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UvoD

Dnesni neustale se ménici konkuren¢ni prostfedi klade na vyrobni podniky stale vétsi a
vetsi pozadavky na kvalitu dodédvanych vyrobkll. Firmy se snazi maximalné naplnovat
oc¢ekavani svych zdkaznikd v oblasti vyrobkli a sluzeb a navic garantovat, ze jsou

v souladu s platnou narodni legislativou a zakonnymi pozadavky.

Pro posileni postaveni na trhu a zvySeni konkurenceschopnosti se firmy zaméiuji
zejména na cCinnosti vytvaiejici piidanou hodnotu, neustadlé zlepSovani, plnéni
pozadavku a ofekavani zakazniki, rozvijeni vztaht s dodavateli a v neposledni fadé na
udrzeni vysoké kvality vyrobkli napii¢ celou Skalou parametri. Technicky pokrok,
ocekavani zakaznikli a nové vyrobni technologie vedou k vzristajicim pozadavkim
Vv celém fetézci zdkaznickych a dodavatelskych procesi a stavi management kvality

pred stale nové a naro¢néjsi ukoly.

Vyuzitim systému managementu jakosti jde predevSim o trvalé zlepSovani vSeho, co se
ve firm¢ odehrava a proto zasahuje prakticky vSechny firemni procesy. Neustalé
ZlepSovani a zdokonalovani je pro firmy pohybujicimi se na dneSnim trhu nezbytnou
nutnosti. Kdo se piestane zlepSovat, tomu hrozi, ze ho konkurence pfedstihne a ztrati
tak konkurenceschopnost. VSechny metody a standardy fizeni jakosti pomahaji firmam
nastavit celkovy systém fizeni, aby se zabranilo negativnim vliviim (nekvalit&, chybam,

rizikiim, ndkladiim), které se nasledné projevi ve vystupech jejich Cinnosti.

Mezi moderni systémy managementu jakosti patii 1 systém statistické regulace procesu.
Jeho hlavnim tkolem je dosazeni a udrZeni vyrobniho procesu na stabilni urovni a
zaroven napomahd vyrabét takové vyrobky, které vyhovuji pozadovanym kritériim
jakosti. Tento systém je zalozen na prevenci, nebot’ se snazi predchazet vzniku
neshodnych vyrobkli a jednéd se tedy o posun od dfive vyuzivané strategie nésledné

kontroly vyrobenych produktu.
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CIL PRACE
Cilem diplomové prace je:

- stanoveni moznych piinosu ze zavedeni statistické regulace procesu

- zobrazeni a vyhodnoceni regula¢nich diagramii vybraného produktu firmy

12



1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 Rizeni jakosti

Rizeni jakosti bylo poprvé zavedeno v USA kolem roku 1920 jako statisticky néstroj ke
zlepsovani primyslové vyroby. Kazdé oddéleni v organizaci zodpovida za zajistovani
jakosti vyrobku. Koordinace Usili vSech oddéleni ve prospéch tohoto cile se pak nazyva
celkovym 7izenim jakosti. Pivodné bylo fizeni jakosti omezeno pouze na sniZzovani
poc¢tu vadnych vyrobkli na vyrobni lince, ale postupné se rozsifilo na celkové fizeni
jakosti, které zahrnuje rizné oblasti vcetné planovani, vyvoje a prizkumu trhu.

(Zdroj: 2)

Nejdulezitéjsim cilem ftizeni jakosti je zajiStovani jakosti pramyslovych vyrobki.
Zahrnuje v sobé kromé konstrukce a vyroby také presvédceni o tom, ze jakost vyrobku
se fidi pozadavky zakaznika. UdrZovani jakosti ve vyrobnim procesu je ustiednim
bodem vsech Cinnosti fizeni jakosti a uskutecniuje se prostfednictvim analyzy jakosti,

procesnich analyz a zavedenim pracovnich norem. (Zdroj: 7)

Jakost vyrobku je definovana vlastnostmi, které charakterizuji zpusobilost vyrobku
Kk pouziti. To je velice dilezité, protoze zakaznik kupuje spiSe uzitnou hodnotu vyrobku

nez vyrobek jako takovy.

1.1.1 Prvky jakosti vyrobku

e rozumna cena — zakaznik kromé fyzikalnich charakteristik ocekava i rozumnou
cenu vyrobku
naro¢nost a minimalni pravdépodobnost poruch

e trvanlivost — zakaznik ocekava, ze vyrobek bude vyroben =z trvanlivych
materiali a bude co nejdéle odoldvat starnuti a opotfebeni

e bezpecnost — vyrobek musi byt pii pouzivani bezpecny a nesmi byt zdrojem
potencialniho nebezpeci

e snadné pouzivdani — zakaznik ocekava, Ze bude schopen vyrobek pouZzivat ithned

a bez problémt a nebude k tomu potiebovat zvlastni priipravu

13



1.1.2

b)

f)

9)

jednoduchost vyroby — je spojena s vyrobnimi naklady, vyrobek musi byt
vyroben z materiald, které jsou ihned k dispozici, snadno se skladuji a vyzaduji
minimalni pocet vyrobnich operaci

snadna likvidace — pti navrhovani vyrobku je dulezité zvazit také naklady na
likvidaci (Zdroj: 7)

Faktory ¢innosti udrzovani jakosti

Rozhodnuti o standardni jakosti — je tfeba zvazit spotiebitelské a vyrobni
pozadavky

Stanoveni pracovnich norem — prvnim krokem je rozhodnuti o procesech
potiebnych k vyrobé vyrobku podle specifikaci standardni jakosti. Musi se
provézt procesni analyzy, aby se vyjasnil vztah mezi ukazateli jakosti vyrobku a
mezi vyrobnimi faktory.

Prace podle normy — dodrZzovani stanovenych norem ve vyrobnim procesu.
Ptirucka pracovnich norem stanovi riizné klicové faktory pro rizné postupy.
Meéreni — pro provedeni napravy je tteba urcity prostiedek k posouzeni vysledkd,
aby bylo vidét, zda vyhovuje t€émto norméam.

Kontrolni normy — je tieba stanovit kontrolni normy a pozadavky na standardni
jakost.

Kontrola kvalitativnich ukazatelii vici kontrolnim normam — kontrola vuci
kontrolnim normam pomiize odhalit absenci urcitych ukazatell jakosti a ukaze,
kde jsou nejpravdépodobnéjsi zavady a proc.

Opatreni k vylouceni pricin neshody — pokud je nalezena pfi¢ina problému na
vyrobni lince, bude nutné zrevidovat pracovni normy. Musi se udélat potiebné

kroky, aby se zajistilo, ze tentyz problém se nebude opakovat. (Zdroj: 9)
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1.2 Systémy Fizeni jakosti

Systémy fizeni jakosti se v soucasnosti staly uz samoziejmosti. Vyznamny je zejména
jejich posun od pouhé snahy garantovat plnéni pozadavki zakaznikt az po dne$ni
pokrocilé systémy fizeni jakosti, které jsou velmi vykonnym motorem organizaci a

zaroven naznacuji vysokou uroven vyzralosti. (Zdroj: 4)
Systém fizeni jakosti musi:

- byt chapan jako nedilnd soucast systému managementu jakosti jakékoliv
organizace

- podporovat Ttsili vSech skupin zaméstnancti pii napliovani neustile se
zvySujicich pozadavkl zdkaznikl

- garantovat urcité, pro danou organizaci typické funkce

Systém fizeni jakosti je soubor vzdjemné souvisejicich prvki, které jsou nedilnou
soucasti celkového systému fizeni organizaci a které maji garantovat maximalizaci
spokojenosti a loajality zainteresovanych stran pf#i minimalni spotfebé zdroju. Jako
prvky jsou zde chapany procesy, lidé, materidly, informace a zafizeni, které jsou

vV ramci dan€ organizace vyuzivany.

V soucasné dobé& lze rozlisit 3 zékladni koncepce, tzv. , strategické alternativy*

budovani a rozvoje systémill managementu jakosti:

1. koncepce 1SO — zalozena na aplikaci pozadavkd definovanych souborem norem
fady ISO, které jsou respektovany i politikou Evropské unie v oblasti shody

2. koncepce odvetvovych standardit

3. koncepce TQM — je spise filozofii managementu a v praxi je realizovana podle

riaznych modelt, v Evropé hlavné podle EFQM Modelu Excelence. (Zdroj: 6)
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni charakteristiky téchto koncepci:

Koncepce 1ISO Odvétvové standardy TQM
Charakter aplikovatelna ve viech platnd jen pro ur¢ité aplikovatelna ve viech
typech organizaci odvétvi typech organizaci
Normativni normy [SO fady 9000 odvétvové normy neexistuje, je povazovana
zakladna a 1S0 10 000 (napi. ISO/TS 16 949) za filozofii managementu
Pozadavky zakladni, ziskané celo- obvykle cti pozadavky modely excellence nekladou
svétovym koncensem normy 1SO 9001 pozadavky, obsahuj ipouze
doporuéeni odvozena od
svetové praxe
Naroénost relativng nizka stfedni vysoké
aplikace
naznalosti a
zdroje

Tab. 1 Zakladni koncepce managementu jakosti (Zdroj: vlastni zpracovani)

1.3 Operativni management jakosti

Operativni management jakosti zahrnuje vSechny provozni metody a ¢innosti zamétené

Mrwe

na monitorovani procesu a na odstraiovani pficin neshod a nedostatkii ve vSech etapach

cyklu Zivota vyrobku.

Cile operativniho managementu

e 7ajiSténi tvorby podminek pro splnéni pozadavkli na jakost stanovenych

Vv piedvyrobnich etapach

e vytvofeni stabilnich podminek pro plynuly pribeh procesu vyroby

e minimalizace ztrat spojenych s vyskytem neshodnych vyrobki v procesu vyroby

1 u zakaznik(

e udrzovani tirovné jakosti dosazené béhem procesu vyroby

e vytvofeni podminek pro neustalé zlepSovani procesu (Zdroj: 4)
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1.3.1 Néstroje operativniho managementu

1) Kontrolni tabulky a zaznamniky — slouzi k ru¢nimu sbéru a zaznamu dat o
procesu spolehlivym a organizovanym zplsobem. Na spravnosti sbéru a
zdznamu prvotnich dat o jakosti, vadach a pfi¢inach odchylek od ocekavané
variability procesu zavisi uspésnost aplikace ostatnich metod fizeni a zlepSovani

jakosti.

2) Histogram — predstavuje grafické znazornéni intervalového rozdéleni Cetnosti.
V oblasti jakosti jde o zobrazeni rozdéleni cetnosti hodnot znaku jakosti.
Histogram je sloupcovy graf se sloupci vétSinou stejné Siiky, kde zakladna

jednotlivych sloupcii odpovida Sitce intervalu a vyska sloupct vyjadiuje Cetnosti

hodnot sledované veli¢iny. (Zdroj: 4)

400000 4 - 0

350000 A1
300000 -
250000 A

200000 A

IsyusiLy

150000 +

100000 A

50000 ~

0

~2000 0 2000 4000
Obr. 1 Histogram (Zdroj: 16)

3) Vyvojové diagramy — jsou univerzalnim nastrojem popisu sledovaného procesu.

Jednd se o konecny orientovany graf s jednim zacatkem a jednim koncem.
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Struktura a sekvence aktivit tvoticich popisovany proces je v grafu vyjadiena

opera¢nimi bloky zobrazujicimi ¢innosti a rozhodovaci bloky. (Zdroj: 4)

P ,//'\ 8 g \
Q/)—’ cinnost -—0/ ? ’—0 cinnost —-( K )
N s / R 2
cinnest

Obr. 2 Vyvojovy diagram (Zdroj 17)

4) Paretitv diagram — Italsky sociolog a ekonom Vilfredo Pareto v 19. Stoleti
zjistil, Ze 80 % bohatstvi vlastni 20 % obyvatelstva. Na tomto zéklad€ pak byl
zformovan zavér, 80 — 95 % problém s jakosti je zpisobeno malym poctem
pticin (5 — 20 %). Tyto pficiny byly nazvany ,,zivotn¢ dilezitou mensinou*.
V oblasti fizeni je Paretiiv diagram jednim z nejefektivnéjsich dostupnych

rozhodovacich néstroji. Jedna se o sloupcovy graf zobrazujici Paretovo

cvwr

100%

. /
60% - / [I&etnosti Jo
40% —— 35% /

kumulované

24%
20% - — 15%
10%
0% + + ' {
1 2 3 4 = 6 7

Obr. 3 Paretiv diagram (Zdroj: 18)
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5) Bodovy diagram — cilem je sledovani a urCeni zavislosti veli¢iny ,,y* na
faktorech x1, x2 ....xk, pfi¢emz se sleduje:
- tvar zavislosti ,,y* na (x1 .....xk), vyjadfen obecné y = f(x), tento problém
fesi regresni analyza

- mira zavislosti ,,y*“ na (x1 .....xk), tento problém fesi korelac¢ni analyza.

