horkovzduSnych peci, shledana
jako nedostate¢na. Vysledné opatfeni bylo:

- Definovat technické poZzadavky na nové pece,

- pofizeni novych peci zahrnout do planu investic.

PRICINA DETAILNI POPIS PRICINY

G Davkovani jednotlivych slozek

(nepfesné, nestabilni)

U této priiny panovala obava z nepfesnych davek jednotlivych komponent,
nestabilit¢ davkovaciho zafizeni, nebo neduslednosti operatord pfi kontrole

vahového poméru. Opatfenim bylo:

- Stanoveni postupu pro kontrolu davkovani jednotlivych slozek - kontrola

hmotnosti,

- proskoleni operatoru, ze spravného postupu kontroly hmotnostnich poméra.

PRICINA DETAILNI POPIS PRICINY

Michaci trubice

(nespravna funkce, chybné michéani)

Tym diskutoval dva klic¢ové parametry — rychlost michani a délku michaci trubice.

K témto dvéma parametrum byla stanovena opatfeni:

7 vz

- Snizeni rychlosti michani - pro dosazeni fadného smichani obou slozek,

- provéfeni délky michaci trubice.
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PRICINA DETAILNI POPIS PRICINY

Nedostate€éné rozmichani

(michani ve vakuovych tancich, v michaci trubici)

Pfed pouzitim zalévaci hmoty je nutné odstranit sediment v kazdé z obou slozek
zalévaci pryskyfice duakladnym promichanim. Stanovené opatfeni mélo dvé
arovné:
- Revidovat a popsat zpusob pfipravy zalévaci hmoty — michani, spravny
postup, potfebnou dobu apod. a proskolit operatory,

- do planu investic zahrnout michaci zafizeni s pfedehfevem zalévaci hmoty.

Na zékladé diskuze nad jednotlivymi pfic¢inami tym navrhl jako dalSi opatfeni

proveéfit oblast udrzby:
- Revidovat stavajici plany udrzby zalévaciho zafizeni,
- definovat spravny postup a rozsah pro udrzbu jednotlivych technologickych
zafizeni.
5.5 Ekonomické vyhodnoceni

Realizaci napravnych opatfeni se podafilo vyrobni proces stabilizovat na puvodni
aroven kvality, ktera oscilovala kolem 0,5% vicenaklad z celkovych nakladd na
dosazeni obratu (performance). Je zfejmé, Ze zde je i nadale prostor pro snizovani

ztrat zpusobenych neshodnymi produkty a potencidl pro zvySovani produktivity.

Shrnuti nakladu:

Nize uvedené zhodnoceni a rozdéleni nakladu vychazi z jednotlivych modeld

finan&nich méfeni v managementu kvality.

7 v 7

Na zakladé tabulky 1 uvedené v teoretické Casti v kapitole 3.5 ,Néklady na kvalitu
u vyrobce" byla provedena dekompozice nakladd dle jednotlivych modeld, ktera je

uvedena v tabulce 3.

41




Model Model
. S Model PAF Model COPQ ) ) .
Skupina vydaju procesnich nakladt
Vydaje na interni vady 418 000,- 418 000,- Data nebyla k dispozici
Vydaje na externi vady 186 000,- 186 000,- Data nebyla k dispozici

Vydaje na hodnoceni

135 000,- + 50 000,-

Data nebyla k dispozici

Vydaje na prevenci

10 000,- + 200 000,-

Data nebyla k dispozici

Promrhané investice

Data nebyla k dispozici

Data nebyla k dispozici

a prilezitosti

Skody na prostiedi --- Data nebyla k dispozici ---

Tab. 3 Vyhodnoceni vicenakladd v jednotlivych modelech

Vydaje na inertni vady:

Hodnota neshodnych, resp. neopravitelnych vyrobkd, u nichz se projevila vada
Sedych zavoju a trhlin v zalévaci hmoté dosahla vSe 418 000,- K¢&. Tyto naklady se
uplatni pravé u modelu PAF a COPQ. U modelu procesnich nakladi bychom
museli zahrnout néklady na to, aby proces mohl byt vibec realizovan. Tyto

naklady nebyly v3ak k dispozici.

