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Abstrakt:

Tato bakaldrska prace se vénuje metodam zabezpecdovani jakosti. Cilem bylo vytvofit uceleny
prehled nastroji a metod pouzZivanych v oblasti kvality véetné vhodnych pfikladd jejich
pouziti. To bylo ilustrovano v pripadové studii, ktera se zabyva analyzou kofenovych pficin
neshodnych produktl na vyrobni lince povrchovych uUprav lakovanim. Studie ukazuje
v pfislusnych krocich také volbu nouzovych, docasnych, trvalych i preventivnich opatreni

z hlediska zvySovani jakosti vyrobnich procesu.

Klicova slova: kvalita, jakost, metody zabezpecovani jakosti

Quality Control Methods
Summary:

This bachelor thesis focuses on quality assurance methods. Its aim was to make
comprehensive overview of tools and methods used in quality field, including appropriate
examples of their usage. This was illustrated by case study, which concerns root cause analysis
of products not meeting customers’ requirements at paint job production line. Study shows
also in relevant steps choice of emergency response actions, interim containment actions,
permanent corrective actions, and preventive actions in perspective of manufacturing

processes’ quality improvement.

Key words: quality, quality control, quality assurance methods
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1 Uvod

Zabezpecovani jakosti je dnes neoddélitelnou soucasti jak vyrobk( ci sluzeb, tak i celych
systémU a procesU, tj. souhrnné ,entit”. Filosofie budovani zdkaznické hodnoty se odrazi
v pozadavku neoddélitelné vtisknout definovanou kvalitu téchto entit od pocatku jejich
zivotniho cyklu ¢i koncepéniho navrhu nejenom k bodu predani vystupu do rukou zdkaznika,
ale daleko za néj. Nelze proto opomijet dnes stale se zvySujici naroky na plynulost a
pfizpUsobivost procesu, stéle vétsi dliraz na efektivitu a kvalitu samotnych entit, tak zaroven

ubyvaijici prostor na chybu nebo nedostatky v globalné konkurenénim prostredi.

Slozité koncepty filosofie fizeni jakosti se opiraji zejména o nastroje analyzy udaji o

problémech, o pozadavcich zdkaznik( a o nastroje predikce ¢i feSeni problémd.

Teoreticka Cast bakalarské prace si klade za cil vytvofrit strucny prehled vybranych konceptd
managementu jakosti. Podrobnéji budou rozvinuty pravé zakladni nastroje a metody
zabezpecovani jakosti s nezastupitelnym mistem vramci zlepSovani vykonosti procesd i

v ramci reSeni neshod.

Motivaci této prdce je ilustrovat na pfipadové studii praktickou aplikaci zakladnich nastroja pfi
odstranovani vad ve vyrobé pomoci krokl typickych pro analyzu kofenovych pficin. Soucasti
studie je také ukazka vybéru a zavedeni nouzovych, docasnych, napravnych i preventivnich
opatreni, a to v kontextu maximalniho zachovani objemu vyroby a souéasnou minimalizaci

vzniklych ztrat zplsobenych nizkou jakosti vyroby.



2 Cil a metodika prace
2.1 Cil prace

Cilem prace je na zakladé literarni reSerSe shromazdit pouzivané metody zabezpecovani
jakosti, struéné je popsat, uvést pripady vhodnosti jejich pouZiti v systémech Fizeni jakosti.

Nejpouzivanéjsi metody popsat podrobnéji a uvést priklady konkrétniho pouziti.
2.2 Metodika prace

Na zakladé reSerSe odborné literatury, a to jak zahranicnich, tak ceskych autor(, tato

bakalafska prace ve své prvni ¢asti predstavi teoreticky prehled metod zabezpecdovani jakosti.

Nejprve budou uvedeny moderni pohledy koncepce managementu jakosti, dale se prace blize
zaméfi na popis zakladnich nastroji a vybranych jednoduchych metod zabezpecovani jakosti
véetné prikladl a vhodnosti jejich pouZiti. V zavéru prvni ¢asti pak prace shrne a charakterizuje

Siroké spektrum slozitéjsich metod a systému zabezpecovani jakosti.

Ve své druhé Casti prace vyuzije pripadovou studii z prostfedi vyrobni linky na povrchové
Upravy ocelovych plechovych vyrobk(l kilustraci, jak maji byt vybrané zakladni ndstroje a

metody pouZity pfi feSeni problém( s neshodnymi vyrobky.



3 Koncepce managementu jakosti

K hledani optimalni definice jakosti pfispélo mnoho vyznamnych osobnosti minulého stoleti,
soucasna definice se ustalila ve znéni: ,Jakost vyjadruje stuperi splnéni poZadavki souborem
inherentnich znaki” [1]. Nejkvalitnéjsi (a tim padem nejvhodnéjsi) entita je tak pro zakaznika
a zainteresované strany ta nejlépe uspokojujici jejich predem stanovené poZadavky nebo

predpoklddané potreby [2].

Zakladni principy a zasady managementu jakosti kazdy konkrétni systém nebo koncept
definuje mirné odliSnym zplsobem. Obecné vsak lze rozliSit nejméné 11 spolecnych bodd,
z toho body 1-7 jsou pfimo obsazeny v normach ISO fady 9000 [1], zbylé 4 jsou pak pfidavany

v modelech excelence organizaci [3], [4], [5]:

1. Zaméreni na zdkaznika: Zakaznik je ten, kdo urcuje vyslednou jakost vyrobku.

Organizace by proto mély svym zdkaznikim preddavat nejvyssi mozné hodnoty diky
tomu, Ze umi predvidat, pochopit a naplnit jejich poZadavky.

2. Vedeni_ (leadership): Vedouci pracovnici jdou jako vadcéi osobnosti pozitivnim

pfikladem. Diky tomu udavaji smérfovani organizace a motivuji k dosahovani co
nejlepsich vysledka.

3. Zapojeni (angaZovanost) lidi: Potencidl zaméstnancli je jednim z nejhodnotnéjsich

firemnich zdrojd. Kompetentni a dobfe vedeni zaméstnanci jsou schopni dosahovat
vynikajicich vysledkd.

4. Procesni_a systémovy pristup: Organizace chape a fidi to, co déla, jako procesy,

vzajemné souvisejici procesy pak chape a fidi jako systém.

5. Neustalé zlepSovani: Rozvoj ve smyslu neustdlého zlepSovani a inovaci je hnacim

motorem zvysSovani vykonosti, reagovani organizace na rizika a eliminovani slabych
mist ve stdvajicich procesech. Tento princip pak propojuje vSechny ostatni [6].

6. Rozhodovani na zakladé fakt(: Kazdé rozhodnuti (nejen) vedoucich pracovnik( uvnitf

organizace by mélo byt podloZzeno objektivnimi, Uplnymi a dobfe analyzovanymi fakty.

7. Management vztahl: Dosahovani maximalni vykonosti je moziné pouze pfi silném

partnerstvi s dodavateli, které je zaloZzené na divére a sdileni faktl diky vzajemnému
rozvijeni prospésnych vztah(.
8. Prevence: Pfredchazeni potencidlnim problémdm je mnohem efektivnéjsi nez bojovat

s jejich nasledky.



9. Uceni se: Zvysovani kvalifikace zaméstnancl vede k jejich osobnimu rozvoji, znalosti

lidi jsou tim nejcennéjSim zdrojem, ktery ma organizace k dispozici.

10. Flexibilita a agilita: Organizace je schopna pruzné a efektivné reagovat na podnéty a

11. SpolecCenska odpovédnost:

zmény na otevienych naroénych trzich.

Eticky pfistup,

splnéni legislativnich poZadavkl a

enviromentalni management jsou jedny z prvk( spole¢enské odpovédnosti organizace

a jejiho dlirazu na udrzitelny rozvoj.

Rozlisujeme celkem 3 zakladni koncepce managementu jakosti: koncepce ISO; odvétvové

standardy; modely excelence vychdzejici zTQM (Total Quality Management) — shrnuty

v tabulce 1.
Koncepce 1SO Odvétvové standardy TQaMm
Genericka, aplikovatelna ve Platné pouze pro uréité
Charakter: vsech typech odvétvi a odvétvi ekonomiky (letectvi, Genericka

organizaci

automotive, farmacie apod.)

Normativni zakladna:

Zejm. normy
ISO ¥.9 000 a ¥. 10 000

Odvétvové normy, napt. IRIS
nebo IATF 16 949

Neexistuje, je povazovana za
filosofii managementu, zékladem
jsou modely excelence.