Sledovani zavislosti muze probihat mezi dvéma i vice veli¢inami. (Zdroj: 4)

Obr. 4 Bodovy diagram (Zdroj: 19)

6) Ishikawiv diagram — je graficky nastroj, ktery logicky a v uspofadané formé
zobrazuje pri¢iny daného nasledku. Umoziiuje najit skutecné pti¢iny nasledku a
zvolit nejefektivnéjsi feSeni problému. Je zndm také jako diagram pfic¢in a
nasledkd ¢i diagram rybi kosti, protoze ma specifickou strukturu vyjadiujici
hierarchii pfi¢in, ktera umoziuje analyzovat vzajemné vztahy mezi

pticinami.(Zdroj: 4)
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Obr. 5 Ishikawiiv diagram (Zdroj: 20)

7) Statisticka regulace procesu — ptedstavuje preventivni piistup k managementu

jakosti, protoze na zaklad¢ vcasného odhalovani odchylek pribéhu procesu od

pfedem stanovené Urovné¢ umoziiuje zasahy do procesu s cilem udrZovat ho

dlouhodobé na pozadované a stabilni Grovni. Zakladnim nastrojem statistické

regulace procesu je regulacni diagram. (Zdroj: 4). Ve své praci se pravé timto

diagramem budu dale zabyvat podrobngji.

11.0-
s s it o s s . UL TOED
10.0 /A\//\\\/\'/‘/\\//\b CLe=10008
e e S At et e, T SR
9.0

Obr. 6 Regulacni diagram (Zdroj: 21)
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K dal$im nastrojim operativniho managementu lze zafadit:

1)

Overovani zpiisobilosti procesu a stroje — pouziva se pro hodnoceni uc¢innosti
procesu prostfednictvim variabilnich znakll vaci specifikovanym pozadavkim
(tolerancnim mezim) tam, kde je toto pfedepsano. Zpusobilost procesu se dé€li na
predbéznou (pPFU) a trvalou (PFU).

Ov¢étovani zpusobilosti stroje (MFU) se pouziva pro hodnoceni u¢innosti stroje
prostfednictvim  variabilnich znakli vac¢i  specifikovanym pozadavkim
(tolerancnim mezim) a atributivnich znakii vaci specifikovanym pozadavkim

(nula chyb).

2) Analyza zpusobu a disledkii poruch (FMEA) — jedna se o soubor ¢innosti

3)

4)

zamétenych na:
rozpoznani a hodnoceni mozného zptsobu selhdni vyrobku nebo procesu a
jeho nasledku ve vztahu k zakaznikovi
identifikovani opatieni, kterd vylucuji nebo snizuji moznost vyskytu poruchy

dokumentovani tohoto procesu

Analyza meériciho systému (MSA) — cilem je pomoci vhodnych metod zjist'ovat a
analyzovat velikost vlivii méficiho systému vzhledem k vysledkim a cilim
provadénych méfeni. ZjiSténi zplsobilosti stroje nebo procesu ¢i provadeéni
regulace procesu mize byt chybné interpretovano, pokud se ke zjisténi

méfenych hodnot nepouZije vhodny meéfici prostfedek nebo spravna meéfici

metoda.

Statisticka prejimka — cilem statistické piejimky je zjistit, zda prejimany soubor
vyrobkli vyhovuje stanovenym, smluvenym nebo obvykle pouzivanym
podminkdm. Pfejimanym souborem je minéna dodévka, vyrobni davka apod.,
ptiemz soubor musi tvofit vyrobky téhoz druhu, velikosti, tfidy apod. v souladu

s dohodou mezi odbératelem a dodavatelem o specifikaci jednotky a vadné
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jednotky (vyrobky vyrobeneé za stejnych podminek). Statisticka piejimka je tedy

forma vybérové kontroly s jednozna¢né vymezenymi pravidly. (Zdroj:4)

1.4 Zakladni statistické pojmy

Zde bych chtél vysvétlit zdkladni statistické pojmy, které se vztahuji ke statistické

regulaci procesu.

Znak je vlastnost, kterd slouzi k identifikaci nebo rozliSeni mezi produkty v daném
zakladnim souboru. Znak jakosti je charakteristika, ktera identifikuje urcitou vlastnost

produktu souvisejici s jeho jakosti. Komplexni znak jakosti miize mit i vice vlastnosti.
Statistické znaky vyjadiuji vlastnosti statistickych jednotek. Lze je rozdélit na znaky:

e kvantitativni

e kvalitativni
Znaky kvantitativni jsou rozlisitelné méfenim a dale se déli na:

- spojité, které mohou nabyvat v ramci uréitého intervalu libovolnych hodnot
(napft. rozmér v mm, doba v sec., naklady v K¢, apod.)
- diskrétni, které mohu nabyvat jen nékterych ¢iselnych hodnot (napt. pocet vad

na urcité plose, pocet zmetkt v sérii, apod.) (Zdroj: 13)
Znaky kvalitativni jsou rozliSitelné srovnavanim a dale se dé¢li na:

- nomindlni, které lze pouze vyjmenovat (napf. vymezeni uréitych druht
materiala)
- ordinalni, které mohou byt uspofadany dle jejich velikosti (napi. stupnice

nejvyssiho dosazeného vzdélani)

Statistickym souborem se nazyva mnozina vSech statistickych jednotek, u kterych se
zkoumaji prislusné statistické znaky. Pokud se zjiStuje u kazdé statistické¢ jednotky
pouze jeden statisticky znak, pak se tento soubor nazyva souborem jednorozmérnym.
V ptipadé¢ zjistovani dvou nebo vice znakii u kazdé statistické jednotky a soucasné

jejich vzajemnych vztahtll, hovotime o souboru dvourozmeérném, ¢i vicerozmérném.
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Z&kladnim souborem se nazyva statisticky soubor vSech jednotek, ktery sledujeme a u
n¢hoz dochazet k zavérim. Rozsah tohoto souboru je vétSinou velky a muze byt
kone¢ny nebo nekonecny. Z uspornych a casovych divoda se ¢asto provadi Setfeni
vybérové, ¢imz se pak ziska vybérovy soubor, pomoci kterého Ize provadét usudky o

zakladnim souboru.

Ndahodna velicina je veli€ina, jejiz hodnota je jasné stanovena vysledkem nahodného
pokusu. Redlna ¢isla jsou vysledkem vétSiny provedenych ndhodnych pokust. Rozlisuji
se dva zékladni druhy nadhodné veli¢iny a to diskrétni (nespojita) nahodna velicina a
spojitd nahodnd velicina. Mezi nejcastéj$i pouzivané charakteristiky ndhodné veliiny
patii stredni hodnota a rozptyl. Stredni hodnota popisuje polohu nahodné veli¢iny a

rozptyl popisuje miru variability nahodné veli¢iny. (Zdroj: 13)
1.4.1 Normalni rozdéleni N (p, 6?)

Nejdulezitéjsim pravdépodobnostnim rozd€lenim je normdini rozdeéleni, které se
pouziva jako pravdépodobnostni model chovani velkého mnozstvi nahodnych jevii
Vv riiznych oborech (napf. technice, ekonomii, apod.). Piikladem normalniho rozdéleni je
rozdéleni ndhodnych chyb, které vznikly pii méfeni n&jaké veliCiny. Opakovanym
meéfenim stejné veliCiny za stejnych podminek vznikaji ptisobenim nahodnych vlivi
odchylky od skutecné hodnoty méfené veli¢iny. Normalni rozdé€leni je tak vhodnym
pravdépodobnostnim modelem pro ptipady, kdy plsobi na kolisdni ndhodné veliCiny

velky pocet nepatrnych a vzajemné nezavislych vlivt. (Zdroj: 5)
Hustota pravdépodobnosti normalné rozdélené nahodné veli€iny je dana funkci:
f(x) =1 0\2me (x—) 2 202 prox€ (—, )

Normalni rozdéleni ma dvé charakteristiky: x4 a ¢2. Stiedni hodnota x charakterizuje
polohu tohoto rozdéleni a rozptyl o2 charakterizuje rozptyleni hodnot kolem této stiedni
hodnoty- Grafem hustoty pravdépodobnosti je tzv. Gaussova-Laplaceova krivka, Ktera

je zobrazena na obrazku.
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Obr. 7 Graf hustoty pravdépodobnosti (Zdroj: 22)

Stfedni hodnota u stanovuje misto, kde kfivka dosahuje maxima. Smérodatna odchylka

o urcuje vzdalenost inflexnich bodti od hodnoty x. (Zdroj: 5)
Distribu¢ni funkce norméalniho rozdéleni ma nasledujici tvar:
F(x) =102 | e (t—p) 2 202 dtx —oo prox€ (—w, )

Graf distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni je zobrazen na nasledujicim obrazku.

0,6

Obr. 8 Graf distribucni funkce (Zdroj: 23)
1.4.2 Empirické charakteristiky kvantitativniho znaku
Mezi zakladni empirické charakteristiky kvantitativniho znaku X patii:

e vyberovy primer
o vyberovy rozptyl

e wherova smerodatna odchylka
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Uvedené charakteristiky piedstavuji tzv. bodové odhady charakteristik nahodné veli¢iny
citlivy na extrémné vysoké nebo nizké hodnoty v datovém souboru. V ptipadé vyskytu
extrémnich hodnot v datovém souboru nepouziji jiné charakteristiky, které nejsou
k odlehlym hodnotam citlivé. Mezi tyto charakteristiky patii zejména kvantily. Kvantil
predstavuje hodnotu, ktera rozdéluje soubor hodnot urcitého statistického znaku na dvé
¢asti. Prvni Cast obsahuje hodnoty, které jsou mensi nez tento kvantil. Druha cast

naopak obsahuje hodnoty, které jsou vétsi nebo stejné jako tento kvantil. (Zdroj: 1)

1.5 Statisticka regulace procesu

Statistickd regulace procesu slouzi ke sledovani kvality vyrobniho procesu. Jedna se o
moderni pfistup zabezpecCovani jakosti, neustdlym ziskdvanim informaci o chovani
procesu a jeho nasledné analyzy lze na proces preventivné pusobit tak, aby mél

pozadované vlastnosti.

Regulace je realizovéana pravidelnou kontrolou regulované vystupni veli€iny, pii niz se
zjiStuje, zda regulovand veli¢ina (znak jakosti nebo parametr procesu) odpovida
pozadované Urovni. Variabilita je pfirozenou vlastnosti jevl. I za relativné stalych
podminek pisobi na proces a jeho vystupy objektivné celd tada vlivi, které tuto

variabilitu vyvolavaji.

Pti statistické regulaci procesu je cilem nastoleni a udrzovani procesu na ptipustné a
stabilni drovni tak, aby byla zajisténa shoda znaku jakosti produktu s pozadavky
specifikovanymi zdkaznikem. Dosahovani a udrZovani procesu na pozadované Grovni je
podminéno dislednou analyzou variability procesu, pfi niZ je tfeba odhalit, jak proces
funguje, jaké jsou jeho nedostatky a jejich pficiny, zda se opakuji a na co maji vliv

v procesu. (Zdroj: 11)
1.5.1 Variabilita procesu

Statisticka regulace procesu vychazi z existence variability, ktera je ptirozenym jevem a
je disledkem plisobeni fady vlivl, které na proces plisobi. To je pak nasledkem toho, ze

nelze vyrobit dva zcela identické produkty. Tyto vlivy je moZzné zkoumat a zabyvat se
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jimi tak, aby byly vytvofeny takové podminky, aby se tato variabilita udrzovala
v urcitych stanovenych mezich a aby bylo mozné predvidat chovani procesu

v budoucnu. (Zdroj: 13)
Snizenim variability procesu 1ze dosdhnout:

e niz$i pravdépodobnosti vyskytu neshodnych vyrobku
e stejnomernéjsi vyroby
e nizSimu poctu kontrol a tim nasledné uspote nakladi

e v¢tsi spokojenosti zakaznikl
Variabilita procesu miize byt zplisobena bud’:

- nahodnymi (prirozenymi) vlivy

- vymezitelnymi (identifikovatelnymi) vlivy

Ndahodné (prirozené) vlivy — jedna se o skupinu jednotlivé neidentifikovatelnych vlivi,
znichz kazdy sdm o sobé pfispiva k celkové wvariabilit¢ mensi mérou a nijak
nepievySuje ostatni. Pokud zpasobuji variabilitu procesu pouze tyto vlivy, lze tento
proces oznacit jako reprodukovatelny a lze predvidat jakost jeho vystuptll. Proces je pak
mozné reprodukovat jako ,, statisticky zvladnuty*, tzn. zndme typ a parametry rozdéleni
regulovaného znaku jakosti nebo parametry procesu, podle nichz hodnotime variabilitu
procesu, a tyto parametry se neméni. Jako ptiklad ndhodnych vlivl 1ze uvést teplotu a

vlhkost prostiedi, riznorodost materialu, chvéni stroje, apod.