Vydaje na externi vady:

Celkova hodnota zakaznikem reklamovanych a vracenych vyrobkd se stejnou
vadou (Sedé zavoje, trhliny v zalévaci hmoté) byla 186 000,- K&. Tyto vydaje,
stejné jako u vydaju na interni vady, se uplatni u modeltd PAF a COPQ. Pro model
procesnich nékladli nelze vydaje na externi vady zahrnout, a to z ddvodu, Ze se
jednd o naklady na neshodné vyrobky, nikoliv 0 naklady zbyte¢né promrhanych

prostifedku v procesu.

Vydaje na hodnoceni:

V prabéhu feSeni vzniklého problému byly provedeny rizné laboratorni analyzy.
Vydaje na tyto analyzy u externich materidlovych laboratofi dosahly celkové vySe
50 000,- K& Mzdové néklady pracovniki zapojenych v feSitelském tymu byly

ocenény celkovou sumou 135 000,- K& VySe tohoto vicenakladu vychazi
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z hodinové sazby 300,- K& a celkového poctu spotfebovanych hodin (450 h.)

vSech ¢lenu fesSitelského tymu.

Tyto vydaje se uplatni u modelu PAF. U modelu COPQ neni uvazovan a modelu
procesnich nékladd bychom spiSe méli uvazovat o nakladech na hodnoceni shody
pfipadné neshody v procesu.

Vydaje na prevenci:

Resitelsky tym navrhl i preventivni opatfeni. Hodnota vydaji zahrnovala revizi
respektive aktualizaci technické dokumentace a Skoleni relevantnich pracovniku
ve vySi 10 000,- K& a porizeni dvou novych horkovzdusnych peci v celkové
hodnoté 200 000,- K&. U modelu COPQ vydaj na prevenci neni viibec uvazovan a
u modelu procesnich nakladi nebyla tato dat k dispozici.

Promrhané investice a prilezitosti:

Pro vyc€isleni vydaju na promrhané pfileZitosti sledovanych v modelu COPQ a
modelu procesnich nakladu, nebyla vtomto konkrétnim pfipadé potfebna data
k dispozici. U modelu PAF nejsou vibec uvazovany.

Skody na prostiedi:

U modelu COPQ, by bylo jisté zajimavé vyhodnoceni nékladové polozky ,Skoda
na prostfedi“, ktera vznika naslednou likvidaci nepouzitelnych vyrobkd - zmetka.
Je tfeba vSak podotknout, Ze vtomto modelu je uvaZzovana pfedevSim pfima
Skoda na Zzivotnim prostfedi, resp. vydaje na uvedeni prostfedi do puvodniho
stavu. Presto zde vSak zUstavé, alespon teoreticka, Uvaha nad veSkerymi
energetickymi vydaji, emisemi apod., které byly vynaloZeny zbyte¢né. V praxi se
tento néklad opomiji, resp. zlastava rozpustén v rezijnich nakladech. U ostatnich

modelu nejsou tyto vydaje uvazovany.

Grafické srovnani nakladd zpusobenych neodpovidajici kvalitou je uvedeno
na obrazku 11, z kterého je patrné, Ze nastavena cilova hodnota 0,5% je

dlouhodobé v jednotlivych dil¢ich obdobich mirné prekraCovana.

43



Grafické znazornéni vicendkladi

é zvySeni vacendkladii po piestéhovéni pracoviité "zalévani" do jinych vyrobndch prostor)
873
B0 ] - - Zavedeni prvnich
napravnych opatfeni
Vicendklady
(% z Performance)
Fokell T B e e o
e ] &
(0,5% z Performance)
Piestéhovéni vyroby do Jiné provozni podminky - .
400 ] nové vyrobni haly (teplota, vzdusn vihkost) | Stabilizace vyrobniho
i procesu po zavedeni
I oo e ie e et o e o s e e e Y
078 0,81
- 0,67 A 0,53 0,60
0,00 T T T T T T T \ T T T T T T 1
fijen listopad prosinec  leden tnor bfezen duben kvéten  Eerven &ervenec  srpen 28 fijen listopad  prosinec

Obr. 11 Grafické vyhodnoceni vicenaklad d

Hodnota vydaji na neshodné vyrobky se po zméné vyrobnich prostor a s tim
spojenou zmeénou provoznich podminek prostfedi, pfedevSim pak teploty a
vzdusné vlhkosti, dramaticky zhorSila. Pravé relativni vzdusSna vihkost, jak je
uvedeno v bodé 5.4, byla tymem hodnocena jako nejpravdépodobnéjsi pficina

vzniku Sedych zavoju a praskajici zalévaci hmoty.