Pozadavky:

Zakladni, ziskané
celosvétovym konsensem.

Obvykle vychazi z pozadavku
norem ISO . 9 000, navic
obsahuji specifické pozadavky
odvétvi.

Modely excelence nekladou
pozadavky, nybrZ obsahuji pouze
doporuceni odvozenad od nejlepsi

svétové praxe.

Celkova narocnost aplikace
na znalosti a zdroje:

Relativné nizka

Stredni

Vysoka

Tabulka 1: Zdkladni charakteristiky koncepci systémi managementu kvality, zdroj: [6, s. 15]

3.1 Modely s kriteridlnimi standardy (I1SO fady 9000)

Modely I1SO fady 9000 (se vznikem vr. 1987) jsou ziejmé svétové nejrozsirenéjSimi

konc

epcemi

managementu

jakosti

a

zuvedenych jsou nejméné naroéné. lJejich

charakteristickym rysem je snaha o naprostou univerzalnost pro jakoukoliv organizaci.

svr

Postupné vsak prochazi revizemi a Upravami, takZe se svou strukturou blizi k zakladnim

myslenkdm modell excelence organizaci. Posledni revize v roce 2015, resp. 2016 zjednodusila

normou kladené pozadavky a normu postavila na zakladech cyklu neustdlého zlepsSovani,

oznaceného PDCA (Plan, Do, Check, Act), také jako ,Demingtv cyklus” [1], [4]:

Plan: Stanovit cile a procesy nezbytné k dosaZeni vysledk(; identifikovat procesy;

Vs

analyzovat priciny existujicich nebo potencidlnich rizik ¢i pfilezitosti; naplanovat reseni.

Do: Implementovat procesy tak, jak byly naplanovany.

Check: Monitorovat a mérit procesy véetné zavazkd, cili a provoznich kritérii.




e Act: Upravit ¢i prijmout zmény opatieni pro neustalé zlepSovani na zakladé
predchoziho monitoringu; hledat a analyzovat moznosti pro dalsi aplikace neustalého

zlepSovani.

Z této fady je bézné certifikovana CSN EN ISO 9001:2016, kterd je vyétem pozadavkd na danou
organizaci. CSN EN 1SO 9000:2016 je pak zakladnim slovnikem pojm& a CSN EN 1SO 9004:2018
pozaduje konkrétni pFistupy managementu kvality. Dal$i normy CSN ISO Fady 10000 jsou
dopliikovym vysvétlenim a rozifenim konkrétnich pozadavkd normy 1SO 9001 a norma CSN
ISO 19011:2011 [7] je pak normou pro auditovani systémd managementu. Obecné je cely

systém norem orientovan zejména na zdkaznika pomoci standardizace procesu [1], [6].

3.2 Koncepce odvétvovych standard(

Odvétvové standardy jsou historicky nejstarsi z uvedenych koncepci, kdy vznikaly zejména pro
potieby rlznych odvétvi primyslu a sluzeb. Po vzniku norem ISO fady 9000 je béiné, Ze
odvétvové standardy prosly postupnymi Upravami tak, aby ISO fady 9000 kopirovaly a déle
rozSifovaly pravé pro potreby jednotlivych odvétvi [4]. Dobrym ptikladem takového
odvétvového standardu kopirujici ISO fady 9000 je standard IRIS pro oblast kolejovych vozidel
[8] nebo v Cechach velmi rozéifeny standard IATF 16949:2016, aplikovany v automobilovém
pramyslu [9]. Naopak priklad samostatného odvétvového standardu je svétové uzndvany

soubor norem IPC pro vyrobu a vyvoj elektroniky a elektronickych komponent [10].

Jednim z nejzasadnéjSich rozsifeni, které IATF 16949:2016 klade nad rdmec normy
CSN EN 1SO 9001:2016 je prejimani produktl piimo u dodavatel( v rdmci APQP, zejména pak
postup schvalovani dilll do vyroby (PPAP) [1], [4], [9].

3.3 TQM a modely excelence

TQM je ze zminénych koncepci nejkomplexnéjsi. Zaklada se na myslence, Ze kvalita je
zalezitosti bez vyjimky vSech zucastnénych (tj. na Urovni jednotlivych zaméstnancll) a tim
padem se musi tykat naprosto vSeho, co se v organizaci déje. UZ z podstaty se nemUZe jednat
o rigidni soustavu predpistd a pravidel, ale naopak o neustale se vyvijejici organicky systém
zcela unikatni kazdé organizaci. Historicky tak na bazi TQM vzniklo mnoho tzv. modell
excelence, napf.: EFQM Model excelence; Model Demingovy aplika¢ni ceny; Model Narodni

ceny kvality Malcoma Bridge; Model excelence G. Kanjiho; Model 4P + 3C [3].



4 Nastroje managementu jakosti

Zakladnimi ndstroji rozumime jednotlivé stavebni ¢lanky pokrocilych metod zabezpecovani
jakosti. Spravné provedenad analyza a zpracovani udaju je prvnim klicem k Uspéchu jakéhokoliv
zabezpecovani jakosti. Bez spravnych zdklad( a analyz totiz jakdkoliv pokrocilda metoda

selhava.

4.1 Zakladni nastroje managementu jakosti

Soubor téchto nastrojli se uplatiiuje zejména pfi operativnim fizeni jakosti (tj. reseni
jakostnich problémU) a ptfi metoddch neustdlého zlepSovani jakosti, jedna se zejména o

jednoduché statistické a grafické prvky [3].
4.1.1 Vyvojovy diagram

Neboli také postupovy diagram, je idedlni pro zobrazeni a analyzu procesu. Pro zobrazeni

procesu samotného ve smyslu VSTUP => PROCES => VYSTUP se nejcastéji jsou pouzity [3]:

e Linearni vyvojovy diagram — nejvhodnéjsi pfi zobrazeni sloZitych rozhodovacich krok

a jejich navaznosti, tak i pro znazornéni relativné linedrnich proces(l. PouZiva zavedené
symboly, zejména:

o Operace a ¢innosti obdélnikem.

o Rozhodovaci kroky kosoctvercem (vétsinou ano / ne).

o Zacatek a konec procesu, pripadné vstupy, vystupy, zdroje, pomoci ovalu.

o Navaznosti krokli pomoci Sipek.

e Integrovany vyvojovy diagram — nazyvan také drahovy diagram nebo dekomponovana

mapa procesu [11]. Ukazuje, kdo provadi a ma zodpovédnost za ktery krok procesu,

vvvvvv

jednotlivych subprocest [12].

Mapa procesu je velmi Siroky pojem zahrnujici rizna graficka zobrazeni VSTUP => PROCES =>
VYSTUP rozdifena o dali sady informaci. Mapa m(iZe byt znazornéna pravé ve formé riznych
vyvojovych diagraml a infografik, pricemz nejvice zalezi, za jakym ucelem vznika a jakou
informaci ma komunikovat. Objevuje se prakticky na vSech urovnich fizeni jakosti. Napriklad
je nedilnou soucasti tzv. ,karty procesu” pozadované v ISO 9001:2016 [1], jeji vyuZiti se prolina

celym procesem DMAIC metody (Lean) Six Sigma [11], [12], [13], na sprdvném zmapovani
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procesu stavi analyzy rizik (napf. FMEA), vyuZivd se pfi pochopeni problému v analyze
kofenovych pric¢in [14] atd. Kzobrazeni mapy procesu (pro potfeby jak planovani, tak

operativniho fizeni jakosti) jsou vyuZzivany pfidruzené nastroje:

Mapa budovani pridané hodnoty neboli Value Stream Map (VSM) —vyuzivané zejména v Lean
managementu pro zmapovani sloZitych proces( (napt. prlbéh celé vyroby), dokdze zobrazit
materidlové a informacni toky véetné zaznamu pribézné doby jednotlivych subprocest [11],

[12].

Zelvi diagram procesu — k linii VSTUP => PROCES => VYSTUP navic pfidava jasné strukturované

odpovédi na otazky [1]:

o ,S¢&im“—potiebné vybaveni a nastroje pro dany proces.

o ,S kym“—v otazce lidskych zdroji, kdo s jakymi kompetencemi a proskolenim
se procesu Vv jakych rolich uc¢astni.

o ,Jak”—pouzité metody, postupy prace a techniky.

o ,Kolik“ — co bude méfeno, jak vramci procesu, tak vramci vysledného

produktu. Stanovuje obecné cile procesu.