Vymezitelné (identifikovatelné) vlivy — tyto vlivy za normalnich podminek bé&Zné na
zkoumany proces nepusobi. Jejich nasledkem vsak vznikaji v procesu realné zmeény, coz
se projevuje Vv nepiirozeném kolisani regulovanych znakut jakosti. Pokud tedy na proces
pusobi 1 tyto vlivy, neni proces reprodukovatelny, jakost jeho vystupii neni
predvidatelna. Proces pak neni ve statisticky zvladnutém stavu a je potifebny zdsah do
procesu. Jako piiklad téchto vlivii Ize uvést zménu materialu, zménu sefizeni stroje,

nezaskolena ¢i $patn¢ zaskolena obsluha aj. (Zdroj: 1, 11)
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1.5.2 Faze statistické regulace procesu

Aby bylo mozné dosdhnout a udrzet proces ve statisticky zvladnutém stavu, je tfeba

implementovat statistickou regulaci procesu v téchto fazich:

1)

2)

3)

4)

Pripravna faze — zahrnuje tyto kroky:

stanoveni cilt statistické regulace procesu

stanoveni znakl jakosti nebo parametry procesu vcetné rozhodnuti, zda se bude
na vybraném vyrobku sledovat jeden nebo vice znakt jakosti

stanoveni kontrolnich mist v procesu tak, aby bylo mozné regulovat odchylky co
nejdiive po jejich vzniku

vybér vhodné metody ziskavani vybranych hodnot méteného znaku jakosti
volby vhodné délky kontrolniho intervalu

volba zpiisobu realizace a rozsahu vybéru

volba vhodného typu regula¢niho diagramu

sbér a zdznam namétenych hodnot

Faze zabezpeceni statistické zvladnutosti procesu — hlavnim ukolem v této fazi
je identifikace vymezitelnych pfi¢in pusobicich na proces s cilem minimalizace
¢1 odstranéni a ndslednému vytvoteni takovych podminek, aby se jiZ tyto pficiny

v budoucnu neopakovaly.

Faze analyzy a zabezpeceni zpuisobilosti procesu — Vtéto fézi dochazi
Kk prezkoumani, zda proces, ktery je po piedchozi fazi statisticky zvladnuty,
odpovidd definovanym pozadavkim zakaznika, které mohou byt napf.

vymezeny toleran¢nimi mezemi.

Faze vlastni statistické regulace procesu — Ukolem vtéto fazi je pomoci
regulac¢nich diagramii identifikovat a odstrafiovat poruchy ve stabilité¢ procesu.
Regulaéni diagramy pracuji na s toleran¢nimi mezemi stanovenymi ve druhé

fazi, a které také zohlednuji vysledky analyzy zpusobilosti procesu. (Zdroj: 11)

27



1.5.3 Charakteristika regula¢niho diagramu

Regulacni diagram je grafické vyjadieni vyvoje variability procesu v ¢ase a jedna se o
zakladni néstroj statistické regulace procesu. Poskytuje informace o statistické stabilité

procesu a dava signaly o mozném vymezitelném vlivu na proces. (Zdroj: 1, 11)

Vodorovna osa V regula¢nim diagramu ptedstavuje ¢as a na ni se zakresluji jednotlivé
hodnoty vybéru podskupin regulovaného znaku. Svislda osa znac¢i sledovanou
charakteristiku zvoleného znaku jakosti. Jednotlivé hodnoty podskupin se pak do grafu
zaznamenavaji jako body, které se nasledné spoji, aby byl patrny trend ve zméné hodnot

regulované veliciny.

O tom, zda je sledovany proces ve statisticky zvladnutém stavu, rozhoduji v regulacnim
diagramu tfi zdkladni pfimky: CL, LCL a UCL.

CL (stredni primka) — vymezuje pozadovanou (referencni) hodnotu, ktera miize byt
stanovena jako hodnota dana technickym piedpisem, odhadem z hodnot pfi statisticky

zvladnutém stavu nebo jako hodnota zalozena na minulé zkusenosti s procesem.

LCL (dolni regulacni mez) a UCL (horni regulacni mez) — ptredstavuji pasmo, v némz
pusobi pouze ndhodné vlivy variability procesu. Tyto regulaéni meze piedstavuji
rozhodnuti, zda provézt zasah do procesu, proto jsou nékdy také oznaCovany jako akcni

meze.

Nekdy jsou v regulacénich diagramech jesté definovany vystrazné meze — LWL (dolni
vystraznda mez) a UWL (horni vystrazna mez), které maji uzs§i rozsah nez péasmo

vymezené dolni a horni regulaéni mezi. (Zdroj: 1)
Regulacni diagram interpretujeme takto:
- pokud jsou body uvnitt pasma vystraznych mezi, je proces statisticky zvladnuty

a do procesu neni tfeba zasahovat

- pokud je néktery bod mezi horni vystraznou mezi a horni regula¢ni mezi nebo
mezi dolni vystraznou mezi a dolni regulac¢ni mezi, je tieba provézt dalsi vyber.

Pokud je tento novy bod uvnitf pasma vystraznych mezi, neni tfeba do procesu
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zasahovat. Pokud je ale tento novy bod mimo vystrazné meze, je tfeba do
procesu zasdhnout, protoze s velkou pravdépodobnosti na né pisobi

vymezitelna piicina.

Ptitomnost neobvyklych seskupeni nebo trendd, i kdyz vSechny body lezi uvnitt
regulacnich mezi, muze byt dikazem vlivu néjaké zvlastni pfi¢iny v prib&hu
nendhodného seskupeni nebo trendu. To miize byt varovani o pfitomnosti neptiznivych
podminek v procesu, které maji byt napraveny. Na druhé strané urcitad seskupeni nebo
trendy mohou mit pfiznivy vliv na proces a maji byt proto analyzovany, aby se ptipadné

staly moznym trvalym zlepSenim procesu.
1.5.4 Shewhartovy regulacni diagramy

Shewhartovy regula¢ni diagramy jsou zékladnim néstrojem statistické regulace procesu.
Pouzivaji se pro sledovani pouze jednoho znaku jakosti a patii do skupiny tzv.
regulacnich diagramui bez pameéti, protoze aktudlni hodnota regulované veli¢iny nebere

Vv uvahu piedchozi hodnoty.
Shewhartovy regula¢ni diagramy maji dva zékladni typy:

1) regulacni diagramy pro regulaci mérenim

2) regulacni diagramy pro regulaci srovnavanim

Regulacni diagramy pro regulaci mérenim — pouzivaji se v piipadé, kdy data z procesu

maji spojity charakter (napt. primér ¢i délka) a regulovana veliCina je méfitelna.
Regulovana veli¢ina musi spliiovat nasledujici pozadavky:

- jednotlivd méfeni jsou vzajemné nezavisla
- regulovana veli¢ina je spojitou ndhodnou veli¢inou s normélnim rozdélenim

- stfedni hodnota a smérodatnd odchylka jsou konstantni

Mezi regulacni diagramy pro regulaci méfenim se fadi regulacni diagramy oznacené

(x, R),(x, s) a (xi, Rkl,), které sleduji jak stabilitu polohy, tak i stabilitu rozptylu
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regulované veli¢iny. Vybér vhodného regulacniho diagramu zavisi na velikosti logické

podskupiny.

Regula¢ni diagramy (x, R)sleduji vybérové priiméry a vybérova rozpéti v logickych
podskupinach a rozsahy logickych podskupin sestavaji nejméné ze dvou méfeni,

pricemz kazda logicka podskupina ma stejny rozsah.

Regulaé¢ni diagramy (x, s)sleduji vybérové priiméry a vybérovou smérodatnou odchylku

a navic se piredpoklada, ze rozsah logickych podskupin sestava z vétsiho poctu méteni.

Regula¢ni diagramy (xi, Rkl,i)se pouzivaji stejné jako regula¢ni diagramy (x, R)s tim
rozdilem, ze v kazdé logické podskupiné je provedeno pouze jedno meéteni regulované
veli¢iny. Jedna se o situace, kdy technické nebo ekonomické podminky neumoziuji
provadét vetsi rozsah vybéru nez n = 1 (napt. destruktivni zkousky nebo pokud jsou

naklady na kontrolu jednotky pfili§ vysoké). (Zdroj: 1, 11)

Regulacni diagramy pro regulaci srovndvanim — pouzivaji se v pfipadé, kdy data
z procesu maji diskrétni charakter a sleduji se pocty neshodnych produkti nebo pocty

neshod na téchto produktech.

Pokud se zjiStuje pocet neshod na jednotlivych produktech, pouzivaji se regulacni
diagramy pro pocet neshod, oznacuji se ¢ nebo regula¢ni diagramy pro pocet neshod na

jednotku, oznacuji se U.

V ptipadé, Ze se zjistuji pocty neshodnych produkti ve vybéru, pouzivaji se regulacni
diagramy pro pocet neshodnych produktl ve vybéru, oznacuji se np nebo regulaéni

diagramy pro podil neshodnych produktti ve vybéru, oznacuji se p. (Zdroj: 1, 11)
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2 ANALYZA SOUCASNE SITUACE

2.1 Predstaveni spolecnosti

Spoleénost Fibertex Nonwovens je pfednim svétovym vyrobcem technickych netkanych
textilii a funk¢nich materialt. Je vlastnéna danskym konglomeratem Schow&Co a jeji
sidlo je v Alborgu v Dansku, kde byla zaloZena v roce 1968. Ma své vyrobni pobocky
v Dansku, Francii, Ceské republice, Turecku, USA, Brazilii a Jizni Africe, a dale také
prodejni pobolky ve Francii, Portugalsku, Spanélsku, Ciné a Indii. Svym podtem
zaméstnancl a rocnim obratem se fadi mezi velké podniky, ma své zakazniky ve vice

nez 70 zemich svéta.

Portfolio spole¢nosti: akustické materidly, automobilovy primysl, betonové konstrukce,
dim a zahrada, filtrace, geosyntetika, hygienické ubrousky, kompozitni materialy,
matrace a piikryvky, nabytek, podlahové materidly, stavebnictvi, zahradnictvi,

zdravotnické materialy.

Ve své praci se budu vénovat vyrobnimu podniku Fibertex Nonwovens a.s. se sidlem ve

Svitavéch, ktery je vyrobni pobockou firmy v Ceské republice.

Obr. 9 Logo spolecnosti (Zdroj: 15)
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Zamérem spolecnosti je stat se svétovym lidrem v oblasti technickych netkanych textilii
a vykonnostné¢ zalozenych primyslovych feSeni. Spole¢nost se snazi vytvofit
mimotfadnou hodnotu pro zakazniky diky inovacim, dlouhodobé udrzitelnym a

nakladové efektivnim feSenim, technologickému viidcovstvi a lidské excelenci.
2.2 Politika kvality

Spolecnost Fibertex Nonwovens a.s., Svitavy je certifikovana dle téchto norem:
ISO 9001 : 2015 — normy systému managementu kvality

IATF 16949 : 2016 — normy systému managementu kvality pro dodavatele do

automobilového prumyslu
ISO 14001 : 2015 — normy systému environmentalniho managementu
Vsechny uvedené certifikaty plati pro navrh a vyrobu netkanych textilii a vyrobk.

Spole¢nost chce byt preferovanym dodavatelem netkanych textilii pro pramyslové a
technické aplikace tim, ze bude méfitkem kvality vyrobkd a sluzeb v klicovych

oblastech.

Spolecnost splituje ocekavani svych zakaznika v oblasti vyrobki a sluzeb a garantuje,

Ze jsou v souladu s legislativou a zakonnymi pozadavky.

Pro posileni svého postaveni na trhu a zvySeni konkurenceschopnosti se spoecnost

zavazala k:

- zaméfeni se na ¢innosti vytvafejici pfidanou hodnotu

- neustalému zlepSovani

- naplnéni pozadavkil a ocekavani svych zdkazniki

- presné specifikaci kvality vstupnich surovin a ke komunikaci s dodavateli

- udrZeni vysoké kvality vyrobki napti¢ celou Skalou parametri

Prostfednictvim informaci, vzdélavani a odborné piipravy se snazi spolecnost zajistit,
aby vSichni jeji zaméstnanci byli kvalitné¢ zaSkoleni, pfevzali odpovédnost za svoji

praci, méli pravo a povinnost reagovat na neshody.
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Ve spolecnosti je zavedena metodika a postupy neustdlého zlepSovani procest
organizace za ucelem zkvalithovani vyrobkll a sluzeb, snizovani nakladi a tim

zvySovani spokojenosti zakazniki a atraktivity a konkurenceschopnosti na trhu.

Vyuziva se metoda PDCA ( naplanuj — proved’ — ovéf — jednej) — je to metoda vedeni

zaloZena na 4 zakladnich krocich:

1. Naplanuj (Plan)
V ramci prvniho kroku celého cyklu jde na zaklad¢ piedeSlého prvéreni
stdvajicich podminek o stanoveni cild, zpravidla naprava dosavadnich
nedostatkil. Jsou ur€eny nezbytné ukoly, opatieni, nastroje a procesy k dosazeni
stanovenych cilll. Soucasti by mély byt 1 navrzené zplisoby feSeni a nejvhodné;jsi
z nich ptipravebo k realizaci. Musi byt také zajiSténo persondlni obsazeni

projektu vhodnymi kvalifikovanymi pracovniky.

2. Proved (Do)
V tomto kroku se jedna o implementaci vytvorené¢ho planu, kdy dochdzi k
realizaci navrzeného zptsobu feseni a zapracovani novych procest. Zaroven se
pristupuje ke sbéru dat resp. vysledkl realizace pro jejich zpracovani v dalSich
krocich. VSechny realizované zmény jsou provedeny vcetné patficné

dokumentace.