Po tfech mésicich intenzivni tymové prace a postupném zavadéni definovanych
opatfeni, se vydaje na neshody vyrazné snizily, a to pfiblizné o 40%. Nasledné byl

vyrobni proces stabilizovan na pavodni arovni kvality.

Pro Uplnost je vhodné poznamenat, Ze tzv. zvlastni procesy jako je svarovani,
lepeni nebo vtomto pfipadé zalévani dvouslozkovou pryskyfici, jsou velice
narocné z hlediska udrzeni jejich stability a opakovatelnosti. Tyto procesy vyZaduji

spravné nastaveni a dasledné sledovani procesnich a technologickych parametru.
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6 Shrnuti a doporuéeni

Konkurenéni prostfedi nuti jednotlivé organizace neustale hledat nové, efektivnéjsi
zpusoby vyroby a pfinaSet na trh nové nebo alespori inovované vyrobky.
Samoziejmé, Ze zakaznici tyto vyrobky vyZaduji, ale zaroven ocekavaji, z jejich
pohledu, pfitazlivou cenu. Vedeni organizace zase vyZaduje zvySeni zisku. Jak Ize
tedy docilit splnéni obou pozadavku? Pochopitelné tak, aby nebyla opomenuta
oblast kvality?

Pro zvySeni zisku mUZe organizace zvolit vzdy nékolik zpUsobu jak tohoto cile

dosahnout.

Jednou z moZznosti muze byt napfiklad zvySeni objemu vyroby, z &ehoz
jednoznacné vyplyva, Ze je nutné poditat se vSemi dopady s tim spojenymi, a to
narustem kapacitnich pozadavku na pracovniky, naroky na strojni vybaveni,

v prislusném poméru zvySena zmetkovitost apod.

DalSi variantou je, zaméfit se na zlepSeni kvality ddkladnou, duslednou a trvalou
analyzou vznikajicich problémd a naslednou realizaci vhodnych opatfeni,
uplathovanim dil€ich zlepSeni dle filozofie KAIZEN, zavadénim inovativnich

vyrobnich postupu ¢i materiald a podobné. Tabulka 4 porovnava ob& zminéné

varianty.
Var. A Var. B
Vychozi stav: zvySeni zisku o 0,5% zvySeni zisku o 0,5%
zvySenim vyroby zlepSnim kvality

Obrat 17 500 000 19 250 000 17 500 000
Zisk 5,00% 875 000 5,50% 1058 750 5,50% 962 500
Vicenéklady 1,00% 175 000 1,00% 192 500 0,50% 87 500
neshodné kusy

(prm. cena 900 K¢/ ks) 194 214 a7

Tab. 4 ZvySeni ziskovosti — pfiklad

Vychozim stavem je uvaZovan vysledek obratu, zisku, vicendkladl a poctu

neshodnych resp. neopravitelnych vyrobkl za béZzny hospodarsky rok.
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Aby bylo moZné realizovat narust zisku o 0,5% je nutné u varianty ,A“ zvySit obrat
alesponn o 10%. Takovéto navySeni obratu nemusi byt v praxi vZzdy snadno
realizovatelné, ale v kazdém prfipadé znamena pro organizaci dalSi souvisejici

naklady na dosazeni obratu, které byly zminény jiz vySe.

Oproti tomu u varianty ,B“, I1ze snizenim produkce neshodnych vyrobkd o polovinu
dosahnout stejného efektu, tedy zvySeni zisku o 0,5%. Pokud jsou stanovovany
spravné priciny vzniku neshod, napravna opatfeni dusledné realizovana a trvale
dodrZovana, je tato varianta z ekonomického pohledu jednozna¢né vyhodnéjsi.
DalSim benefitem tohoto feSeni je zlepSeni logistickych ukazateld, jako napfiklad

véasnost dodavek.