SIPOC+CM - prehledovy souhrn tGdajl o procesu prehledné zarazeny do kategorii: dodavatelé,
vstupy, proces, vystup, zdkaznici, omezeni procesu, postupy ¢i opatieni (Suppliers, Inputs,
Process, Qutputs, Customers + Constrains, Measures). MUZe slouZit jak pro pochopeni celého
procesu, tak pro vyznaceni potieb procesu Ci zakaznika, vSe ve velmi pfehledném formatu

[11], [12], [15]. Casto je vyuZivan v kombinaci s analyzou zdkaznickych hodnot (VOC, CTQ) [16].

4.1.2 Ishikaw(v diagram pric¢iny a nasledku

Nékdy také nazyvany diagram ,rybi kost” diky svému specifickému vzhledu. Prehledny a
jednoduchy graficky nastroj, ktery umoziuje hlubsi pochopeni pfic¢iny problému na zakladé
symptomU. Ztohoto dlvodu je hojné vyuzivan pravé pri analyze kofenovych pricin [2].

Diagram je zaloZen na tymové praci a brainstormingu, Ize jej dobfe pouzit:

e K analyze variability existujiciho procesu.
e Kdefinovdni potencidlnich faktorl, které by mohly vést k Zddoucim vysledkiim

(pfinosim)“[3, s. 313].



Velmi zasadni pro Uspésné vytvoreni diagramu je jednoznacna definice problému, ke kterému

jsou priciny hledany [12], [14].
4.1.3 Sbérudaja

| pres vysokou automatizaci ma rucni sbér dat stale své misto. B&Zné shromazdovani udaju
pracovnikem pro jejich dalsi analyzu mlzZe bez standardizace a pochopeni hlubsiho kontextu
vyustit ve velmi chaotické a neusporadané zaznamy. Organizovana struktura formulafe pro
sbér udaj v podobé kontrolni tabulky, zaznamniku atp. ma za cil sbér udajl o problému co
nejvice zjednodusit, zefektivnit a ucinit jej spolehlivym [3]. At uZ s jakoukoliv mirou

automatizace, rozliSujeme sbér udajl pomoci [14]:

e Vzorkovani — shromazduje udaje vybérem jistého vzorku ze zakladniho souboru dat.
Zasadnim je posouzeni jednak vhodného systému vzorkovani a rozsahu vzorkovani pro
konkrétni zdkladni soubor a jednak zda provedeny vybér po ukonceni vzorkovani
skutecné zakladni soubor dat reprezentuje [3], [12].

o Systematické vzorkovdni — méreni jsou provadéna ve stanovenych ¢asovych

intervalech, na stanovenych (kritickych) mistech procesu apod. Napfiklad pocet
lidi uvnitf prodejny se zaznamena kazdych nékolik minut nebo napftiklad na
prvnim vyrobku z nové vyrobni davky je méfen konkrétni tolerovany rozmér.

o Ndhodné vzorkovani — snazi se o ziskdni kazdého vzorku ndhodné, nesmi

existovat systematicky rozdil mezi Gdaji, které mérime a které nemérime [11].
Tedy napriklad z celé vyrobni davky vybereme ke kontrole nékolik vyrobkd, a
to s co nejvétsi nahodilosti.

o Stratifikované vzorkovani pouzZijeme v pfipadé, ze v produktu Ci procesu

existuji skupiny nebo kategorie, které je nutné rozlisit, aby kazda kategorie byla
zastoupena stejnou mérou. Je vhodné napfriklad pro hodnoceni spokojenosti
dvou stejné velkych skupin zdkaznik(, které néco kvalitativné odlisuje (bydlisté
ve mésté vs. na vesnici), nebo napfiklad pro produkt paralelné vyrabény na
nékolika vyrobnich linkach, kdyzZ je opakovand vada zjisténa az v situaci, kterd
identifikaci konkrétni linky uz neumoznuje [15].

e Prlzkumu a dotaznikd — shromazduje hlife méritelné ¢i kvantifikovatelné uUdaje o

pocitech, nazorech a postojich lidi, tedy zakaznikd néjakého procesu. Je vidy zasadni

jasné definovat cil a formu provadéni prizkumu. RozliSujeme zejména [14]:



o Zjisténi spokojenosti zakaznik(l vzhledem k néjakému problému.
o Stanoveni potfeb a o¢ekavani zakaznika.

e Seznamu kontrolovanych ¢asti — strukturovana kontrolni tabulka se zdznamy:

kategorie a typ vyskytu, ¢etnost anebo misto vyskytu, doba trvani vyskytu apod.
Zasadni je jednak jasné definovat, které udalosti budou zaznamendny béhem uréeného
Casového intervalu, a jednak nasledné posoudit, zda zaznamenané udaje maji redlnou
vypovidajici hodnotu a zda byla tim padem zvolena spravna forma zaznamu kontroly.
Tedy naptiklad, ze néjakd obecné formulovana kategorie vady (v nejhorsim pripadé
pojmenovana ,Ostatni“) obsahuje vétSinu zdznamU. Takovy sbér udaji je treba

pfehodnotit a provést znovu [12], [15].

4.1.4 ParetUv diagram

Obecné znamy a parafrazovany ParetQv princip ,,80/20 fika, Ze priblizné 80 % problém je
zpusobeno pfiblizné 20 % pfic¢in. Tyto vybrané pficiny jsou nazyvany ,Zivotné dulezitd

mensina“ [4], [12].

Jinymi slovy v terminologii kvality, 80 % naklad( souvisejicich s jakostnimi problémy ma na
svédomi pouze 20 % ze vSech vzniklych pfi¢in. Tento princip Ize obménit na pravidlo 75/25,

90/10 atp., princip vsak zGstava stejny [14].

Paretova analyza je v managementu jakosti postup vyuZzivajici tohoto principu. Cilem analyzy
udajl je nalézt nejpodstatnéjsi faktory, které by pravé mély byt pficinou vétsiny problém0 a
nasledné je graficky v Paretové diagramu zobrazit [17]. VyuZiti analyzy je velmi Siroké, mize

jit o oblasti:

e ,Analyza poctu neshodnych vyrobku a jejich druhda.

e Analyza ztrat s nimi spojenych.

e Analyza ¢asovych a financnich ztrdt spojenych s vypordddnim neshodnych vyrobk.
e Analyza reklamaci z hlediska financnich ztrat ¢i divodi reklamaci.

e Analyza pricin vyroby neshodnych vyrobkd.

e Analyza pficin prostoju stroj.

e Analyza poruch a havdrii zafizeni.

e Srovndni stavu pred realizaci a po realizaci opatreni ke zlepseni [3, s. 309].



V Paretové diagramu se typicky na levou svislou osu vynasi dopad jednotlivych pfticin

(napfriklad prostoj stroje v hodindch za mésic). Prava svisld osa pak vyjadfuje kumulativni

evvys

Podminkou Uspésné Paretovy analyzy je vhodna volba historickych Udaju, resp. spravné
nastaveni experimentu a zejména vhodnd volba sledovanych pfi¢in. Pro vybér pficin

pouzivame dalSich ndstrojt, naptiklad Ishikawlv diagram pficiny a nasledku [11].
4.1.5 Histogram

Jedna se o sloupcovy diagram, v praxi jeden z nejpouzivanéjsich nastroja, ktery je vhodny pro
grafické znazornéni hodnot v rliznych tfidach (intervalech). Nejcastéji zobrazuje rozlozeni a
variabilitu v rdmci datového souboru, pficemz vyska sloupce vyjadfuje cetnost hodnot v rdmci
stejné velkych interval(. Pocet interval( na vodorovné ose oznacujeme jako pocet tfid [3],

[12].

Pro nejvyssi vypovidajici schopnosti histogramu je pocet tfid vhodné volit adekvatné. Mimo
raznych empirickych vzorcl lze uvaZzovat pocet tfid priblizné jako logaritmus o zédkladu dva z
poctu namérenych hodnot [11], je vSak vidy vhodné pocet sloupct kriticky pfehodnotit, aby
vyhovoval zobrazované skutecnosti. Z tohoto dlvodu neni vhodné histogram vyuZivat pro
méné, nez 30 namérenych hodnot [4]. Nizké rozliseni histogramu vede ke splynuti hodnot,
naopak pfilis vysoké rozliseni vede k hfebenovitému usporadani a nejasnym interpretacim. U
histogramu s vhodnym poctem tfid pak zkoumame zejména: polohu stfedu rozdéleni, Sitku

rozdéleni, tvar rozdéleni [11].