3. Over (Check)
Tento krok je krokem kontroly. Nasbirana data z ptedeslého kroku podléhaji
analyze a zkoumani. Redlné vysledky jsou porovnavany s ocekavanymi
vysledky pro zjisténi rozdill. Hledaji se odchylky implementace od planu,
pficemz je na redlnych vystupech vyhodnocena vhodnost a uplnost planu pro
provedeni celkového zdokonaleni. DileZitou roli zde hraje 1 moznost grafického
zpracovani dat z n€kolika po sob¢ nésledujicich cykli. Grafy umoziluji zobrazit
trendy, v tomto piipad¢ zjednodusuji vypozorovani nastavené¢ho vyvoje, z ¢ehoz

se daji vyvodit dulezité informace pro dalsi postup.
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4. Jednej (Act)
Krok jednani, tzn. krok akce uzavira cely cyklus. Je zaloZzen na logickém
postupu: bylo-li v kroku ovéfeni prokazano, ze realizace stanovené¢ho planu
pfinesla pozitivni vysledky zdokonalujici ptivodni standard, pak se tento postup
uvedeny v planu stdvd novym standardem, podle kterého se bude organizace
nadale fidit. Pokud vSak dojde k situaci, kdy ovéteni neprokaze zddny pozirtivni
pfinos, nepfistupuje se na piechod k novému standardu a zphsob realizace

pracovniho postupu vychazi i nadéle ze standardu ptivodniho.

K U¢innému odstranéni a zamezeni opctovného vyskytu podobnych probléml se
vyuziva 8D proces reseni problémii. Je ur€en 8D koordinator, zpravidla z odéleni

kvality, ktery koordinuje pritbé¢h feSeni a dodrzovani jednotlivych disciplin 8D procesu.

Postup 8D procesu:
D1 — vytvoreni tymu

Pro teSeni problému musi 8D koordinator vytvofit tym, ktery ma zharnovat vlastnika
procesu, ke kterému se problém vztahuje, interniho/externiho zékaznika, ktery je
problémem zasazen a dalSi zastupce, ktefi svymi znalostmi nebo postichy b&hem

odhaleni neshody mohou pfispét k vyfeSeni problému.
D2 — popis problému

8D koordindtor musi v tymové spolupraci zajistit shromazdéni vstupnich informaci
nezbytnych pro ohrani¢eni neshody a zapoceti okamzitych opatieni a analyzy kotfenové
pfiiny. Soucasti musi byt evidence z mista vzniku neshody (napi. Fotodokumentace,

¢isla vyrobnich zakézek, sériova ¢isla produkti, apod.)
D3 — zamezeni sireni probléemu a okamzita opatreni

Ziskané informace musi 8D koordinator vyuzit pro ohraniCeni a separaci neshody

v

takovym zplsobem, aby bylo zam,ezeno jeji Sifeni na vSech mistech (dodavatel,
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organizace, zakaznik). 8D koordinator ve spolupréci s tymem ur¢i opatieni, kterd zajisti
kontinuitu daného procesu do doby, nez bude zjiSténa kofenova pfi¢ina problému a

pfijata preventivni napravna opatieni.

D4 — analyza korenové priciny

wrwe .

Analyza kotfenové ptiCiny je nejdilezitéjsim prvkem 8D procesu. Jediné odstranénim

kotenové priCiny miize byt zajisténo efetkivni vyfeSeni problému se zabranénim
opétovného vyskytu. Béhem analyzy musi feSitelsky tym pouzit metodu 5 x Proc, ktera
je zalozena na zietézeni péti otazek Proc, které maji vést k odhaleni kofenové pficiny.

Analyza musi sméfovat k identifikaci selhdni systému managementu kvality.
D5 — stanoveni napravnych opatieni

Na zjisténou kofenovou pfi¢inu musi fesitelsky tym stanovit permanentni napravna
opatieni. Je nutné zohlednit technickou, organizacni, ¢asovou a financni naro¢nost
realizace navrzenych opatfeni a vybrat pouze vhodna opatieni pro zavedeni vcetén

odpovédnych osob a pozadovanych terminti realizace.
D6 — zavedeni a ovérent urinnosti napravnych opatieni

Po zavedeni vybranych napravnych opatieni musi feSitelsky tym zvolit vhodny zpisob
oveéfeni zavedenych opatfeni. Ucinnost opatfeni musi byt doloZzena napf.

Fotodokumentaci, zaznamy o Skoleni, technické realizaci, apod.
D7 — zavedeni preventivnich opatreni

Regitelsky tym se musi zamyslet, jaké dal§i procesy, vyrobky, apod. mohou byt
zasazeny stejnym nebo podobnym problémem. Na zaklad¢ zjisténych rizik musi dojit k
pfezkoumani systému fizeni a souvisejici dokumentace (smérnice, tady, procesni
diagram, kontrolni postupy,..) Resitelsky tym identifikuje a zavede systematické zmény,

které zajisti prevenci pied opakovanym vyskytem problému.

D8 — uznani tymove prace a ukonceni
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8D koordinator sumarizuje informace o prub&hu feSeni problému. Ve vhodnych
ptipadech vytvofi tzv. kartu ponauceni, ktera slouzi k prehlednému shrnuti a sdéleni

informaci o feSeni problému dal$im pracovnikiim.

2.3 Politika Zivotniho prostredi

Spolecnost si je védoma dtlezitosti ochrany zivotniho prostfedi. Cilem je snizovat
spotfebu zdroji a dopad na zivotni prostiedi z jejich vyrobkl a procesi, kdykoliv je to

mozné z hlediska financi a technologii.
Spole¢nost je rozhodnuta pracovat na neustalém zlepSovani a na:

- zvySovani efektivity pii spotiebé energii

- snizovani odpadl

- zamgéfeni se na nakladani s odpady za ucelem zvySovani podilu recyklovanych
odpadt

- zamgéfeni se na bezpecnost vyrobku

- motivovani svych zamé&stnanctl prostiednictvim pfedavani informaci, vzdélavani
a Skoleni

- zaméfeni se na energeticky efektivni planovéani projekt, v€etné nakupu

ekologicky Setrnych a energeticky uspornych zafizeni, surovin a sluzeb

2.4 Politika spolecenské odpovédnosti

Spolecnost vzdy jedna spolecensky odpovédnym zplsobem v zemich, ve kterych
pusobi. VSechny zavody jeji skupiny musi byt v souladu s mistni legislativou a musi

ziskat opravnéni nutna k legalnimu podnikani.

Dodrzuje zasady tykajici se lidskych préav, pracovnich norem a boje proti korupci. Pti
vybéru obchodnich partnert a dodavatelt se ujistuje o dodrzovani pfijatelnych

standarda.
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Spolec¢nost udrzuje vysokou troven, pokud jde o zajisténi podminek ochrany zivotniho
prostiedi a omezeni rizik pro zivotni prostiedi. Vedle toho se zabyva environmentalnimi
podminkami z hlediska obchodnich kritérii pti zohlednéni dlouhodobych perspektiv a

dobré povésti.

2.5 Rizeni vyrobniho procesu

2.5.1 Tvorba vyrobniho planu

Vstupem pro planovani je piezkoumani informaci v informa¢nim systému, kde jsou

pfeneseny zakaznické pozadavky.

Vystupem z planovani je generovany vyrobni plan pro pfisluSnou vyrobni linku
Z informacniho systému. V tomto vyrobnim pldnu maji pracovnici ptislusné technologie
vSechny zékladni informace k realizaci produktu, véetné odkazu na ptisluSnou vyrobni

objednavku, kterd slouzi k evidenci vyrobnich udajii v informacnim systému.
2.5.2 Vyrobné — technickd dokumentace

Technologicky postup — vypracovava se pro jednotlivé ucelené vyrobni celky.
Vypracovava je piislusné oddéleni vyroby ve spolupraci s oddélenim vyzkumu a
Vyvoje.

Jedna se o predpis, kde se stanovi:

a) zakladni technické tidaje technologického zatizeni

b) zakladni v§eobecny vyrobni postup na konkrétnim technologickém zatizeni

Pracovni navod — popisuje obecné ¢innosti a postupy obsluhy strojniho zafizeni ve

vyrobé& v procesu zhotoveni vyrobku.

Interni postup — dokument, ktery popisuje ¢innosti spojené s méfenim a
vyhodnocovanim parametri vyrobkli v provozu. Soucdsti internich postupt jsou

ptislusné formulare pro zdznamy.
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Balici instrukce — dokument, ktery slouzi pro dalsi pozadavky na vyrobek, jako jsou

napf. baleni, pocty kusti, apod.

Vyrobni report — slouzi k popisu nastaveni vyrobniho procesu (technologickych

parametrd vyrobniho zatizeni) pti vyrob¢ produktu.

2.5.3 Uvolnéni vyroby

Po nastaveni procesnich parametri dle pfislusSného vyrobniho reportu pro dany produkt
a rozjezdu pftislusné vyrobni technologie, odebira obsluha vyrobni linky najezdovy
vzorek dle Planu kontroly a fizeni. Na zdkladé vyhodnoceni pfislusnych parametri
najezdového vzorku provede zodpovédny pracovnik pro piislusnou technologii
uvolnéni vyroby se zdznamem do formulate Uvolnéni vyroby. K uvolnéni vyroby jsou
opravnéni pouze pracovnici, ktefi k tomu maji opravnéni od vyrobniho feditele a

vyplyvé to z jejich pracovni naplné.
2.5.4 Provozni stav vyrobni linky

Provozni stav vyrobni technologie je vizualizovan pomoci barevnych ter¢ s popisem
pfislusného stavu a opravnéni k zasahu do technologie. PfisluSné barevné terce jsou

umistény vedle ovladaciho panelu vyrobni linky, kde se cela linka spousti do provozu.
2.5.5 Sledovani zmén ve vyrobé

Nastavovani procesnich parametrd vyrobni technologie pti najezdu vyroby se provadi
podle ptislusného vyrobniho reportu pro dany produkt a vyrobni technologii. Jednotlivée
vyrobni reporty jsou soucasti vyrobni dokumentace u dané technologie. Obsluha linky
nastavuje jednotlivé provozni parametry dané Vyrobnim reportem a provede zépis do
Reportu o vyrobe, ktery je soucasti dokumentace pro pfislusnou technologii. Pokud je
nutno sefidit vyrobni linku mimo povolené tolerance =z divodu dosazeni
specifikovanych parametrii produktu, zaznamena obsluha linky nové hodnoty do
Reportu o vyrobe. Skute€né nastaveni jednotlivych provoznich parametri v Reportu o

vyrobé stvrzuje pracovnik zodpoveédny za uvolnéni vyroby svym podpisem.
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Za sledovani zmén v nastaveni vyrobnich parametrti procesu zodpovida pracovnik,
ktery je zodpovédny za tvorbu Vyrobniho reportu. Na zakladé vyhodnoceni piislusnych
zmén provadi revize a Upravy piislusného Vyrobniho reportu pro dany produkt.
Aktualizovany report stvrzuje svym podpisem a zajisti jeho papirovou distribuci v ramci
vyrobni dokumentace piislusné technologie. Aktualizované Gdaje ve Vyrobnim reportu
jsou vychozim nastavenim procesnich parametrii pro dany vyrobek pii ndjezdu nové

vyrobni davky dle Vyrobniho planu.

2.6 Proces vyroby vpichovanych netkanych textilii

Technologie vpichovani je jednim z nejstarSich a dosud nejrozsifenéjsich zptsobu
zpeviiovani vldkennych vrstev. Podstatou vpichovani je provazovani vldkenné vrstvy
svazky vlaken vzniklymi pfeorientaci Casti vlaken ucinkem priniku jehel s ostny.
V pribéhu vpichovani dochazi také k podstatné redukci tloustky vlakenné vrstvy,

k vyrazné pteorientaci vSech vldken a ke zménam délky i $ifky utvaru.

Technologicky postup na vyrobu vpichovanych netkanych textilii je stanoven pro
kontinuélni vyrobni linku a je vypracovan pro vSechny vyrabéné druhy. Jeho nedilnou
soucasti jsou prislusné technologické dodatky jednotlivych vyrabénych druhti vSech

vstupnich surovin, chemikalii a vyrobni ptedpisy jednotlivych druhii.

Technologie vyroby vpichovanych textilii musi byt stale odborné sledovana a v piipadé
nutnosti upravovana tak, aby kone¢né hodnoty vyrobkid odpovidaly technickym
podminkam. Vykyvy ve vyrobé jsou ovlivilovany vlastnostmi vstupnich surovin a

sefizenim jednotlivych strojnich celkli a stanovenim pracovniho rezimu.

Pro spravné a rychlé tizeni vyrobniho procesu je nezbytna znalost vSech potfebnych
hodnot zpracovavanych surovin. Pfi zésazich do technologie se musi postupovat velice
uvazlivé. Kazdy zasah muze ovlivnit n¢kolik vlastnosti vpichovanych textilii, a proto je
nutné sledovat cely vyrobni proces az do konce a to tak dlouho, az je provozni jistota

dokézana opakovanymi kladnymi vysledky.
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Na nasledujicim obrazku je znazornéno schéma kontinualni vyrobni linky na vyrobu
netkanych textilii zahrnujici jednotlivé vyrobni operace od navozu vstupnich surovin az

po odvoz hotovych vyrobkil nebo polotovard do skladu.