Z vySe uvedeného jednoznacné vyplyva, Ze prvorfadym cilem kazdé organizace by
melo byt identifikovani pfilezitosti ke zlepSovani napfi¢ vSemi firemnimi procesy.
Hledani oblasti ke snizovani ztrat z nekvality ma vyznamny dopad na celou
ekonomiku a budoucnost organizace. Drobna zlepSeni s vynaloZzenim minimalnich
nakladi mohou ve svém kone¢ném duasledku pfinést organizaci potfebné financni

efekty.

ZvySovanim ekonomické stability a vykonu se organizace stava vyznamnym
zaméstnavatelem, coZz mé pozitivni pfinos pro region, ve kterém plsobi. Opravdu
pokrokové smyslejici firmy projevuji svoji spoleCenskou odpovédnost podporou a
rozvojem programu regionalniho Skolstvi, zdravotnictvi, kultury, sportu, pfispivaji
na charitativni akce, investuji do ochrany Zivotniho prostfedi, zavadéji programy
na racionalni vyuZzivani pfirodnich zdroju a podobné&. Neméné& vyznamnym
aspektem je i budovani pocitu hrdosti na znacku a firemni soundlezitosti u

vlastnich zaméstnancdu.

Vykonnost organizace je mimo jiné ovlivnéna jiz zmifiovanymi, Uzce propojenymi,
ukazateli - kvalitou a produktivitou. Snizenim produkce neshodnych vyrobk
pfirozené vzrusta produktivita, jeZ je jednim z vyznamnych finan¢nich ukazatel(
organizace. Zde je namisté doporuceni, aby organizace méla dobfe zavedeny
postup sbéru dat a informaci o vznikajicich neshodach ve vyrobnim procesu a

s tim souvisejicich ndkladech na produkci neshodnych vyrobkau.

Pro nasledné analyzy zjisténych neshod na vyrobcich nebo v samotnych

procesech existuje v oblasti kvality cela fada rdznych nastroji a metod. Nékteré
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z nich jsou zminény v této préci. Jejich spravné pouZzivani neni bez potfebnych
znalosti a spravného pochopeni mozné. Pro uplatnéni vhodnych nastroju v praxi
je proto nutnd investice do vzdélani pracovnikd na vSech Urovnich organizace. Je
pochopitelné, Ze rozsah Skolicich aktivit musi byt pro rizné role (technolog,
pracovnik kvality, mistr vyroby, sefizova¢ apod.) odliSny. Je velice dilezité, aby
vzdélavaci program zahrnoval i operatory na montaznich pracovistich a dalSich
obsluznych provozech. Bez pozitivniho pfistupu, motivace a zamu vSech
zaméstnancu na sniZzovani ztrat z nekvality, by vSechna doporu€eni a napravna

opatfeni neméla oCekavané efekty.

Nezastupitelnou roli ma v tomto sméru samoziejmé management. V planovacich
aktivitdch je nutné vzdy vymezit ¢ast finanénich zdroji na vzdélavani a vycvik.
Podpofit vznik a rozvoj internich kou€d a mentoru, podporovat zaméstnance

Vv jejich expertnim rozvoji a podobné.

Pro praktické a pfimé sledovani nékladt na nekvalitu maze byt Model PAF pIné
postacujici. Chce-li se organizace vSak nadale rozvijet a hledat stadle nové
moznosti, jak Iépe sledovat vydaje nepfinasejici pfidanou hodnotu, méla by hledat
zlepSeni napfiklad i v oblasti sbéru a vyhodnocovani vydaji na Skody na Zivotnim
prostiedi, které jsou soucCasti modelu COPQ. Zde bude vhodné pfizvat ke
spolupréaci podnikového ekologa, pracovniky konstrukce a vyvoje, pracovniky
ekonomického Useku a samoziejmé pracovniky zodpovédné za planovani kvality

vyrobku.