Diky tomu dokazeme uz pfi prvnim pohledu na pfiklady histogram( v obrazku 1 provést jak
analyzu tvaru histogramu, odhadu statistickych ukazatell stfedni hodnoty a rozptylu, tak
prvotni analyzu zpUsobilosti procesu [3]. Predpokladejme, Ze proces ¢i produkt ma ve
zkoumaném znaku Gaussovo normalové rozdéleni (tedy zvonovity tvar) a kazda odchylka od

tohoto tvaru signalizuje pasobeni dalSich vlivl [11], [12], [17]:

e Zvonovity tvar — na proces pUsobi nahodné vlivy, které jsou vsak statisticky stabilni.

e Dvouvrcholovy tvar

o Jedna se o dvé normalova rozdéleni, kdy divodem mze byt napftiklad:

= Dva rtzné produkty ze dvou vyrobnich linek (Sarzi, davek, smén atp.).
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= QOscilace nebo posun procesu mezi dvéma stavy (pro nevhodny zplisob
regulace).
o Jedna se o jedno normalové rozdéleni, které jiz bylo nedokonale vytfizeno a
nyni méfime na zbytku po vyttizeni jeho krajni stavy jako dominantni.
e Plochy tvar — méfeni ma nizkou vypovidajici hodnotu, pravdépodobné je proces
nestabilni z divodu napfiklad [3]:

o Spatného vyrobniho piedpisu nebo jeho nedodrZovani.

o Podobné jako u dvouvrcholového tvaru, pouze nyni je splynutych vrcholU vice.

e Hrebenovity tvar — vétSinou z divodu zbytecné vysokého poctu tfid, chyb méreni nebo

Spatného zarazovani do trid.

e Levostranny tvar — proces mlze mit stdle ve skutecnosti normalni rozdéleni (tj.

zvonovity tvar), avsak hodnoty nalevo jsou pod rozliSovaci schopnost méreni.

e Asymetricky tvar

o Proces je statisticky stabilni, ale rozdéleni je ve skute¢nosti zatizené néjakou
dalsi podstatou (fyzikalni, logistickou atp.) a jiZ samo o sobé neni normalové.

o Jedna se o dva vrcholy, které jsou blizko sebe.

Zvonovity tvar Dvouvrcholovy tvar
Plochy tvar Hiebenovity tvar
Levostranny tvar Asymetricky tvar

Obrdzek 1: Tvary histogramu s predpoklddanym normdlovym rozdélenim, zdroj: [3], vliastni
zpracovani.
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4.1.6 Bodovy korela¢ni diagram

Grafické zobrazeni zméreného vztahu mezi dvéma proménnymi, napfiklad mezi dvéma znaky
kvality produktu anebo procesu, proménnou v zavislosti na ¢ase atp. Diagram vyZaduje znalost
dvojic jednoznacné odpovidajicich si hodnot, kdy je jedna vynesena na svislou osu, druha na
vodorovnou osu. Pro smysluplné vysledky korelac¢nich koeficientli bychom téchto dvojic méli

shromazdit nejméné 30, lépe vsak 100 a vice [14].

Zobrazené body v diagramu pak mohou vykazovat korelacni zavislost, jeji analyza se nazyva
korelacni analyza. NejcastéjSim vyjadfenim zavislosti je korelacni koeficient R, pohybuje se
v hodnotach (-1;1) a udava, jak zavislost je pozitivni (R>0), resp. negativni (R<0) a jak je
zavislost silnd (R—>1). Pfijiné, nez linedrni zavislosti se mlze R pohybovat kolem nuly bez vétsi

vypovidajici hodnoty. Tu ziskdme pomoci testu statistické vyznamnosti [3], [17].

Regrese neboli regresni analyza se uplatfiuje ve chvili, kdy se jednu proménnou (zpravidla
vyndasenou na svislé ose) snazime vyjadfit v zavislosti na druhé (zpravidla na vodorovné ose)
pomoci funkéniho vztahu, kterym body vhodné proloZzime [12]. Na rozdil od korelace zde
nejsme odkdzani pouze na linearni zavislost, prolozit body mlizeme prakticky jakoukoliv
vhodnou funkci. Mimo zminéné linearni zavislosti se nejcastéji setkdvame s kvadratickymi,

kubickymi, exponencialnimi a logaritmickymi zavislostmi [13].
4.1.7 Regulacni diagram

Grafickym nastrojem pro prehledné zobrazeni prlibéhu daného znaku jakosti v case je
prtibéhovy diagram. Sledujeme u néj trend (tedy zda prevaZuje rostouci, resp. klesajici

tendence), cyklus a setrvacnost (pamét) procesu [11].

Regulacni diagram je pak prUbéhovy diagram, ktery ma za cil ,odlisit variabilitu procesu
vyvolanou vymezitelnymi (tj. zvldstnimi, nendhodnymi) pficinami od variability vyvolané

ndhodnymi (tj. pfirozenymi) pricinami“ [4, s. 68].

Odstranéni vymezitelnych pficin je resitelné na Urovni obsluhy procesu, napftiklad sefizenim
stroje. Procesy, kde plsobi vymezitelné (nendhodné) priciny, nazyvdme nestabilni. Naopak
odstranéni ndhodnych pfi¢in (tedy snizeni rozptylu hodnot) nebyva jednoduchou otazkou a

Casto vyzaduje vyznamné zmény v procesu (nové technologie, nova zafizeni apod.) [3].
Regulacni diagram, priklad na obrazku 2, je standardné zobrazovan s kfivkami [11], [12]:
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e Centralni pfimka (CL) — ukazuje polohu stfedu procesu.

e Regulatni meze —vyznacuji mezni pfirozenou proménlivost procesu, bézné dvojici mezi

nazyvame horni (UCL), resp. dolni regulacni mez (LCL).

o Tyto regulacni meze vidy vznikaji na zakladé méreni a pozorovani, nejedna se

o toleran¢ni meze.

o Centralni pfimka rozdéluje interval regula¢nich mezi, tj. ,regulacni pas“ na dvé

(ne nutné stejné) poloroviny. Kazda z polorovin je ddle rozdélena na 3 stejné

intervaly: ,,zény“ A, B, C.

Regulacni diagram je zakladnim ndstrojem
pro statistickou regulaci procesu (SPC) a pro
hodnoceni  zpUsobilosti  procesu.  SPC
,muZeme definovat jako bezprostredni a
pribéznou kontrolu procesu, kterd je zaloZzena
na matematicko-statistickém vyhodnoceni
znaku jakosti produkti. Poskytuje informace
pro operativni a véasné zdsahy do procesu” (3,

s. 317].

Projev nestability procesu se pak odhaluje

Hodnota znaku

T ucL
A
B
N
I & N A Y
Y SR
_____B _____________ X" I___'
A ____
Tal
Cas -

Obradzek 2: Regulacni diagram, zdroj: [11],

vlastni zpracovani

pomoci definovanych testli seskupeni bod(i (hodnot) na regulaénim diagramu [3], [11]:

e jeden bod mimo regula¢ni meze diagramu;

e 6 bod( jdouci v fadé za sebou je rostoucich, resp. je klesajicich;

e 9 bodl jdouci za sebou leZi bez preruseni ve stejné poloroviné regulacniho pasu;

e 14 bod( v fadé za sebou pravidelné bez preruseni osciluje;

e dva ze tfi bod( v fadé za sebou leZi v jedné poloroviné v zoné A;

o (tyfi z péti bod( v fadé za sebou lezi v jedné poloroviné v zoné A nebo B;

e 15 bod0 v fadé za sebou lezi v zoné C na obou polorovinach;

e anijeden z 8 bodll v fadé za sebou nelezi v jedné ze z6n C.

4.2 ,Nové“ zakladni nastroje managementu jakosti

Tyto ndstroje nachazi uplatnéni zejména pfi planovani a zlepSovani kvality, zastavaji spise

manazersky nez statisticky pristup. Obecnym charakterem téchto metod je jejich zavislost na
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tymové spolupraci, zakladaji se spise na kreativité a tvlrcich schopnostech, nez ,tvrdych”
datech. ,0Oznaceni ,nové” v Zadném pripadé neznamend, Ze by nahrazovaly sedm zdkladnich
ndstroju, ale vztahuje se k tomu, Ze tyto ndstroje mély pomoci v nové ére komplexniho rizeni

kvality“ [4, s. 69].
4.2.1 Diagram afinity

Sestaveni diagramu afinity je kreativni a tvlrci tymova metoda, ktera si v ramci analyzy udajd
o problému klade za cil identifikaci skupin jednotlivych pfi¢in. Je vhodna tam, kde se vyskytuje
mnoho problémovych namétl popsanych kvalitativnimi udaji, které spolu zdanlivé nesouviseji
a problém napfiklad uz néjakou dobu odolava feseni ve formé bézinych meetingl. Vysledny
diagram afinity tyto Udaje usporaddva do pfirozenych skupin, které mohou byt v dalsi analyze

uvazovany spolecné [3].