VYROBNIi SCHEMA KONTINUALNIi VYROBNI LINKY

SKLAD SUROVIN

PREKLADANI VLAKENNYCH VRSTE
*
PICHOVAN

‘-V
KALANDROVANI

*
IMPREGNOVANI
‘-V
EPELNA FIXAC

’

7, 7 v

NANOS TERMOPOJIVEHO PRASKU

ODPADY ADJUSTACE
—l—

SKLADOVANI H

POLOTOVAR

Obr.10 Schéma kontinualni vyrobni linky (Zdroj: vlastni zpracovani)
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2.7 Planovéani kvality vyrobku a procesu

Ucelem je popsat proces navrhu a vyvoje vyrobku a vyrobniho procesu, ptezkoumani a
validace navrhu tak, aby bylo zajisténo splnéni pozadavkl zakaznika a dosazeno

rentability projektu v jeho Zivotnim cyklu.

2.7.1 Vyvoj a schvalovani vyrobku a vyrobniho procesu
Cinnosti, které vedou ke splnéni pozadavki zakaznika, Ize rozdélit do péti fazi:

1. Koncepcni faze — v této fazi je nutné porozumét pozadavkiim zdkaznika a také
identifikovat pozadavky, které zakaznik nevyjadfil, ale které vyplyvaji ze
zamysleného pouziti vyrobku u zédkaznika

2. Féze navrhu a vyvoje vyrobku — slouzi k navrzeni a ovéfeni materialového
sloZeni a specifikace vyrobku, k analyze konstrukénich rizik pfedpokladaného
procesu vyroby vyrobku na zaklad¢ specifickych pozadavkl zdkaznika

3. Féaze navrhu a vyvoje procesu — tato faze slouzi k navrzeni vyrobniho procesu,
procesu baleni vyrobku, interni a externi logistiky a k analyze procesnich rizik
na zakladé¢ vystupt z fdze navrhu a vyvoje vyrobku

4. Validacni faze — cilem této faze je validace produktu se zdkaznikem, ovétuje se
zpusobilost vyrabét produkt s planovanou efektivitou a stabilitou procesu, pfi
zachovani cilovych parametrt produktu a procesu

5. Sériova faze — na pocatku je vlastni vyroba vyrobku pod dozorem piislusného
pracovnika, ktery je za dany projekt zodpovédny. Cely tento proces slouZzi

k analyze zpusobilosti a pfipadné optimalizaci vyrobniho procesu.

2.7.2 Rekvalifikace vyrobku

Rekvalifikace vyrobku slouZzi k ovéteni, zda vyrobek v sériové fazi Zivotniho cyklu stale
plni pozadavky, s jakymi byl vramci valida¢ni faze uvolnén pro sériovou vyrobu.

Provadi se v pIném rozsahu a v planovanych intervalech dle pozadavkt zakaznika.
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2.8 Kontrola kvality vyrobkii a vstupnich surovin

Tato smérnice firmy popisuje systém vstupni kontroly materialti, mezioperacni a

vystupni kontroly polotovari a hotovych vyrobki béhem vyrobnich procesu

spole¢nosti. Ugelem je stanovit posloupnost kontrolnich &innosti k zajisténi shody

produktu s vyrobni dokumentaci a pozadavky zdkaznika v priibéhu celého vyrobniho

procesu az po dodani produktu zakaznikovi véetné omezeni plytvani zdroji, které jsou

nutné K plnéni téchto pozadavka.

Systém kontroly kvality vyrobki a surovin lze rozdélit :

* dle pozice kontroly v priubéhu vyrobniho procesu

vstupni kontrola — je provadéna na vstupni suroviné pired jejim uvolnénim do

vyrobniho procesu

mezioperacni kontrola — je provadéna vyrobku v prib¢hu nebo po dokonceni

jednotlivych technologickych operaci vyrobniho procesu

vystupni kontrola — je provadéna u hotovych vyrobku na konci vyrobni linky,

kde je vyrobek balen a nasledné odvezen do skladu

kontrola pied expedici — provadi se na skladovaci jednotce (role, paleta roli nebo

ptifeza) ve skladu pied odeslanim zékaznikovi

mimotéadnd kontrola — je provadéna na Zadost fidicich pracovnikli za ucelem

ovéteni procesnich ¢i produktovych parametri v ramci vzorovani, analyz nebo
pozadavkl zdkaznika

valida¢ni zkouSky — jsou provadény za ucelem ovéfeni parametri novych nebo

zmén&ych vyrobkli pied jejich uvolnénim do sériové vyroby a zahijenim
sériovych dodavek zakaznikovi

rekvalifikaéni zkouSky — jsou provadény za ucelem pravidelného ovétrovani

parametra v sériové fazi Zivotniho cyklu produktu

dle mista provadeni

online — kontrolu vykonava zafizeni integrované do vyrobni technologie, napf.

detektor kovu
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- produkce — kontrolu provadi obsluha vyrobni linky béhem provozu na vyrobni
lince (Sife, vyrobku, primér role, vizualni kontrola apod.) dle specifikace
vyrobku

- laboratorni — kontrolu provadi obsluha vyrobni linky v laboratofi piifazené
konkrétni vyrobni lince nebo laborantka oddéleni fizeni kontroly a jakosti v
centralni laboratofti dle specifikace vyrobku

- externi — kontrolu vykonava externi laboratof z internich organiza¢nich davodu

nebo z divodu specifickych pozadavkl zdkaznika nebo kontrolniho organu

2.9 Rizeni neshodného vyrobku

Ugelem je stanoveni postupu v piipadé, kdy je v ramci podnikového procesu zjistén
material, polotovar nebo vyrobek, ktery neni ve shodé¢ s vyrobné — technickou
dokumentaci nebo pozadavky zakaznika. Cilem je zabranit nefizenému pohybu
neshodného vyrobku, Sifeni neshody a zamezit negativnimu vlivu neshody na zakaznika

(dodani neshodného vyrobku ¢i zpozdéni standardnich dodavek).

Neshoda mitize byt zjisténa v rdmci podnikového procesu na zékladé vysledkl
vstupnich, mezioperaénich nebo vystupnich kontrol, dale z procesnich nebo

vyrobkovych auditii nebo ndhodnym zjisténim pracovnikem spolecnosti.

Na nasledujicim obrazku je uvedeno schéma fizeni neshodného produktu u polotovaru

pouzivaného ve firmé.
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Rizeni neshodného produktu — polotovar

oddéleni vyroby
Y
' Identifikace
neshadného
pelotovaru
QI093 - Tridéni
Zjisténlrozsahu |
cshod & neshodné kvality
Pfafaz, NOK
A polotovaru do
Likvidace? II. jakosti a
ndsledné
4LINE WASTE”
N
Syst, umisténf
lokaci
JSECxx”
Y
i Fyzicky presun
Né:lednévi‘;e‘né odpadu do
pll'ngaru vyhrazené ho
L prostoru

]

Obr.11 Schéma rizeni neshodného produktu u polotovarii (Zdroj: vlastni zpracovani)
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2.10 Interni audity systému a procesu

Cilem internich auditd je provétovat skuteCny stav vSech systémovych procest a jejich
ucinnost, srovnavat skutecnost s pozadavky norem a pozadavky zdkaznik, zjisténé
neshody odstraiovat a podporovat soustavné zlepSovani. Je stanoven postup pro
planovani, ptipravu, provadéni, hodnoceni a dokumentovani internich audit systému a

procesu vCetné napravnych opatieni z audit vyplyvajicich.

Audit systétmu — je provérka celého systému managementu kvality nebo Zivotniho
prostfedi z hlediska zavedeni a dodrzovani interné stanovenych postupli, pozadavkl

norem ISO a specifickych pozadavkl zakaznika.

Audit procesu — je provérka vyrobniho procesu ve firmé nebo u doddavatele

2.11 Interni audity vyrobki

Utelem auditu vyrobku je provéfeni, zda hotovy produkt spliiuje pozadavky dané
interni dokumentaci a specifické pozadavky zékaznika. Dale se v ramci auditu
provéfuje spravnost pieneseni zakaznickych pozadavkd do vyrobné — technické

dokumentace a podnikovych informacnich systéma.

Kazda skupina vyrobki je ve firmé provéfovana 1x roéné. V urcitych piipadech se
provadi mimotfadné audity, které pak maji pfednost pied audity planovanymi.

Mimoftadné audity se provadi v téchto ptipadech:

- zavadéni nového vyrobku do sériové vyroby

- zmeéna vyrobnich postupil nebo pfemisténi vyroby

- nevyhovujici vysledek planovaného vyrobkoveho auditu

- problémy ve vyrobé nebo problémy s kvalitou vyrobkd (interni neshody,
reklamace)

- napozadani zdkaznika
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Audity vyrobkl se provadi bez pfedchoziho ohldSeni. Auditovany jsou vyrobky, které
prosly vSemi vyrobnimi fdzemi a jsou pfipraveny k expedici zdkazniklim. Auditovana
jednotka materialu (role, paleta s rolemi, paleta s pfifezy) je ndhodné vybrana a po dobu
provadéni auditu je blokovana systémove i fyzicky. Po provedeni auditu je vypracovana
zprava z auditu, kde jsou uvedena vSechna zjisténi a celkové vyhodnoceni. V ptipadé
dokonceni auditu s kladnym vysledkem je blokovana jednotka uvolnéna. Je-li v pribéhu
vyrobkového auditu nalezena neshoda, postupuje se dle smérnice “Rizeni neshodného
vyrobku”. Zjisténé vady feSi pracovnik kvality jako 8D koordinitor a musi byt

stanovena napravna opatreni s definovanim terminu a odpovédné osoby.

Okamzita opatfeni musi byt zavedena do 24 hodin od nalezeni neshody. Néapravna
opatieni musi byt stanovena do 10 pracovnich dnti od pfijeti zpravy z auditu a musi byt

zavedena vcéetné ovéfeni jeji ucinnosti do 30 kalendainich dni od jejich stanoveni.

2.12 Testovani hotovych vyrobki v laboratori

Dle specifikace vyrobku jsou testovany parametry hotového vyrobku v laboratofi.
Odpovedny pracovnik odebere vzorek z hotového vyrobku pii najezdu vyroby a poté
podle ptfedepsaného intervalu, tento vzorek ndsledné otestuje v laboratoii podle
zadanych kritérii. Vysledné hodnoty testovaného vyrobku musi byt v rozmezi

uvedenych ve specifikaci pro dany vyrobek.

Testovani vyrobku probiha na jednotlivych zatizenich, pro které byly vytvofeny

pracovni postupy a metody.
2.12.1 Ptiprava vzorki pro testovani

Na vyrobnich linkdch ve firm¢ se vyrabi rizné §ite vyrobku. V ptipadé mensich §ifi se
vyrabi 1 n€kolik pruhil (roli) vedle sebe. Pro laboratorni testovani se odebira vzorek z
celé vyrobni $ife, tzn. ze vSech pruhli najednou. Pro testovani se v tomto ptipadé
postupuje tak, jako by byla role pouze jedna v plné Sifi. Obsluha pii odbéru vzorkl
oznaci jednotlivé pruhy ciselné tak, jak jdou vedle sebe a na vSech oznaci levou a

pravou stranu.
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Pracovni postup:

- poskladat jednotlivé pruhy tak, jak prochazely vyrobni linkou

- rozdélit materidl rovhomérné na 5 pruhti — v Sifce, kterd je potfebna pro
vysekavani

- poskladat jednotlivé pruhy na sebe postupné tak, ze nahofe je pruh z pravé
strany vyrobku, pod nim nejblizsi smérem k levé strané az po pruh z levé strany,
ktery je vespod

- polozit vSechny pruhy tak, jak jsou poskladané na pracovni desku vysekavaciho

stroje a vysekat pomoci raznic vzorky potiebné pro testovani

2.12.2 Testovani plo$né hmotnosti

Pracovni postup:

-z méfeného materialu vyseknout 10 vzorki — pro normu CSN EN 29073-1
(velikost raznice 200 x 200 mm) nebo 10 vzorki pro normu D 45 1012 (velikost
raznice 100 x 100 mm)

- vzorky ocislovat postupné od pravé strany do levé

- pfipravit laboratorni vahu a zkontrolovat jeji vynulovani

- umistit vzorek na vahu

- vzorek zvazit a vysledek méteni poslat do informac¢niho systému

- postupné zvazit dany pocet vzorkl

- informacni systém ptepocitd hodnoty hmotnosti vzorkli na ploSnou hmotnost

zkouSeného materialu

2.12.3 Testovani tloust’ky
Pracovni postup:

-z méfené¢ho materidlu vyseknout 10 vzorkl o velikosti 100 x 100 mm nebo 200
x 200 mm dle normy EN 1SO 9073-2A rovnomérné z plné §ife vyrobku

- vzorky ocislovat postupné od pravé strany do levé
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ptipravit tloustkomér, zkontrolovat jeho vynulovani a umistit zavazi dle
specifikace

umistit vzorek na zakladni desku tloustkoméru a spustit ptitlacnou desku doli
nameétfend hodnota je zapsana do informacniho systému

postupné zméfit vSechny vzorky

2.12.4 Testovani pevnosti v tahu a taZnosti (resp. taznosti pii 50 N a sily pri

protazeni 10 %)