O tom, jaky dopad na Zivotni prostifedi bude mit novy vyrobek, se rozhoduje jiz ve
vyvojovych etapach vyrobku. Vhodné konstrukéni feSeni a pouzité materialy
mohou vyznamnym zpusobem ovlivnit uhlikovou stopu vyrobku, samotného
vyrobniho procesu, ale i celé organizace. Mozna pravé zde je z pohledu trvalého
rozvoje velky potencial aby organizace sledovala, méfila a vyhodnocovala dopady
na Zivotni prostfedi. Nezbytnou soucéasti celého procesu musi byt rovnéz
stanovovani a realizace vhodnych opatfeni ke sniZzovani nezadoucich dopadu na

Zivotni prostredi.

Organizace by méla zvazit nasledujici vyCet doporu¢enych oblasti pro zlepSeni,

naplanovat potfebné zdroje a stanovit postup jejich realizace:
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Zavést a pouzivat nastroje trvalého zlepSovani jako napfiklad pofadek na
pracovisti — 5S, malé skupiny zlepSovani, program na podporu
zlepSovacich navrha a podobné,

zvést, pfipadné revidovat postupy pro shér a vyhodnocovani dat a

informaci o kvalité vyrobkl a procesu v€etné souvisejicich ndklad,
zaveést praktické pouzivani relevantnich nastroju a metod v oblasti kvality,

zapojit zaméstnance do projektl zlepSovani kvality, zajistit potfebné

vzdélani a vycvik,

provéfit, pfipadné realizovat procesy pro sbér a vyhodnocovani dat majici
dopad na Skody na zZivotnim prostredi,

pfi navrhovani vyrobku a vyrobniho procesu zohlednovat ekologické
aspekty,

zavést programy pro zvySovani povédomi o kvalité, nastavit ,kulturu kvality*

v celé organizaci.
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7 Zaver

V Uuvodu se autor zmifiuje o pojmu ,Kvalita“, co pro nas jako zakazniky znamena,
jaky vliv ma na naSe rozhodovani pfi nakupu zboZi a sluzeb. Je zfejmé, Ze kazdy
Z nas je poskytovatelem a zaroven pfijemcem kvality, a je Ihostejno, zda se jedna
0 zbozi &i sluzby. VSichni jsme denné v roli dodavatele i zdkaznika. Je dobré mit

toto na zfeteli, a to jak v pracovnim, tak soukromém Zivoté.

Teoreticka ¢ast popisuje vyznam ekonomiky kvality a rozdéleni sledovani nakladd
na kvalitu do tfech skupin. Prvnimi z nich jsou naklady u vyrobce, popisujici razné
modely pro sledovani nakladd na kvalitu, nasleduji ndklady na kvalitu u uZivatele a
spoleCenské naklady na kvalitu. DalSi oddil teoretické c&asti pfiblizuje rizné
nastroje kvality, které jsou rozdéleny na oblasti popisujici nastroje kvality pro
univerzalni pouziti, pro oblast planovani kvality a pro oblast monitorovani a

zlepSovani procesu.

Praktickd ¢ast ukazuje na konkrétnim pfikladu z praxe, jaké nastroje a metody
kvality byly pouZity pro zjisténi pFi¢iny neshody. Nasleduje souhrn identifikovanych
pricin a opatfeni k jejich odstranéni, které byly definovany mezioborovym tymem.
V zavéru praktické c&asti je predstaveno ekonomické vyhodnoceni, které je
aplikovano na jednotlivé modely pro sledovani nakladd. Nésledné byla potvrzena i

ucinnost opatfeni, kterd se projevila snizenim zmetkovitosti.

V posledni ¢&asti je uvedeno nékolik doporu€eni v oblasti sledovani a
vyhodnocovani neshodnych vyrobka a s tim spojenych nakladd. Autor prace se
domniva, Ze ktém nejvyznamnéjSim doporu¢enim patfi zejména pribézné
zvySovani kvalifikace zaméstnanct formou nejriznéjSich vzdélavacich aktivit
(externi kurzy, firemni kurzy, program pro rozvoj specialistd, vyménné staze a
podobné), podpora projektd a programl neustdlého zlepSovani a zvySovani
vykonnosti organizace (podpora zlepSovacich navrhl, nejruznéjSi projekty
zlepSovani, zavadéni krouzku kvality, pfipadné skokové zmény - reorganizace) a

v i s

vyuZivani nejraznéjSich nastroju kvality v kazdodenni praxi.