Diagram predpoklada jasnou definici problému a znalost velkého mnoiZstvi namétu
z pfedchoziho zkoumani nebo brainstormingu. Jeho vytvoreni probihd v nasledujicich krocich

[15]:

1. Shromazdit co nejvétsi mnozstvi problém( popsanych nékolika slovy na samostatné
karticky Ci listky.

2. Pracovni skupina ml¢ky bez dorozumivani setfidi listky do logickych skupin tak, jak
kazdému z ¢lenl prijde nejvhodnéjsi.

3. Po seskupeni ndpadi (bézny pocet skupin se pohybuje mezi 6 a 12 [11] ) by méla
probéhnout diskuse nad celkovym usporadanim listkl vcéetné jednoznacného
pojmenovani jednotlivych skupin a pfipadného doplnéni dalSich listki do skupin,

pokud v pocatku zcela chybély.

Vyslednd struktura diagramu je tak vlastné strukturovanym seznamem klicovych pfFicin
roztfizenych do logickych skupin. Jednotlivé zjisténé skupiny jsou pak velmi casto dale

vyuzivany v dalsi analyze kofenovych pfi¢in nebo pro dalsi pochopeni problému [14].
4.2.2 Diagram vzadjemnych vztaht

Jednd se o jednoduchy tymovy nastroj, ktery z logickych, resp. pfi¢innych souvislosti mapuje
vzdjemné vztahy mezi vybranymi naméty. Pri¢inné a logické souvislosti neni vhodné v jednom
diagramu kombinovat. Naméty by mély byt z jedné skupiny nebo souvisejiciho celku. Cim vétsi

provazanost namétd, tim vice je metoda vhodna [3].
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Ukolem tymu je analyzovat, které naméty ovliviiuji jiné, co? zobrazi jako vztahy pomoci Sipek.
Dalsim krokem je doplnit k namétim mnoizstvi Sipek ,ven” a ,dovnitf“, naméty se silné
dominantnim smérem ,ven” se nazyvaji klicova vychodiska, resp. klicové pficiny, naméty

s dominantnim smérem ,, dovniti“ se nazyvaiji klicové ndasledky [14]. PouZiti nachazi pfi [15]:

e Snaze o porozuméni souvislosti a identifikace problému s nejvétsim dopadem.
e Implementaci komplexnich fesSeni, ktera se mohou vzajemné ovliviiovat.
e Velmi ¢asto vyuziva identifikované skupiny z afinitniho diagramu nebo vychozi pficiny

z Ishikawova diagramu pficiny a nasledku.

4.2.3 Systematicky (stromovy) diagram

Stromovy diagram je zndzornénim dekompozice celku na jeho dil¢i ¢asti, které strukturuje a
umoznuje jejich nalezité razeni. Diagram mulze nabyvat vysoké miry podrobnosti, zalezi na
pozadavcich tymu, ktery jej vytvari. Velmi ¢asto navazuje na odhalené klicové problémy z
afinitniho diagramu a diagramu vzdjemnych vztahu. Jeho nevyhodou muze byt velmi rychle
narustajici rozsdhlost. Stromovy diagram je uzivan jako jeden z hlavnich nastroji pro metody

managementu rizik, zejména v metodé FTA (Failure Tree Analysis) [3].

Stromovy diagram obecné vyzaduje jasné formulovani cile, projektu, akéniho planu, problému
atp., ktery ma diagram zkoumat. Heslovité se namét zapiSe jako zadatek stromu. Pro
postupnou tvorbu stromového diagramu je dulezité spravné pokladani otazek, které se odviji

od charakteru zkoumaného cile, napriklad [15]:

e ,Co ma byt splnéno, jak toho Ize dosahnout?” pro cil, akéni plan, strukturu rozpisu
prace atp.

e ,Coto zplisobuje, proc se tak stane?” pro poutziti v analyze pficin.
4.2.4 Maticovy diagram

Maticovy diagram si klade za cil analyzovat pfi¢inné vztahy mezi skupinami dat, zmapovat
dopady téchto pricin a pomoci navazujiciho nastroje ,,Analyza Udaja v matici” stanovit, ktery
vztah ma nejvétsi dopad. Diagram velmi dobfe data graficky strukturuje a dokaze zobrazit

kombinaci mnoha faktoru, pro zobrazeni vztahu pouziva zavedené symboly [14]:

Slaby vztah: A, mira vyznamnosti: 1.

Stfedni vztah: 0, mira vyznamnosti 3.
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Silny vztah: e, mira vyznamnosti: 9.

Tvar Pocet skupin Struktura porovndvaného vztahu

L 2 A B

T 3 A BSCaleuzneA&— C

Y 3 Cyklicky A <> B <> C <> A

C 3 Vsechny 3 navzajem

X 4 A& B CaAéo D CaleuzineA<>CaneB<>D
A 1 A & A, Casto v kombinaci s L nebo T tvarem

Tabulka 2: Srovnadni tvari maticovych diagramd, zdroj: [15], vlastni zpracovani

“"

RozliSujeme r(izné tvary maticovych diagrami, nejbéinéjsi je tvar ,L“ — tabulka
s porovnavanim 2 skupin (fadky x sloupce). DalSi tvary jsou jiz kreativnéjsi, jejich srovnani je

zobrazeno v tabulce 2.

4.2.5 Analyza udajl v matici

Komplexni analytické metody pro maticové diagramy slozitéjSiho a rozsahlejsiho charakteru
jsou uzivany zejména za Ucelem porovnavani a vybéru nejlepsi varianty [15]. Analyza m(Ze byt

provedena napfiklad [3]:

e Redukci prvki jako linedrni kombinace prvk( do hlavnich komponent matice.

e Stanovenim vzdalenosti jednotlivych prvkd manhattanskou metrikou a porovnani
s optimalni vzdalenosti.

e Grafickym zobrazenim pomoci transformace udaji do mapy nebo do ploSného

diagramu (napt. Sun Ray Plot) apod.
Zcela vSeobecné se pak analyza sestava z krokUl [4]:

definovani cile;
volba kritérii, na jejichZ zakladé bude vybirana nejlepsi varianta;

vymezeni posuzovanych variant;

P w N

shromazdéni udaji o konkrétnich hodnotach kritérii jednotlivych posuzovanych
variant;

5. definovani optimalni varianty;

6. vybér vhodné metody analyzy Udajd v matici;

7. vyhodnoceni nejlepsi varianty.
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4.2.6 Diagram PDPC

PDPC (Process Decision Program Chart) je nastroj vhodny pro identifikaci problém( v procesu.
VyuZiti nachazi zejména pfi planovani a implementovani novych feseni a pfi planovani

kritickych mist ve smyslu poruchy nebo selhani procesu [15].

Vychazi svou strukturou ze stromového diagramu, ktery by mél byt spiSe vétSiho a
podrobnéjsSiho rozsahu alespon tfi Urovni. Na tento jiz sestaveny stromovy diagram nastroj
PDPC navazuje. Na kazdém zakladnim prvku (tedy tam, kde kazda , vétev” diagramu konci) se
brainstormingem hledd vse, co by se mohlo pokazit, a ktémto problémim se déle hledaji
napravna opatreni. Tato planovand napravnd opatreni se zapisuji k pfislusSnym zakladnim
prvkiim (pro odliseni se zobrazuji vétsinou jako ,oblacek” se Sipkou). Pfi hledani pfislusnych

napravnych opatteni obecné vyuzivame kombinaci téchto tfi sméra [3]:

1. Nalezeni alternativniho feseni, tj. vyhnuti se problému.
2. Redukovani pravdépodobnosti vyskytu problému (napf. zarazenim vhodnych
pfidruZzenych cinnosti).

3. Vytvoreni krizového planu, pokud by identifikovany problém nastal.
4.2.7 Sitovy graf

Sitovy graf je velmi uZiteCny planovaci nastroj zobrazujici ¢asovy harmonogram procesu.
Sitovy graf je takovy graf, ktery je spojity, orientovany, acyklicky a ma pouze jeden pocatecni

a jeden koncovy uzel [18].