Pracovni postup:

z méteného materialu dle normy EN 9073-3 vyseknout 5 vzorkil o velikosti
uvedené ve specifikaci vyrobku

na kazdém vzorku oznacit smér vyroby: MD — podélny smér (ve sméru toku
linky) a CD — pficny smér a vzorky ocislovat postupné z pravé strany do levé
oteviit na trhacim stroji testovaci soubor dle specifikace

vynulovat silu trhaciho stroje

upnout mezi Celisti testovany vzorek a spustit testovani

postupné otestovat vSech 5 vzorkti v MD a CD sméru

vysledky méteni jsou uklddany v informacnim systému

2.12.5 HO Kapkovy test
Pracovni postup:

z méteného vzorku vyseknout pruh o rozméru 10 cm rovnomérné z plné Sife
vyrobku

vzorek polozit na vodorovnou plochu impregnovanou stranou nahoru

na vzorku se oznac¢i 3 mista: V (voda), N (nafta) a O (olej) ve 3 pozicich ( levy
kraj, stied a pravy kraj)

pod kazdou znacku na vzorku se odképne z vySky max. 1 cm pomoci pipety

celistva kapka ptislusné kapaliny
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minimum poZzadované doby bez naznaku vsakovani ( kapka musi drzet kulovity
tvar):voda — 60 minut, nafta a olej — 15 minut
pokud se ani jedna kapka po uplynuti minimalni pozadované doby do vzorku

nevsdkne, tak vzorek v testu vyhovél

2.12.6 Spray test

Pracovni postup:

z méteného materialu vyseknout dle normy EN ISO 4920 5 vzorki o velikosti
200 x 200 mm z plné §ife vyrobku a vzorky ocislovat postupné z pravé strany do
leve

upevnit testovany vzorek do drzéku impregnovanou stranou nahoru — smér MD
je paralelné se smérem stékani vody

vlozit vzorek do zkrapéciho zatizeni

do nalevky zkrapéciho zafizeni nalit 250 ml destilované vody, ktera protece pies
zkrapéci nastavec na vzorek

po proteeni vody vzorek 1x oklepnout o tuhy pfedmét a vyhodnotit stupeit
smoceni podle fotografické stupnice

postupné otestovat v§echny vzorky a vysledky zadat do informac¢niho systém

2.12.7 Testovani horlavosti

Pracovni postup:

z mé&feného materialu dle normy FMVSS 302 vyseknout 5 vzorki o velikosti
350 x 75 mm z plné Site vyrobku a vzorky ocislovat postupné z pravé strany do
levé

vloZit testovany vzorek do drzaku praSkovanou stranou nahoru smérem k hotéku
zapalit plamen plynového hotfédku a nechat plamen hofet min. 1 minutu pro
stabilizaci

uchyceny vzorek vlozit do spalovaci komory

nechat vzorek vystaveny plameni 15 sekund a poté plamen uzavfit

v okamZiku, kdy dosdhne plamen prvniho mérného bodu na drzdku spusti

stopky
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méfit Cas, dokud plamen nedosdhne posledniho mérného bodu nebo sam
nezhasne

zapsat naméteny ¢as v sekundéach

zm¢efit velikost zhotelé Casti vzorku ocelovym méfitkem v milimetrech a tuto
hodnotu zapsat

spocitat rychlost hoteni

postupné otestovat vSechny vzorky

2.12.8 Testovani hmotnosti nanosu pojiciho prasku

Pracovni postup:

vyseknout 3 ¢tverce netkané textilie bez prasku a impregnace o rozmérech 500 x
500 mm

¢tverce vyseknuté textilie popsat P ( pravé strana ), S ( stfed ) a L ( levé strana ),
poté se vzorky zvézi na laboratorni vaze a hodnota se zapiSe

zvazené a oznacené cCtverce se polozi na textilit prochazejici prasSkovacim
strojem ve sméru toku linky

po prichodu vzorkd praskovacim strojem se vzorky opét zvazi a hodnota se
zapise

vypocitd se mnozstvi aplikovaného praSku na 1 m2 textilie a zapiSe se do

informacniho systému
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2.13 Software pro zadavani a vyhodnocovani laboratornich vysledku

Vysledné hodnoty testovanych vyrobkl jsou zadavany do podnikového informacniho
systému, ktery je ulozi a nasledné¢ vyhodnoti shodu s pozadavky na vyrobek.

Déle se ve firmé pouziva software pro fizeni jakosti Q-Lanys. Jedna se o systém na
podporu fizeni jakosti a sluzby tykajici se optimalizace procest a zlepSovani systémui
fizeni jakosti.

Software Q-Lanys Pack zahrnuje:
* systém Fizeni jakosti — zaméteno na systémové procesy, obsahuje moduly pro:

- Tizeni podnikové dokumentace

- fizeni technickych norem a vykrest

- feSeni neshod, kontinualni zlepSovani

- audit systému fizeni jakosti

- reklamace od zakaznikl a dodavateli

- metrologie a MSA (vysetfovani zpusobilosti méfidel)

- preventivni a prediktivni udrzba

* monitoring jakosti vyrobkii — zahrnuje systémy statistické regulace procesu,
vizualizaci sledovanych parametrli, systémy pro uvoliovani davek /vstupni a vystupni
kontrola), systém a analyzy rizik FMEA, zkuSebny a laboratofe, pldnovani laboratornich

zkousek

» metrologie a MSA — nastroj pro fizeni méfidel, méficich ptipravkl a zafizeni
podléhajicich metrologickému potadku. Spliuje pozadavky vyplyvajici ze standarda

ISO 9001, IATF 16949 a standardl pro akreditaci kalibra¢nich laboratofi.

* preventivni a prediktivni udrzba — nastroj pro oblast udrzby a spravu nahradnich dila,
zajistuje prehled o strojich a jejich stavu, informace o spotiebé nahradnich dild, historii

oprav a preventivni udrzby.

* monitoring vyrobniho procesu a prostojovosti strojii — nastroj pro identifikaci slabych
mist v oblasti produktivity prace a ¢innosti ovlivitujici nakladovost, sledovani logistiky

materialu, organizace prace, technického stavu stroja a kvality vyrabénych produkti.
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V této Casti byla predstavena spoleCnost, jeji firemni politika, struéné byl popsan
vyrobni proces a metody, jakymi je ve firmé zajistovana a kontrolovana kvalita nejen
vyrobkt, ale celého procesu. Firma vyuziva software pro fizeni jakosti a proto je na
misté¢ zavedeni a vyuziti statistické regulace procesu na sledované vyrobni lince pro
zefektivnéni celého vyrobniho procesu a zajisténi kvality vyrabénych produktl, coz
sebou pfinese i snizeni nakladi, snizeni zadkaznickych reklamaci, snizeni mnozstvi

odpad, spotieby energii i surovin.
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3 NAVRHY RESENI

Pro analyzu a vyhodnoceni dat jsem zvolil jeden druh vyrobku vyrabény na nové
vyrobni lince. Jedna se o jednu z mnoha specifikaci, které se na dané vyrobni lince
vyrabi a kazda tato specifikace obsahuje jiné parametry a tolerance stanovené
zakaznikem, podle kterych se ma dany vyrobek vyrabét a které musi spliiovat.

Pouzita data jsou chronologicky sefazena podle data vyroby a obsahuji 15 znaka jakosti
vyrobku. Vyroba probihala na nové kontinualni vyrobni lince, kde se vyrabi vyrobky
zejména pro automobilovy pramysl. Pro laboratorni testovani se odebere ptislusny
pocet vzorkl dle typu provadéného testu, viz. kapitola 2.12. Rozsah a interval
jednotlivych testovani je stanoven ve specifikaci vyrobku, napf. u testovani plosné
hmotnosti se odebere 10 vzorkti = 10 hodnot = 1 podskupina, vyslednd hodnota je
vypocitana priimérem a v grafu tvoii jeden bod, celkem bylo pro analyzu pouZito 23
podskupin pro regula¢ni diagramy.

Regula¢ni diagramy jsou aplikovany na nasledujici znaky jakosti: (v zavorkach jsou

uvedeny jednotky, pfip. index, stupeit nebo typ, viz.tabulky v piiloze)

Plosna hmotnost [g/m?] — tolerance min. 87 / max. 110, sti'. hodnota 98
Tloustka pti 1 kPa [mm] — tolerance min. 0,65 / max. 0,95, stf. hodnota 0,80
Pevnost v tahu MD smér [N] - tolerance min.. 80, stf. hodnota 130

Pevnost v tahu CD smér [N] — tolerance min. 60, sti. hodnota 100

Taznost MD smér [%] — tolerance min. 15, stf. hodnota 25

Taznost CD smér [%] — tolerance min 55, stt. hodnota 70

Taznost pii 50 N MD smér [%] — tolerance min. 0,5

Taznost pti 50 N CD smér [%] — tolerance min. 10

© © N o gk~ DN E

Sila pfti protazeni 10 % MD smér [N] — tolerance min. 60

[EN
o

. Sila pti protazeni 10 % CD smér [N] — tolerance min. 20

[EEY
[EEY

. HO kapkovy test [index] — tolerance 1

[EEN
N

. Spray test [stupeii] — tolerance min. 2

[EEN
w

. Hmotnost nanosu prasku [g/m?] — tolerance min. 11 / max. 13

[N
SN

. Hoflavost MD smér [typ] — tolerance SE

[EN
a1

. Hoflavost CD smér [typ] — tolerance SE
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3.1 Zobrazeni regulacnich diagrami

Pro zobrazeni a vyhodnoceni regula¢nich diagramt jsou pro znaky jakosti plo$na
hmotnost a tloustka zobrazeny regulacni diagramy pro vyberovy priumér a smerodatnou
odchylku, pro ostatni sledované znaky jakosti jsou to regula¢ni diagramy pro vybérovy
prumeér a vybérové rozpéti. Regulaéni diagramy k jednotlivym znakim jakosti produktu
maji operatofi na vyrobni lince moznost zobrazit pfimo v systému Q-Lanys, ktery je
automaticky vytvari z naméfenych hodnot véetné stanovenych mezi, ja jsem je ale pro
vétsi piehlednost prevedl do programu MS Excel.

Vysvétlivky: Xstr — vybérovy priamér, SP — stfedni ptfimka, HTM — horni toleran¢ni
mez, DTM — dolni toleran¢ni mez, HRM — horni regulacni mez, DRM — dolni regula¢ni
mez

Stredni hodnota méreni — je to vysledek méfeni = prumér z x vzorku, v grafu jsou to
modré body.

Velikost smérodatné odchylky (s) — pro vybrané parametry je stanovena horni mez,
zvySeni hodnoty signalizuje rozkolisani jednotlivych méteni

Velikost rozpéti (R) — nejsou urceny zasahové meze, vyrazné zvyseni hodnot signalizuje

rozkolisani jednotlivych méteni

3.1.1 Znak jakosti ploSna hmotnost

U prvniho sledovaného znaku jakosti, tj. plosna hmotnost, vyhovuji sice naméfené
hodnoty specifikaci vyrobku, ale cilem je drZet tyto hodnoty co nejvice kolem stfedni
pfimky (hodnoty) z diitvodu mnozstvi spotiebovaného vstupniho materidlu, coz pfimo
ovlivituje nédklady na vyrobek. Vysledné méfené hodnoty by se vSak nemély drzet pouze
na minimalni hranici z diivodu zajisténi vizualnich vlastnosti vyrobku, tzv. kryvosti, coz
je jedna z duleziych vlastnosti, kterd miize ovlivnit zpracovani vyrobku u zakaznika.
DRM je nastavena manudlné tak, aby se co nejvice zamezilo poklesim pod nominalni
hodnotu a nebyla tim ohroZena pravé kryvost vyrobku. Zadna z hodnot sledovaného
znaku neptekracuje tolerancni meze.

HTM = HRM
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Regula¢ni diagram pro smérodatnou odchylku je v potadku, vSechny hodnoty jsou pod
stanovenou horni mezi a je patrny i pomérné maly rozptyl mezi jednotlivymi sériemi

méfenti.
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Graf 1 Znak jakosti plosna hmotnost (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Graf 2 Znak jakosti plosna hmotnost (Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.1.2 Znak jakosti tloust’ka

Naméiené hodnoty tloustky jsou drzeny spiSe ve spodni ¢asti toleranéniho prole. Nizsi
tloustka materidlu znamend vice homogenni povrch vyrobku, uzavienou bariéru
chemické impregnace a lepsi eliminaci mozného prosaku pojiva (nanosu prasku) pii
lisovani findlnich dili u zdkaznika. Tolerancni meze jsou vzdy pievzaty ze zakaznické
specifikace, ani v tomto pfipadé¢ zadnd hodnota sledované¢ho znaku nepiekracuje

stanovené toleran¢ni meze.