Z pohledu snizovani ekonomickych ztrat zpusobenych neshodnymi vyrobky je
Zadouci, aby organizace méla spravné nastavené interni procesy pro sbér a

vyhodnocovani dat. Lze jen doporucit provéfeni nékterych dalSich moZnosti
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zavedeni vyhodnocovéani ztrat z nekvality pomoci nékterych dalSich financnich
modeltd jako COPQ, Modelu procesnich néklada ¢&i jinych, vtéto préci
neuvedenych. V této souvislosti je jisté vhodné zamyslet se nad naklady majici vliv
na zivotni prostfedi, coz lze vyznamné ovlivnit jiz ve fazi vyvoje vyrobku. Vyse
zminénymi aktivitami, ale nejen jimi, Ize budovat a posilovat povédomi o kvalité u

v8ech zaméstnancl organizace, budovat kulturu kvality.

50



8 Seznam literatury

[1] PETRIKOVA, R. Jakost a lidsky faktor, 1. Vyd. Ostrava:
Tiskarna DOT — Domu techniky Ostrava, 1996, ISBN 80-02-01119-8

[2] BOKSOVA, J. Uéetni vykazy pod lupou, 1. Vyd. Praha:
Linde Praha a.s., 2013, ISBN 978-80-720-1-921-2

[3] Glossary of terms used in the Management of Quality" 6. Vyd. Bern:
EOQC Glossary Committee1989

[4] NENADAL, J. a kol. Moderni systémy fizeni jakosti, 2. vyd. Praha:
Management Press, 2002. ISBN 978-80-7261-71-6

[5] NENADAL, J. Méfeni v systémech managementu jakosti, 2. vyd. Praha:
Management Press, 2004. ISBN 80-7261-110-0

[6] BS 6143, Guide to the Economics of Quality. Part 2: Prevntion, appraisal,
and failure model. London, BSI 1990

[7] BS 6143, Guide to the Economics of Quality. Part 1: Process cost model,
London, BSI 1990

[8] Life Cycle Costing — Concepts, proedures and aplications, Geneve, IEC
1989m 1989, 52 s

[9] CSN EN I1SO 9001:2016, Systémy managementu kvality — Pozadavky
Praha, UNMZ 2016

[10] Chrysler Corporation, Ford Motor Company, Genaral Motors Corporation,
Moderni planovani kvality produktu (APQP) a plan kontroly a fizeni, 2. Vyd.
Praha: Ceskéa spolegnost pro jakost, 2009. ISBN 979-80-02-02142-1

[11] PLURA J. Planovani a neustélé zlepSovani jakosti, 1. vyd. Praha:
Computer Press, 2001. ISBN 80-72226-543-1

[12] VEBER J. a kol., Rizeni jakosti a ochrana spotfebitele, 2. Vyd. Praha:
Grada Publishing, 2007. ISBN 978-80-247-1782-1

51



[13] Chaloupka J., JednodusSe kvalita, 1. Vyd. Praha:
Pre-Press: Red Cat. ISBN 978-80-254-1346-3

[14] CSN EN 60812, Techniky analyzy bezporuchovosti systémd — Postup
analyzy zpésobd a dasledkd poruch (FMEA), CNI, 2007

[15] CSN EN 61025, Analyza stromu poruchovych stavi (FTA), CNI, 2007

[16] MASAKI, I., Gemba Kaizen, 1. vyd. Praha: Computer Press a.s., 2005.
ISBN 80-251-0850-3

52



9 Seznam obrazki, tabulek a pfiloh

Seznam obréazku

Obr. 1 Seghezziho hierarchie kvality

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

2

3

7

8

9

Zakladni struktura nakladu na Zivotni cyklus podle IEC
Pfiklad monitorovani vicenakladu

Casovy nesoulad mezi vznikem neshod a jejich odhalenim
Pribéh planovani kvality vyrobku dle metodiky APQP
SPC méfenim

Priklad zmény stfedu a Sifky proménlivosti

Komponenta ,Civka“ — ,Sedé zavoje“

Komponenta ,Civka“ — ,praskla hmota*“

10 Paretova analyza pravdépodobnych pficin

11 Grafické vyhodnoceni vicenakladu

Seznam tabulek

Tab. 1 Zakladni odliSnosti vybranych modell pro sledovani nékladd na kvalitu

Tab. 2 Prehled pravdépodobnych pficin

Tab. 3 Vyhodnoceni vicenakladu v jednotlivych modelech

Tab. 4 ZvySeni produktivity — pfiklad

Seznam pfiloh

Pfiloha €. 1 - Diagram ,Rybi kost"