Nejcastéji se pouziva jako hranové orientovany sitovy graf, tedy Ze jednotlivé procesy jsou
znazornény Sipkami a Udaje o téchto procesech jsou zobrazeny ve vrcholech (uzlech) grafu [3].
Pro analyzu hranoveé orientovaného sitového grafu nejcastéji vyuzivame metodu kritické cesty

(CPM), ta umoznuje zjistit [18]:

e Celkovou dobu trvani projektu
e Nejdfive mozné a nejpozdéji pripustné terminy realizace jednotlivych uzlQ
e Casové rezervy pro jednotlivé uzly a ¢innosti

e Kritickou cestu, tedy tu cestu grafem, kterd Zddnou rezervou nedisponuje.

Sitovy graf je Castym nastrojem pouZity pfi Analyze procesnich toka [12] Ze sitového grafu je

casto vytvaren tzv. Ganntlv diagram. Ten zobrazuje plan projektu prehledné na ¢asové ose
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(horizontalné) a pomoci sloupcl (na vertikalni ose) zobrazuje prislusné Cinnosti v projektu,

jednd se o béZny manazersky ndstroj projektového fizeni [11], [18].
4.3 Dalsi nastroje a metody zabezpecovani jakosti

Sedm zakladnich a sedm ,novym“ nastroja zabezpecovani jakosti zdaleka neni kompletnim
vy¢tem. Naopak déle rozliSujeme velké mnozZstvi dalSich nastroji a méné rozsahlych metod

mnoha rdznych zaméreni.

4.3.1 Akeniplan

Z anglického ,Action plan“ také prekladany jako pldn akci, je jednoduché a souhrnné
vyjmenovani ukoll, termin( a zodpovédnych osob dohlizejicich na splnéni daného ukolu. Je
pouzivan zejména pfi implementaci zmén ¢i opatfeni vztahujici se k urcitému problému nebo

zlepSeni [15].
4.3.2 Brainstorming

Pojem definovany jako metoda vytvareni ndpadu, kterd je jich schopna generovat velké
mnozstvi za relativné kratkou dobu. Principem stavi na povaze lidského mysleni, které velmi
dobfe dokaze fungovat v logickych ndvaznostech a asociacich, vtomto ptipadé vyréené
myslenky a napady tak podnécuji dalSi ndpady. Tedy uz z podstaty se jedna o tymovou metodu

pro generovani napadu, bézné vyuzivanou siroce nad ramec zajistovani kvality [15].
Kroky a pravidla brainstormingu [12], [14]:

e Pred zacatkem brainstormingu jasné definovat uvazovany problém, nejlépe uvedeny
otazkami ,Proc”, ,Jak”, ,Co” atp.

e Kazdy ndpad ihned zaznamendvat a zaznam zobrazovat viditelné vSem ucastnikim.

e Béhem brainstormingu neni dovoleno kritizovat, vyhodnocovat nebo diskutovat
jednotlivé napady, naopak kazdy musi dostat pfrilezitost své napady vyslovit.

e VsSechny ndpady jsou hodny zaznamenani a zaznamenavat je tak, jak jsou vyféeny.

e Kombinovani, rozSifovani a navazovani na napady druhych je Zadouci.

Alternativou je brainwriting, kdy Ucastnici své napady popisuji pisemné, vétSinou samostatné
bez Ucasti druhych. Jeho vyhodou je, Ze mize probihat i s uréitou mirou anonymity a zdroven
si mlUZe ucastnik prohlédnout uz dfive uvedené napady [14]. Uplatnéni bézné nachazi jako

dotaznik v drobnych zlepSenich na pracovisti (Kaizen).
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4.3.3 Metoda kritické udalosti

Jedna se o jednoduchou dotaznikovou metodu, kdy jsou jednotlivé zainteresované strany

anonymné dotazany [14]:

e Ktera udalost z jejich pohledu zp(lisobila nejvice komplikaci.
e Ktera uddlost byla nejhlre resitelna.

e Kterd uddlost ma z jejich pohledu nejvétsi dopad na zkoumany problém atp.

Po shromazdéni, roztfizeni a analyzovani odpovédi podle ¢etnosti uvedenych udalosti Ize
vybrat nejkritictéjsi udalost ¢i udalosti. Vyuziti nachazi zejména ve zlepSeni tymové spoluprace
a vztah( na pracovisti, coz je vsak zaroven i nevyhodou této metody, protoze muize odhalit i

potencidlné komplikované situace uvnitf pracovni skupiny [15].

4.3.4 5W2H, Matice ,Je — Neni“

Matice ,Je — Neni”. je nastroj, ktery napomadha kritickému mysleni diky porovndni logickych
rozdild mezi fakty. Snazi se tim usnadnit vytfizeni podstatnych informaci na ty, které mohou

vrve

otazek ve stylu ,Je”, respektive ,,Neni“ [14], [17]:

1. Co se vyskytuje, v éem je problém? Co se naopak nevyskytuje a v éem problém neni,
ale pfi tom by mohl byt?

2. Kde je problém? Kde se problém naopak nevyskytuje, ale pfi tom by mohl byt?

3. Kdy se problém vyskytuje? Kdy se naopak nevyskytuje, ale pfi tom by mohl?

4. Jaky je rozsah problému? Jaky rozsah naopak neni, ale logicky by mohl byt?

5

Koho se problém tyka? Koho se naopak netykd, ale pfi tom by se tykat mohlo?

Casto pouzivany ndstroj pod oznacenim 5W2H je téméf identickou metodou, mé konkrétni

vyCet sedmi otazek (what, why, where, when, who, how much/many, how) [15].

4.3.5 ,5x pro¢?“ metoda

Bézné oznacovana jako 5 Why (Five Why Analysis) je metoda zamérena na odhaleni korenové
priciny, pfipadné uUnikového bodu problému, a to pomoci zmapovani prislusného ,vlakna“
pricinnych souvislosti. Je zobrazovdna ve formé konkrétnich, struénych a navazujicich

odpovédi na opakované dotazovani ,Proc?“, prvni otazka zacina vidy na jasné formulovany

19



problém. Protoze vysledné vyrknuti kofenové priciny prichazi bézné kolem 3. az 6. opakovani

dotazu se ,,Pro¢?”“, je ndzev metody zvolen pfihodné tomu [11].

Je vyhleddvdna zejména pro svou schopnost jasné, struéné a pochopitelné prezentovat
problém a komunikovat jej tak zdkaznikovi, vedeni podniku, jinym oddélenim apod. Z tohoto

dlvodu je velmi uzivanym ndstrojem v reportingu problémU pfi feseni reklamaci [17].

4.3.6 Hlas zdkaznika (VOC) a kritické hodnoty kvality (CTQ)

VOC (Voice of Customers) je souhrn ocekdvani zdkaznika, jak vyslovenych, tak i nepfimo
implikovanych. Casto jedind moznost je zaznamenat potteby zdkaznika , doslova“, tj. ve formé
ne zcela konkrétnich a technicky presnych vyjadreni (tzv. hlas zakaznika). Tato vyjadreni je
tedy nutné vhodné prelozit na jasné zakaznické potreby, tj., faktory, které v pohledu zdkaznika
nejvice pfispivaji k vytvoreni urcité kvality” [12, s. 173]. VOC zapsané do prehledové tabulky
obsahuje: situaci; hlas zakaznika; poZadavek (potfebu) zakaznika. Na prikladu kapesni svitilny

by tak VOC mohl obsahovat [15]:

e Sijtuaci, které zdkaznik musi celit: Vyména kola automobilu v noci po defektu
pneumatiky.

e Zaznamenany vyrok zakaznika: Svitilnu je tézké vhodné na praci nasmérovat, protoze
pfi poloZeni na rovnou zem vlibec matky na kole neosviti.

e Predklad vyroku do pozadavk(l zdkaznika: Zakaznik stale vidi na praci, i kdyZz pouziva

obé ruce.

Zjisténé zdkaznické pozadavky a potreby je nutné vyjadfit ve formé jednoho ¢&i vice
méfitelnych ukazateld (tzv. nositell kvality) popisujicich vlastnost, ktera zakaznické potreby
pokryje. Hodnoty téchto ukazatell, pfi jejichz dosazeni byla potfeba specifikovana zakaznikem

pokryta, se oznacuji ,Kritické hodnoty kvality” CTQ (Critical To Quality) [12].