Regulacni diagram pro smérodatnou odchylku je také v potadku, vSechny hodnoty jsou

pod stanovenou horni mezi.
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Graf 3 Znak jakosti tloustka (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Smérodatna odchylka
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Graf 4 Znak jakosti tloustka (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.1.3 Znak jakosti pevnost v tahu MD smér

Tento znak jakosti je zdkazniky vyzadovan pro dostatecné zajiSténi pevnosti pfi
formovani, nesmi dochazet k tvorb&é vrasek pii lisovani finalnich dila u zakaznika.
Vyssi pevnosti v tahu obecné nevadi, zdkaznikem je stanovena pouze dolni mez, s
dosahovanim tohoto parametru neni dlouhodob¢ problém, vSechny hodnoty se drzi nad

stanovenym limitem. DTM = DRM
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Graf 5 Znak jakosti pevnost v tahu MD (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Graf 6 Znak jakosti pevnost v tahu MD (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.1.4 Znak jakosti pevnost v tahu CD smér

Podobné jako ptedchozi znak jakosti je i1 tento vyzadovan zdkaznikem pro zajisténi
pevnosti pfi lisovani a natahovani netkané textilie na nosic, nej¢astéji péna nebo skelna
vata. Pevnost v CD snéru je drzena dlouhodobé vySe kvili vyrobnimu procesu —
orientaci vlaken, pfi vyuziti maximalni $ife to mlze mit negativni vliv na pevnosti
v tomto sméru. Také v tomto piipad¢ je proces stabilni, vSechny hodnoty kolisaji kolem

sttedni hodnoty a neni tfeba zasah do procesu. DTM = DRM
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Graf 7 Znak jakosti pevnost v tahu CD (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Graf 8 Znak jakosti pevnost v tahu CD (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.1.5 Znak jakosti taznost MD

Také v tomto piipadé naméfené hodnoty vice méné kolisaji kolem stfedové hodnoty,
opét je stanovena pouze dolni mez a vSechny hodnoty se drzi nad touto mezi. Nizka
taznost v MD sméru by mohla vést u zékaznika k praskani materidlu pfi formovani,

proto je tfeba ji drzet na vysSich hodnotdch. DTM = DRM
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Graf 10 Znak jakosti taznost MD (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.1.6 Znak jakosti taznost CD

Jednotlivé hodnoty vice kolisaji nez u taznosti v MD sméru, mize to byt ovlivnéno
zpisobem odbéru vzorkid, kdy tyto mohly byt vyseknuty pies oblast piekryti
jednotlivych vrstev kladené pavuciny pied procesem vpichovani. Ani v tomto piipade
zadna z hodnot nepiekracuje stanovené meze, pouze ve dvou piipadech se hodnoty

drzely tésné€ nad dolni hranici. DTM = DRM
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3.1.7 Znak jakosti taznost pri 50 N MD

Tento znak jakosti udava tuhost ¢i deformovatelnost netkané textilie. Jedné se o
parametry, diky kterym lze ziskat ptibliznou pfedstavu o chovani netkané textilie béhem
vytvafeni findlniho vyrobku. VSechny naméfené hodnoty jsou nad stanovenou dolni
mezi a je pomérné maly rozptyl mezi jednotlivymi méfenimi, takze 1ze povazovat
proces za stabilni. Tento parametr slouzi pouze pro interni zaleZitosti, hodnoty nejsou

sdélovany zakaznikim z diivodu utajeni know-how.
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Graf 14 Znak jakosti taznost pri 50 N MD (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.1.8 Znak jakosti taZznost pii 50 N CD

Podobné jako ptedchozi parametr udava tento znak jakosti tuhost materialu a lze jim
odvodit chovani netkané textilie pii dalSim zpracovani. Také v tomto piipadé se
vSechny naméfené hodnoty drzi nad spodni mezi, ale na rozdil od pfedchoziho znaku
jakosti je patrny vétsi rozptyl hodnot, coz je také dano stanovenym minimem. Proces je
vSak také stabilni a neni nutny zaddny zasah. Také tento parametr neni sdélovan

zakaznikum.
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Graf 16 Znak jakosti taznost pii 50 N CD (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.1.9 Znak jakosti sila pri protazeni 10 % MD

Stejné jako taznost pii 50 N i tento znak jakosti znac¢i urcitou deformovatelnost textilie
pii nasledném zpracovani u zadkazniki, avSak neni mozné odvodit piesnou korelaci mezi
témito parametry a skutenym chovanim netkané textilie pfi vytvafeni findlniho
vyrobku. Tyto sledované parametry jsou totiz méteny pii pokojové teploté a v prostiedi
2D, pticemz pti tvorbe finalniho produktu se teploty pohybuji nad 160 °C a vyrobek je
namahén ve tfech osach. VSechny hodnoty jsou nad stanovenym minimem a je také
patrny celkem maly rozptyl mezi jednotlivymi sériemi méfeni. Stejn€ jako predchozi

parametr se jedné o know-how firmy a neni reportovan zakaznikim.
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Graf 18 Znak jakosti sila pri protazeni 10 % MD (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.1.10 Znak jakosti sila pFi protazeni 10 % CD

V popisu tohoto znaku jakosti plati to stejné jako u sily pfi protazeni 10 % v MD sméru
véetné utajeného know-how. Zadna z naméfenych hodnot neni pod dolni toleran¢ni

mezi a proces je stabilni, neni nutny Zadny zasah.
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Graf 19 Znak jakosti sila pii protazeni 10 % CD (Zdroj: vlastni zpracovani)

64



Vybéroveé rozpéti

30
25
20
15
10

123456 7 8 91011121314151617181920212223
Méirena podskupina

Graf 20 Znak jakosti sila p7i protazeni 10 % CD (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.1.11 Znak jakosti HO kapkovy test

U znaku jakosti kapkovy test je stanoven limit v podob¢ indexu, tzn. bud’ vyhovuje
nebo nevyhovuje. V ptipadé, kdy dojde ke vsakovani kterékoliv latky (olej, voda, nafta)
do textilie pfed stanovenym limitem, vzorek nevyhovél a operator musi hledat pficinu,
nejcastéji se jedna o zadvadu na impregnaénim stroji nebo chybné nastavené hodnoty
jednotlivych chemikalii operatorem.
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3.1.12 Znak jakosti spray test

Spray test je vyhodnocovan dle pfislusné stupnice na zakladé subjektivniho pocitu,
specifikaci vyrobku je uréeno maximalni mozné zkrapéni testované¢ho vzorku. Pokud
vzorek stanovenym parametrim nevyhovuje, opét se hleda pfi¢ina v nandSeni
chemikalii impregnacnim zafizenim, operator musi zkontrolovat spravné nastaveni

stroje podle vyrobniho reportu.
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Graf 22 Znak jakosti spray test (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.1.13 Znak jakosti horlavost MD

Znak jakosti hotflavost opét souvisi s nanaSenim spravné chemické smeési na textilii,
Vv ptipad¢ negativniho vysledku testu hotlavosti musi operator zkontrolovat nastaveni
jednotlivych chemikalii nebo mize byt zavada na impregnacnim stroji, obsluha musi
udélat zdsah do procesu a opakovat méfeni. Vysledek testu hotlavosti se zaddva na
zakladé vyhodnoceni dle tabulky (viz pfiloha), misto vysledného typu hofeni se do
systému zada ¢iselna hodnota, v tomto pfipadé je pro typ SE = do systému se zada
hodnota 2. V grafu jsou nékteré hodnoty na nule, coz ovsem znaci chybu pfi zadavani

testu hotlavosti nebo vysledky nebyly zadany viibec.
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Graf 23 Znak jakosti horlavost MD (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.1.14 Znak jakosti horlavost CD

Tento znak jakosti je obdobny jako hoflavost v MD sméru, na zakladé testu hotlavosti
se vyhodnocuje typ hofeni a pokud odpovida limitim stanovenym ve specifikaci
vyrobku, neni nutny zasah do procesu. Nulové hodnoty opét souvisi se $patnym nebo

vynechanym zaddnim dat do informac¢niho systému.
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3.1.15 Znak jakosti hmotnost nanosu prasku

V tomto ptipad¢ sice zadna z hodnot nepiekracuje stanovené meze, ale nékteré hodnoty
byly jiz na horni hranici stanovené specifikaci vyrobku. Jelikoz se jednotliva méteni
provadi na tfech vzorcich (leva strana, prava strana a stfed) a vysledna hodnota je
vypocitdna prumérem z téchto naméfenych hodnot, je mozné, Ze nékteré naméiené
hodnoty byly jiz nad stanovenou mezi a operator by mél provést korekci praskovaciho
stroje, aby se méfené hodnoty drzely na stfedni pfimce. U tohoto znaku jakosti bylo
zaznamenano ve sledovaném obdobi pouze 9 podskupin, protoze hmotnost nanosu
prasku se provadi jen pii najezdu vyrobni davky a poté pti ukonceni vyrobni davky jako

ukondovaci vzorek.
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3.2 Vytvoreni pracovniho postupu pro reakce na zasah do procesu

K zajisténi kontroly vysledkii provedenych testi vyrabéného produktu a k moznosti
reakce na piekroceni zasahovych mezi byl vytvofen pracovni postup pro operatory na

vyrobni lince.
Kontrola vysledki

Kontrola vysledkd probiha v systému Q-Lanys, spusténi této aplikace se provadi na PC,
na vyrobni lince je to na PC v laboratofi. Operator vybere v aplikaci ze seznamu
aktualné vyrabény produkt a nazev pracovisté. Poté rozklikne pole mérit a na obrazovce
se zobrazi jednotlivé karty (regulacni diagramy) vyrabéného produktu. Zde muze
zkontrolovat jednotlivé naméfené hodnoty vcetné data a Casu a také pfipadné prekroceni
toleran¢nich mezi. VSechny naméfené hodnoty jsou zobrazovany v Casovém trendu
vysledkt aktudlni i pfedchozich vyrobnich davek dle operatorem zadané¢ho Casového
obdobi. Dlouhodobégjsi trendy pomahaji operatorim snadnéji reagovat na aktualné

dosazené vysledky ve vztahu k diivéjSim opatfenim a zasahiim (regulacim) ve vyrobnim

procesu.

69



Pravidla pro zasah a pro zaznam o provedeném opatieni

V ptipad¢ prekroceni zasahovych mezi nebo pokud je lokalni hodnota mimo povolené
hodnoty (v ptfipadé takové podminky uvedené ve specifikaci vyrobku) musi operator
vzdy provétit vyrobni proces. Pokud nalezne potencialni piicinu, tak provede piislusné

napravné opatfeni.

V piipadé piedpokladu piekroceni na zdkladé vyhodnoceni trendu meéfeni provede
operator zaznam napravného opatfeni pii ¢innostech s vlivem na stabilitu procesu. U
oboustrannych mezi je vSeobecné cilem drzet stiedni hodnotu uprostied toleranéniho
pole (zalezi vSak na druhu vyrabéného produktu), zdznam se provede u parametru, ktery
byl ptekrocen. Operator vybere z nabidky odpovidajici opatfeni a do popisu opatieni

uvede, co bylo nalezeno za pii¢inu a jaky zasah byl proveden.
Svételna vizualizace (semafor)

Svételna vizualizace neboli semafor je zptisob vizualniho zobrazeni v systému Q-Lanys,
ktery ukazuje soucasny stav vyroby. Jednd se o vizualizaci stavu sledovanych
kvalitativnich parametrii ve vztahu k toleran¢nim a regulaénim mezim. Parametry jsou
méfeny a fizeny pomoci SPC stanice. Na zakladé stavu namétenych hodnot SPC stanice
ovladd svételnou vizualizaci (semafor), ktery signalizuje aktudlni stav parametrQ

vyrabéného produktu.

Vyznam jednotlivych barev svételné signalizace:
zelene svetlo — posledni méfeni sledovanych parametrti je uvnit stanovenych mezi

zluté svétlo — posledni méfeni sledovanych parametri je mimo stanovené regulacni
meze, ale v§echny namétené hodnoty jsou uvnitf toleranci, avSak je zde o¢ekavan zasah

operatora do procesu

EEREHEISEHE — \ poslednich méieni sledovanych parametri je alespoii jedna hodnota
mimo toleran¢ni pole a vyrobek neodpovida kvalitativnim parametrim, je nutny zasah

do procesu
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Operétor na lince sleduje aktualni stav semaforu, v piipad¢ ze sviti zluté nebo cervené
svétlo, ma signalizaci o nestabilit¢ vyrobniho procesu a musi udélat piislusny zasah a
napravné opatieni. Po provedeni opatfeni toto zada do systému Q-Lanys a ten v piipade

dosazeni shody s nastavenym systémem regulace piepne semafor do zelené barvy.

Obr. 12 Svételna vizualizace (Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.3 Stanoveni piinosi ze zavedeni statistické regulace procesu

Ve vyrobnim procesu neni dokonaly stav regulace procesu nikdy dosazitelny, cilem

statistické regulace procesu potazmo regulacnich diagrami je dosazeni rozumného a

ekonomického stavu regulace. Definice statistické regulace se muze pohybovat od

hodnot vybocujicich mimo stanovené meze, ptes ndhodna seskupeni az po trendy.

Mozné piinosy ze zavedeni statistické regulace na sledované vyrobni lince:

uspora vstupniho materialu

Cena vstupnich materialti se neustale méni a v soucasné dob&é ma rostouci trend
z diivodi nedostatku téchto materidlii, rostoucim nakladim na jejich vyrobu
apod., proto je snaha vyrobnich podnikl o co nejefektivnéjsi vyrobu a zamezeni

moznému plytvani, coz s sebou nese Usporu finanénich prostredki.

Piiklad:

1) Uspora vldken

Na sledované vyrobni lince se v roce 2022 vyrobilo celkem 34 500 000 m?
netkané textilie, z toho bylo 4 380 000 m2 produktu firmy, ktery jsem zvolil pro

zobrazeni regula¢nich diagrami.

Priamérna plo$na hmotnost vybraného produktu byla v roce 2022 103,6 g/m? (dle
podnikového informaéniho systému, z toho ¢ini hmotnost nénosu prasku 12
g/m? a hmotnost impregna¢ni smési 13,2 g/m? ), primérna cena vlakenné smési
pouzité na dany vyrobek byla 50,2 K¢ za kilogram, vyrobni Sife vybraného
produktu na lince byla 5 m (vyrobni §ife je dana konstrukéni kapacitou vyrobni
technologie).