53

10

16

19

21

22

31

31

37

37

38

45

39

44

46

52



Priloha €. 1 Diagram Rybi kost

1pa41s04d

wnxjju Aodeud
‘dpo

Aujwpod

eAesud ‘Jusglau)

11SOUI0AZ ¢d Ay Aupoy Asu
12U0Y BU JusZ ez /

yonpz A

re1sau

wonpza | 1UDZIIEZ B BONS _

apIi

upnoid gw)

eweuz Jusu  as alnpajsau suoago
9994 .
JusaWINOP -
Adnmsod -
nyonpz A jugpnoud nyonpz A . Augwz
050 ©10]d8) ————————————p> -193jun} 0 OJul JUBU e} jues||joy us 'jo "ud A e
euseidseN 21sl Aooead jugAooeidez
TR eysAn \ €——yaznoiy ,0 ugAouliap
b - uaz ez 1uau AJowH Aouy
fowy “11°yojw eu -zorez ‘yoJw se ‘yojw se -
1s0ARWIUA oue Aognolgeu guqg Ayd VIN JUSIOX S
18$AN 2OD nwizal pipy
op "fez Juapa An
JuByI W SUG A P roidsou ndnisod ‘payd
(1snpzao) 2E01 TEEE uaz ez ludzipopau (NO+LH+d)
so >\m.:%m>> R S Bi0Is m:mE»H\m,m_ﬂ_mmva_m
ISOQYIA BUSSANZ (2u29q0) ) \mv_u\_vo_:mv_m_
B0k niznod 101qn13 "YW .
QUQOSBURDIA  ABIOISIQBU ez
(eurpyoyu)  StA00ed Tsolp A
as alnpajsau (eqzipn) SINUA "yoJw eqzipn d 14
Jueydiw eu A3QeuA
< BuYO 99} eUARIdSBU Mugosez
BUSJ A0 Aynisgo
eula V_W\/MUMNOQ . . 1sowiozodau uB A9JeZ
(¢pasisoudn ‘sjop ‘ajoyeu) 116ojouy 29}
198d A NX1ZOA BU NYQOIAA eURISIDAUZ Kusalau S 13souasnyz
\_CwN‘_\S\A\/ Jugisjwin suAgids(au) ) AS[RU 01JS + B ABJRU dlA8291 9UQdRISOPaN
od elowy ©¥zo|s eupal
10engez epas
— nujipeu Aureysiw -
U ey z nuodses 1ud “fed ._o:maoaomm
201d poADp | (upajsnpau BUSJIABZ JUSU BlOWY Nere| yo1zid AIA OM <= .
weuz Jusu ‘Kusaidau Weuz 1usu 5 5 B O od exzexez MO W
? euz | ] ug Aoutjop RO G
‘ue Aoutjap af uau
nseg aoendiuew
-Bojouyoal BUPOY ABU (LX) Aisa
juazipopau EYXTIIIENN
A noyosid z
Uy W nuAn suidpau r_o>>__w_wrw_mwm_
1oad a92ad z/op GBS 1qopqo Jue A0Y ABQ
paid,linupe nez,, S luwiz ougAOULIBP IUBN  fuows ‘0Bz
seQ udzipopau ug A0ZIpop (eroiday) [QLEN) £ .QMNm__w:mw»_am: eu 80ad
juau Xauooe «AN24zel, exsnodz 7 -
nyizoAeu sy ’ 9p 2 e nesdop 1 AOUBION s Jowsau 3Z "ygA
1ugisiwn guneids(au) uQajejsopau BUpOY ABU
©qZIpN ez
Qualiwnzolsau .
2 : eA 1o1iny Ansu od
‘gugalelsopau (e noseQ) (uodsuen) JuB AOPEJYS W_m:NmN \M_>o: uou wasaooud
‘Aponeu/Admsod 109d A (euas A210) Blziwaid supoyAsu [ ’ soujowy
"Bojouyoar eneisnz  osdownw  19od AARISNZ BlonUOY €
: uQaleIsopau
1o1zodsip (@2q01AA) npsjyop
Aue p0ZIpop:; 3 nosl(au) reusrew ]
Aupe A
¢ Auenozipoq
’ < JueyJWZO)
¢, Aue noul jap ¢ Lt
¢ Aue
Aowy ‘ez jueaiznod M oue Aouljep sugarelsopau
MAjuiwpod :29qoIAN lusu ‘guzni (supsjyaidau
nnupejya Aa (1uazoys aupe A) elsiWw ofew) auey