Na VOC navazuje Kano model, ktery analyzuje ,hodnoty, jaké zdkaznik prikladd vlastnostem
predmétu, ktery mu predkldddme” [12, s. 174]. Model srovndvd miru splnéni zakaznickych
potifeb s mirou spokojenosti zakaznika [13], [15]. RozliSuje zejména: vyslovené (zakaznikem
specifikované) pozadavky; nevyslovené pozadavky (zdkaznik jejich splnéni bere jako
naprostou samoziejmost); neuvédomélé ¢i neocekavané pozadavky (zdkaznik obdrzi pro néj

uzite¢nou nebo prijemnou sluzbu navic, kterd neni bézna a kterou neocekava) [2], [11].
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5 Pokrocilé metody a systémy zabezpecovani jakosti

SlozZitost jednotlivych systém( zabezpecovani jakosti mize byt nemal3, tyto pokrocilé metody

stavi na uZziti zakladnich nastroju a dil¢ich metod popsanych dfive.

Vzhledem k pfedepsanému rozsahu prace obsahuje tato kapitola pouze velmi stru¢nou
charakteristiku vybranych metod. Relativné vétsi prostor je vénovadn pouze metodé ,Osm

disciplin feSeni problému®, a to z divodu jejiho vyuZiti v pfipadové studii.
5.1 Planovani a prokazovani jakosti

Vtisknout jakost do celé Zivotnosti entity je zakladnim klicem k Gspéchu ve formé spokojeného
zdkaznika. Proto zjisténi potieb zdkaznika, nasledné planovani jakosti procest a prokazovani

jejich jakosti zakaznikovi a zainteresovanym stranam zastava velmi dlezitou roli.

5.1.1 Metoda QFD

Metoda stavi zejména na maticovych diagramech. QFD (Quality Function Deployment) ma za
cil pozadavky zdkaznika na danou entitu transformovat do znaku jakosti dané entity a do

procesu jeji realizace. QFD vyuziva fetézce navazujicich souvislosti zobrazeného na obrdzku 3.

Reguirerants

Matrix
Diesign requirements
T Design
i«}, J,f_,-j.- e Matrix
! IXrEy - -
‘ Enaineering desion Eroduct
] f ? 77777 Characteristics
.f / h // ' — Matrix
! 7 Product cnaramerisﬁl:s Manufacturing/
o Purchasing
Customer ."J' .n' .'II -' ¢ .- Matrix
requirements / f’/{l Manulacuring/ Control!
nurchaslng operations Verification
Matrix
Design ," A .
; f ;/ Production/
requirements “'Jf “’f quality confrols
|
A -f !
Enginesring i/ “'If/f' .-“'
design ki f""f ’U" ff'l
Product

characteristics

Manufacturing/
purchasing operations

Obradzek 3: QFD, vzdjemnd provdzanost matic, zdroj: [15]

V této metodé je nejuzivanéjsim diagramem Dum kvality. Ten kombinuje nékolik maticovych

diagramu tvaru ,L“ a ,A“, zejména [2], [4], [16]:
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e Vztahy pozadavk( zakaznik(l (metoda VOC) a znakUl jakosti (CTQ) — matice typu ,,L“.
o Jednd se o fetézovou navaznost z obrazku 3 od ,Customer requirements” do
,Product characteristics” [15].
e Pozadavky zdkaznikl v porovnani s konkurenci (zdkaznické hodnoceni, Kano model) -
matice typu ,,L“.
e Znaky jakosti v porovnani s konkurenci (benchmarking) — matice typu ,,L“.

e Vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi znaky jakosti — matice typu ,A”.
5.1.2 Analyza systému méreni (MSA)

Pozorovana variabilita realnych systému se sklada ze dvou slozek: proménlivost vlastniho
procesu a proménlivost systému méreni. Cilem MSA je ,urcit stav systému méreni a provérit
jeho potencidl pro aplikaci v kontrolnich procesech. Konkrétni cile jsou: poloha systému méreni

(tj. systematické vlivy) a variabilita v systému méreni (ndhodné a vymezitelné vlivy)“[19, s. 8].

Casto je sklofovan v souvislosti s metodou MSA princip 6M. Ten charakterizuje zdroje
variability vyrobniho procesu do kategorii: material, stroj, ¢lovék, postup, prostfedi, méreni

[19], [20].
PFi¢iny proménlivosti méreni Ize rozdélit do oblasti [11], [13]:

1. Reprodukovatelnost je proménlivost vnasena lidskym faktorem a opakovatelnost je

proménlivost samotného méreni po odecteni lidského vlivu (reprodukovatelnosti).
2. Strannost neboli vychyleni stfedni hodnoty namérené veli¢iny od jeji skutecné
hodnoty.

3. Stabilita a konzistence méridel ¢i méreni v zavislosti na case.

4. Linearita —namérené hodnoty jsou Umérné tém skuteénym v celém rozsahu méreni.
Pouziti MSA je pfimo vyzadovano normou IATF 16 949:2016 v kap. 7.1.5.1.1 [9], [19].

5.1.3 Navrh experimentu (DOE)

DOE (Design of Experiments) reprezentuje jednu z odnozi statistiky. Zabyva se otazkou
nastaveni jednotlivych experimentl tak, aby byly co nejpfinosnéjsi, tj. aby ziskana data méla
nejvétsi vypovidaci schopnosti a byla vérohodna [16]. , Pldnovdni experimentu se vyuZivd
v oblasti vyzkumu, ndvrhu a realizace produktu, ndvrhu vyrobnich procesi Ci zlepSovdni

procesu. Aplikovdno je ale i v nevyrobni sfére, ve sluzbdch, v marketingu apod” [4, s. 103].
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V experimentu nazveme zavislé promeénné ,charakteristiky jakosti“. Ty zkoumame pres
nezavislé ndvrhové parametry, které je ovliviuiji, tj. , faktory”. Je vyuzivan Taguchiho princip,
ktery redukuje potiebny pocet experimentd na nutné minimum v zavislosti zejména na poctu
faktord [17]. Zaroven pocet vyznamnych faktor( je také redukovan, z modelu procesu jsou
vylouceny nevyznamné faktory, tim se cely model zjednodusi a nazyvame jej pak ,robustnim”

[11]. Postup DOE se sestdva v poradi z péti etap:

,pripravy experimentu
ndvrhu experimentu
provedeni experimentu

analyzy vysledki

Ll A LW N R

aplikace vysledk(“ [11, s. 93].

5.1.4 Metody managementu rizik

Oblast fizeni rizik je velmi obsahla a bohatd na mnoho jednotlivych nastrojii a metod, které
slouzi k prevenci vad a problém(. Jak napfiklad v oblasti lidského zdravi (zdravotnické
prostredky), lidského chovani, tak v oblasti spolehlivosti ¢i poruchovych stavi [13], [17].
NejpouzivanéjsSimi metodami fizeni rizik pfi reSeni problém( jsou FTA a FMEA, uZiva se vsak

mnoho dalSich [2], [15]:

e FTA (Failure Tree Analysis) je deduktivni typ analyzy, ktery si klade za cil vytvoreni
zfejmého prehledu moznych pficin. Pro jeho zobrazeni se vyuziva stromovy diagram
[14].

e FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je tymova metoda, kterd umoinuje
systematicky analyzovat entitu a vyhledat jeji potencidlni slabiny.

o FMEA procesu — ,minimalizuje rizika vzniku moZnych vad v pribéhu
navrhovaného procesu”[4, s. 94].

o FMEA navrhu produktu — ,minimalizuje rizika vzniku moZnych vad u
navrhovaného produktu v prubéhu jeho uZivani“ [4, s. 94].

o Pro prvky ¢i kroky procesu nebo funkce produktu hledda mozna selhani a z nich
vyplyvajici disledky selhani a k nim pficiny selhani. Selhani a jejich disledky a
priciny jsou nasledné ohodnoceny na skale 1-10 pro: miru (vyznamnost) rizika;
pravdépodobnost vyskytu rizika; pravdépodobnost odhaleni (odhalitelnost)

rizika soucasnymi kontrolnimi mechanismy. Soucin téchto tfi hodnot pak dava
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rizikové prioritni Cislo (RPN). Prioritné jsou pak reseny selhani s nejvyssim RPN.

Obecné je tento postup oznacovan jako , rozhodovaci matice” [11].