Spotieba vldkna na 5 m?
(103,6 — 12-13,2) x5 =392 g = 0,392 kg

Cena vldkna na 5 m2
0,392 x 50,2 = 19,68 K¢
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Cena vlakna celkem na vyrobu daneho vyrobku v roce 2022
(4380000 : 5) x 19,68 = 17 239 680 K¢

Stiedni hodnota dané¢ho vyrobku je dle specifikace vyrobku 98 g/m?, pokud by

tedy byla plosna hmotnost drzena na této irovni, pak:

Spotteba vldkna na 5 m?
(98 —12 - 13,2) x5 =364 g = 0,364 kg

Cena vldkna na 5 m2
0,364 x 50,2 = 18,27 K¢&

Cena vlakna celkem na vyrobu daného vyrobku v roce 2022, pokud by byla

plo$na hmotnost drzena na stiedni hodnot¢

(4380 000 : 5) x 18,27 = 16 004 520 K¢

Vysledny rozdil:
17 239 680 — 16 004 520 = 1 235 160 K¢&

Z vyse uvedeného vypoctu vyplyva, ze pokud by byla plosna hmotnost daného
vyrobku s vyuzitim statistické regulace procesu drZena na jeho stiedni hodnoté
dle specifikace, finan¢ni Uspora na vstupnim materidlu, v tomto piipadé
vlakenné smési, by byla asi 1,2 milionu K¢. Jedna se o usporu pouze jednoho
druhu vyrobku, firma mé ve svém portfoliu na dané vyrobni lince mnoho druhti
vyrobkd, tento je vSak zastoupen objemové nejvice.

Snahou je tedy drzet ploSnou hmotnost na stfedni hodnoté, avSak s ohledem na
kvalitu vyrobku. Pfi vyuziti statistické regulace procesu ma operator na vyrobni
lince moznost neustalého piehledu o aktudlni plosné hmotnosti aktualné
vyrabéného produktu, miiZe ji upravovat na pozadovanou vysi a tim Setfit firmé

nemalé finan¢ni prostiedky.
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2) Uspora termopojivého prasku

Primérna hmotnost nandsené¢ho termopojivého prasku na dany vyrobek v roce
2022 byla 12,3 g/m? (dle podnikového informac¢niho systému), coz je témét
sttedni hodnota dle specifikace vyrobku, v tomto piipad¢ srovnani provedu

s ohledem na minimalni hodnotu prasku dle specifikace, ato 11 g/m?.
Primérna cena prasku v roce 2022 byla 83 Kc¢/kg

Primérna spotieba prasku v roce 2022

4380 000 x 12,3 =53 874 000 g = 53 874 kg

Cena spotiebovaného praSku na dany vyrobek v roce 2022

53 874 x 83 =4471 542 K¢

Spotieba prasku pfi minimalni hmotnosti 11 g/m? stanovené dle specifikace
4380 000 x 11 =48 180 000 g = 48 180 kg
Cena spotiebovaného prasSku pii nanosu 11 g/m?

48 180 x 83 = 3 998 940 K¢

Vysledny rozdil:
4 471 542 — 3998 940 = 472 602 K¢

V ptipad¢ vstupniho materidlu termopojivého praSku by uUspora pii sniZeni
mnozstvi nanosu prasku na minimalni hodnotu dle specifikace byla ptes 470
tisic K& Zde je vSak nutné brat ohled na kvalitu vyrobku, protoZe snizeni
mnozstvi nanaSeného praSku na minimum ma vliv i na dalsi vlastnosti

vyrabéného produktu.
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sniZeni nakladi na reklamace

Na sledované vyrobni lince bylo za rok 2022 akceptovano 7 zéakaznickych
reklamaci v pficinné souvislosti se znaky jakosti, které lze ovlivnit vyuzitim
statistické regulace procesu (napt. plosnd hmotnost, tloustka, homogenita, nanos
prasku). Néklady na tyto zakaznické reklamace byly ve vysi 23 565 Euro, coz je
V prepoctu aktualnim kurzem 23,50 K¢/Euro ¢astka 553 800 K¢.

V piipad¢ vyuziti statistické regulace maji operatofi na vyrobni lince neustaly
ptehled o kvalité¢ vyroby, mohou reagovat na vykyvy i trendy v naméfenych
hodnotach jednotlivych znakl jakosti vyrobku, zamezit ptekroceni povolenych
limitd, pfedejit tim vyrobé nekvalitnich vyrobkii a moznym néaslednym
reklamacim od zakaznikti. Reklamace stoji firmu zbyte¢né finan¢ni prostfedky a
v neposledni tadé¢ jde také o udrzeni konkurenceschopnosti, protoze pouze
firma, ktera dodavé na trh kvalitni produkty, mize na dne$nim trhu konkurovat

ostatnim vyrobctm.

optimalizace vyrobniho procesu a tim i optimalizace vyrobnich reportu
Technik linky mize vyhodnocovat namétena data a sledovat trendy jednotlivych
meéfeni vyrobkli a na zaklad¢ toho pak optimalizuje vyrobni reporty, podle

kterych operatofi nastavuji jednotlivé vyrobni technologie.

zvySeni predikce jakosti vyroby a napomahani stabilité vyrobniho procesu

Na zédklad¢ neustalého sledovani namétenych dat v pribéhu vyroby jsou
operatofi na lince bezprostfedné spojeni s procesem a mohou ovliviiovat vykyvy
a kolisani procesu. Mohou také 1épe porozumét kolisani a stabilité¢ ve vztahu

k méfeni a datim, ktera jsou pouzita pro regulaci a zlepSovani procesu.

zvySeni know-how operatori na vyrobni lince
V ptipadé vyuziti statistické regulace maji operatofi na vyrobni lince vétsi
piehled o stabilit¢ vyroby a v pifipadé¢ vykyvi v procesu mohou adekvatné

reagovat. To ssebou nese také urCitou zkuSenost, kterou operator ziska
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neustalym sledovanim procesu a moznosti reakce na zmény v pribéhu vyroby.
Tim operatofi ziskaji ur€ité know-how jakym zpisobem a v jaké mife maji

zasahovat do vyrobniho procesu.

sniZeni mnoZstvi vyprodukovanych odpadi

Vyuzitim statistické regulace procesu lze snizit mnozstvi odpada vzniklych pfi
vyrobe, snizuje se mnozstvi a délka najezda jednotlivych druht vyrobki a tim
vznikd méné odpadii. Firma plati za likvidaci odpadt vysoké Castky a snahou je
minimalizace téchto odpadli. Firma se také zavazala k ochrané Zivotniho
prostiedi. Bude-li produkovat méné odpadid, zivotni prostiedi nebude tolik

zatézovano jejich likvidaci.
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4. Zhodnoceni navrhu

Zobrazenim a vyhodnocenim regulac¢nich diagramt vybraného produktu firmy byl
vyrobni proces ve sledovaném obdobi oznacen za statisticky zvladnuty. Jedna se vSak
pouze o analyzu jednoho produktu firmy za uréité obdobi, portfolio vyrobka
vyrabénych na sledované vyrobni lince je ale rozsahlé a zahrnuje celou Skalu rtiznych
druhti vyrobki, proto je z pohledu vyroby a zajisténi kvality tfeba sledovat stabilitu

procesu u vSech druhti vyrabénych produkti.

Firmé bych proto na této vyrobni lince navrhoval plné vyuZiti statistické regulace

procesu, kterd je jiz na nékterych linkach ve spolecnosti uspésné zavedena a vyuzivéna.

Statisticka regulace procesu je modernim systémem managementu jakosti, je zaloZena
na prevenci a jeji vyuziti povede k predchazeni vzniku neshodnych vyrobkd. Umozni
uskuteciovat v€asné zasahy do vyrobniho procesu a miize odhalit odchylky procesu od

stanovenych parametrii.

Soucasti je vytvotfeni pracovniho postupu pro mozné reakce na zasah do procesu. Na
zakladé toho je také mozna kontrola vysledki a jsou stanovena pravidla pro pfipadny
zasah a nasledny zaznam o tomto zasahu do procesu. Dulezitym aspektem je také

svételna vizualizace, ktera dava neustaly pfehled o stavu vyrobniho procesu.

Vycet moznych piinosti ze zavedené statistické regulace vcetné finan¢niho vyjadreni
uspory vstupnich materidli a snizeni ndkladl na reklamace muze firmé napomoci
rozhodnuti v plné mife vyuzivat statistickou regulaci procesu k zaji$téni stability a

pozadované jakosti vyrobniho procesu.
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ZAVER

Piedmétem diplomové prace bylo vyuziti statistické regulace procesu jako nastroje

systému fizeni jakosti ve vyrobnim procesu s vyuzitim regulac¢nich diagramu.

V teoretické ¢asti bylo definovano fizeni jakosti a systém fizeni jakosti vCetné nastroju
managementu jakosti. Dale byly vymezeny zé&kladni statistické pojmy vztahujici se ke

statistické regulaci procesu.

V analytické casti byla struéné predstavena spole¢nost, jeji politika kvality, zivotniho
prostiedi a spole¢enské odpovédnosti, byl popsan vyrobni proces na sledované vyrobni
lince véetné jejiho fizeni, néasledoval popis zajiStovani kontroly kvality vyrobkl a

neustalého zlepSovani.

V praktické casti byly nejdiive zobrazeny a vyhodnoceny regulaéni diagramy
testovanych znaka jakosti vybraného produktu firmy, nésledovalo stanoveni pfinosi ze
zavedeni statistické regulace procesu vcetné finanéniho vyjadfeni a vytvofeni

pracovniho postupu pro operatory na vyrobni lince pro mozné reakce do procesu.

Na zéklad¢ stanoveni moznych piinost ze zavedeni statistické regulace do vyrobniho
procesu bylo navrzeno zavedeni a plné vyuziti statistické regulace procesu, ktera je
modernim systémem managementu jakosti. Jedna se tak o vhodny systém pro dosazeni
a udrzeni vyrobniho procesu na pozadované urovni, coz povede ke zvySeni kvality

vyrabénych produkti.
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PRILOHA 1 — tabulka pro vyhodnoceni spray testu

CSN EN 1SO 4920

Pfiloha A (normativni)

Fotograficka stupnice ISO

Slovné popsana stupnice ISO pro hodnoceni smacivosti odpovida fotografické stupnici AATCC? takto:

ISO 0 = AATCC 0,
1ISO 1 = AATCC 50,
1SO 2 = AATCC 70,
1SO 3 = AATCC 80,
1SO 4 = AATCC 90,
ISO 5§ = AATCC 100.
100 (ISO 5) 80(ISO 3)

70 (ISO 2) 50(1SO 1)
100 2&dné ulpéni vody nebo smodeni zkusebniho vzorku
90 lehké nepravidelné ulpéni vody nebo smodeni licové strany zkuebniho vzorku
80 smodeni licové strany zkusebniho vzorku ve zkrapénych bodech
70 &asteéné smoleni licové strany zkusebniho vzorku pod zkrépénymi body
50 Gplné smodceni licové strany zkusebniho vzorku pod zkrap&nymi body
0 dpiné smodeni celé licoveé strany zkuSebniho vzorku

Ke zlepSent fotografického efektu se pouZivéa obarvena voda.

Obrézek A.1 - Schéma ISO pro hodnoceni zkousky zkrapénim, zalozené na fotografické stupnici AATCC
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PRILOHA 2 — tabulka pro vyhodnoceni testu ho¥lavosti

Pro normu GMW 3232, FMVSS 302 (odchylka od normy)

Dle TL1010:
DNI: nehori nebo prestane horet, kdyz se vypne plamen
SE: hofi, ale plamen zhasne pfed prvhim mérnym bodem

SE/NBR: hofi, ale plamen zhasne — ¢as horeni je kratsi nez 60 s od zacatku méfeni
a shorela cast neni delsi nez 50 mm od prvniho mérného bodu

SE/BR: hofri, ale plamen zhasne mezi dvéma mérnymi body

BR: hofiaz ke druhému mérnému bodu

Zapis vysledkd do DAX:
Ve sloupci ,Vysledek”, vybrat ke kazdému vzorku typ hofeni, ktery je vysledkem testu pro dany vzorek.

Pro normu ISO 3795, DIN 75200, FMVSS 302:

VYPOCET:
Rychlost hofeni [ mm/min] =(s/t)x 60

V pfipadé, Ze plamen zhasl pfed dosaZenim prvniho mérného bodu, zapsat rychlost hofeni 0 mm/min.

Zapis vysledkd do DAX:
Vysledna hodnota hofeni v mm/min pro kazdy vzorek

Pro normu D45 1333:

Typ A: nehofi nebo prestane horet, kdyz se vypne plamen

Typ B: hori, ale plamen zhasne pred prvnim mérnym bodem

Typ C: hofi, ale plamen zhasne — ¢as horeni je kratsi nez 60 s od zacatku méreni a shorela ¢ast neni
delsinez 50 mm od prvniho mérného bodu

Typ D: hori, ale plamen zhasne mezi dvéma mérnymi body s vyjimkou typu C

Typ E: hori az ke druhému mérnému bodu

VYPOCET PRO TYP “D” a “E” :
Rychlost hofeni [ mm/min] =(s/t) x60
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