MAjuiwpod

saoo0ld

1u8Z0IS "y

[eriarein

supaf eu uspf Aj@o

©|011U0M/1USIN _

54



ANOTACNI ZAZNAM

AUTOR

Radim Pech

STUDIJNi OBOR

6208R088 Podnikova ekonomika a management provozu

NAZEV PRACE

Sledovani vicenakladu a jejich sniZzovani za pouziti nastrojt
kvality

VEDOUCI PRACE

Ing. et Ing. Martin Folta, Ph.D.

KATEDRA KLRK - Katedra ROK ODEVZDANI | 2016
logistiky a Fizeni
kvality

POCET STRAN 54

POCGET OBRAZKU 11

POCET TABULEK 4

POCET PRILOH 1

STRUCNY POPIS

Bakalafska préace je zaméfena na sledovani vicenakladt a jejich
sniZzovani za pouZziti nastroji kvality.

Cilem prace je analyzovat mista vzniku ekonomickych ztrat
zpusobenych neshodami ve firemnich procesech, vyhodnotit
vicenaklady a predstavit moznosti jejich snizovani s vyuzitim
vybranych néastroja kvality.

V teoretické €asti jsou popsany vybrané nastroje a metody kvality
a nékteré z pouzivanych finanénich modeld pro vyhodnocovani
vydajl s kvalitou.

Prakticka ¢ast se na pfikladu z praxe zabyva vyuZitim nékterych
nastrojt kvality pro analyzu neshody, uréenim pfi€in problému a
stanovenim vhodnych opareni ke zvySeni kvality a snizeni
ekonomické ztraty. Porovnava nékteré finanéni modely
pouzivané pro monitorovani nakladt na kvalitu.

V zavéru jsou doporuceny dalSi aktivity pro zvySovani

produktivity pomoci snizovani neshod a doporuéeni pro neustaly
rozvoj vSech zaméstnanct v oblasti kvality.

KLICOVA SLOVA

Kvalita, Neshoda, Vicenaklady, Napravna opatreni, Nastroje a
metody kvality

PRACE OBSAHUJE UTAJENE CASTI: ANO




ANNOTATION

AUTHOR Radim Pech
FIELD 6208R088 Business Administration and Sales
Additional costs monitoring and reduction by using tools of

THESIS TITLE quality

SUPERVISOR Ing. et Ing. Martin Folta, Ph.D.

DEPARTMENT KLRK - Department of YEAR 2016
Logistics and Quality
Management

NUMBER OF PAGES 54

NUMBER OF PICTURES 11

NUMBER OF TABLES 4

NUMBER OF APPENDICES 1

SUMMARY

Bachelor thesis is focused on monitoring and reduction of the
additional costs by using tools of quality.

The goal of the work presented is to analyse the place where the
economic loss is generated due to nonconformities in company
processes, to measure the additional costs and to introduce the
possibilities of their reduction by usage of selected tools of
quality.

The theoretical part describes selected tools and methods of
quality including introduction to several financial models used to
evaluate the costs of quality management.

The main part, using example from practice, deals with the use of
selected tools for analysing nonconformities, determining the
root cause of the problem and defining the corrective actions to
improve quality and to reduce economic loss. We compare
selected financial models commonly used for monitoring the
costs of quality.

At the end, the work summarizes recommended activities for
further increase of productivity through the reductions of
nonconformities and the recommendations for continuous
development of all employees in the area of quality management.

KEY WORDS

Quality, Nonconformity, Additional costs, Corrective action,
Tools and methods of quality

THESIS INCLUDES UNDISCLOSED PARTS: YES