+ETA (Event Tree Analysis) — Analyza stromu uddlosti.

e CCA (Cause Consequence Analysis) — analyza pricin a ndsledkd, jde o kombinaci metod
FTA a ETA.

e WIA (,What if” Analysis) — analyza ,,Co se stane, kdyz ...”.

e HRA (Human Reliability Analysis) — analyza bezporuchové cinnosti (spolehlivosti)
clovéka.

e PHA (Preliminary Hazard Analysis) — predbéZnd analyza nebezpeci.

e HAZOP (Hazard Operability Studies) — studie nebezpeci a provozuschopnosti.

e RBD (Reliability Block Diagramme) — analyza blokového diagramu bezporuchovosti”

[21,s.5/27, upraveno].
5.1.5 Pokrocilé planovani kvality produktu (APQP)

Advanced Product Quality Planning je metoda, ktera strukturovanym zplUsobem definuje a
zavadi kroky pro zabezpeceni spokojenosti zdkaznika s dodanym vyrobkem. Norma
IATF 16946:2016 [9] pozaduje v bodé 8.3.5.2 dokumentaci vystupu z ndvrhu vyrobniho

procesu, coz je jeden z hlavnich divod( pouZiti APQP, zejména v oblasti automotive [22], [23].

INICIACE, UVOLNENI
SCHVALENI, SCHVALENI PROTOTYP OVEROVACI DO SERIOVE
KONCEPCE PROGRAMU VYROBA VYROBY
| |
—> PLANOVANI > = PLANOVANI )
, - s
NAVRH A VYVOJ PRODUKTU > =
NAVRH A VYVOJ PROCESU >
VALIDACE PRODUKTU A PROCESU >
VYROBA
L ZPETNA VAZBA, ZHODNOCENI, NAPRAVNA OPATRENI
PLANOVAN A DUHEN BVEEN] VALIDACE ZPETNA VAZBA,
T NAVRHU NAVRHU BREBUETD ZHODNOCENI
BROGRANU A VYVOIE A VYVOJE AT ETeasy A NAPRAVNA
PRODUKTU PROCESU OPATRENI

Obrdzek 4: Model APQP s vyznacenym PPAP, zdroj: [22], vlastni zpracovdni

Aplikace APQP ma tyto hlavni pfinosy:

e orientuje zdroje na uspokojovdni zakaznika;
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e podporuje véasné odhaleni potiebnych zmén (koncepce vcasné vystrahy);
e predchdzi pozdéjsim zméndam;

cvvs

e pomdhd vytvdret produkty dobré kvality véas a s nejnizsSimi ndklady“ [4, s. 230].

Part Production Approval Process (PPAP) je pak soubor dokument( shrnujici a dokladajici
zakaznikovi, Ze produkt bude konzistentné dodrzovat stanovenou jakost pfi pozadovaném
objemu produkce. Jednotlivé dokumenty, které se zakaznikovi v ramci PPAP predkladaji (nebo
mohou byt zdkaznikem vyZadovany), jsou napf: dokumentace navrhu a vyvoje; dokumentace
a schvalovani konstrukce; FMEA navrhu i procesu; mapa procesu; kontrolni plan; MSA;
vysledky méreni; definované kontrolni pomdicky; zdznamy materialovych zkousek; vzorky
z vyroby; ,master” vzorek; zaznam o shodé s pozadavky zdkaznika; privodka predlozeni (Part

Submission Warrant) [22].

5.1.6 Analyza zpUsobilosti procesu

Zpusobilost ,/Ize charakterizovat jako schopnost procesu trvale poskytovat produkty splriujici
poZadovand kritéria kvality” [4, s. 105]. ZpUsobilost je tedy vztahem mezi dvéma hodnotami:
,poZadavkem vyjadrenym specifikaci znaku kvality, schopnosti prokdzat, Ze poZzadavek byl
naplnén” [20, s. 8]. ZpUsobilost ma smysl ovSem zjistovat pouze u stabilnich procesi jako

vyhled stability do budoucnosti [11].

Koeficienty (indexy) zptisobilosti jsou zavedenym a dulezitym indikatorem. K jejich vypoctu
jsou uzity dolni a horni toleranéni meze daného meéfitelného znaku jakosti a namérené
hodnoty tohoto znaku (pozor, nejedna se o regulacni meze z SPC, ale o zdkaznikem danou ¢i

schvalenou toleranci hodnot znaku jakosti). Zavadime dva indexy [12], [13], [16]:

e Index zpUsobilosti Cp (Process Variation Index) je podilem Sifky toleranéniho pasma se

Sestinasobkem smérodatné odchylky rozptylu individualnich hodnot méreni. Udava
variabilitu vyslednych hodnot kolem predpoklddané hodnoty znaku jakosti, tj. velikost
variability ve vztahu k toleran¢ni oblasti (kvalita rozdéleni).

e Kriticky index zpUsobilosti Cpk (Process Capability Index) je minimum z podilu horni,

resp. dolni toleran¢ni meze a trojnasobku smérodatné odchylky rozptylu individualnich
hodnot méreni. Udava polohu odhadnuté stfedni hodnoty uvnitf toleranéni oblasti, tj.
variabilita ve vztahu k tolerancni oblasti (poloha rozdéleni). Z definice jasné plyne, Ze

vzdy plati vztah Cp > Cpx.
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Cim vy$si jsou tyto indexy, tim vice je proces zpUsobily a zvlddnuty. Analyza zpUsobilosti

procesu je zakladnim stavebnim kamenem statistického pojeti Six Sigma, ozn. , 66" [16].

5.1.7 Teorie tvarcéiho feseni problému (TRIZ)

Metoda TRIZ byla vyvinuta pred vice nez 50 lety pro nalézani a feSeni rozporl, zejména
technického a konstrukéniho charakteru, tedy tzv. ,tvirci problémy”. UmoZiuje problém
kriticky rozebrat na dilci slozky, odpoutat se od konvencnich feSeni a objevit skute¢né inovacni
feSeni problému. V dnesni dobé naléza velkou miru vyuziti jako soucast Design for Six Sigma,

zejména v oblasti analyzy problému (I-TRIZ, ARIZ) [16].

Metoda poskytuje seznam 40 nejcastéjsich zakladnich tvlrcich principl a proti nim v opozici
39 technickych parametrud. Po nalezeni, které technické parametry jsou vzdjemné v rozporu,
Ize ndsledné identifikovat ten princip, ktery je tfeba ménit, a naopak identifikovat ten, ktery

je nezadoucim efektem [14].

5.2 Operativni fizeni jakosti

Operativni fizeni jakosti se zabyva fizenim a zlepSovanim jakosti na zdkladé vzniklych neshod
s pozadavky zakaznika. Pfi masové produkci jsou ¢asto rozliSovany zakladni oblasti, kde doslo
k detekci problému, tedy odchylky od ocekdvani (napfiklad vysokého rozptylu v ramci

regulacnich mezi). Napfiklad automotive odvétvi je pojmenovava ,Failure at (...)":

e Production — neshoda detekovana kdekoliv v oblasti vyroby a dodavatelského retézce.
e 0Okm — neshoda detekovana na hotovém produktu pfi zavére¢ném osazeni do vozidla
nebo vystupni kontrole v automobilce.

e Field — neshoda zjisténa zakaznikem po koupi vozidla.
5.2.1 Analyza kofenovych pficin (RCA)

PFi operativnim Fizeni jakosti se setkdvame Casto s potiebou analyzovat korfenovou pfricinu
vzniklého problému. Tato analyza ma jasnou strukturu, z dfive uvedenych néstrojli jsou pro

jednotlivé kroky typické [4], [14], [17]:

1. Pochopeni problému: vyvojové diagramy a mapy procesu, metoda kritické udalosti.
2. Popis pfi¢iny problému: brainstorming a brainwriting, 5W2H,

vrve

kontrolovanych ¢asti.
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vrve

diagram, priibéhovy a regulacni diagram, statistické testovani hypotéz.
Identifikovani kofenovych pficin: Ishikaw(v diagram, maticovy diagram, 5 Why, FTA.
Eliminovani kofenovych pficin: TRIZ, rozhodovaci matice.

Implementovani reSeni: akéni plan, FMEA.

Uvedené nastroje zdaleka nepatfi striktné k jednotlivym krokim RCA, ale jsou vyuzivané

v celém spektru managementu jakosti [3], [11], [12], [15].

5.2.2 Osm disciplin FeSeni problému (G-8D report)

Osm disciplin feSeni problému, béiné nazyvané ,8D“ je tymovou metodou komplexniho

feSeni problému spadajici pod analyzu kofenovych pficin, kopiruje jeji strukturu. 8D je obdoba

metody Quality Journal [17]. Cilem 8D je také nalezeni a pfijmuti ndpravnych opatfeni,

vystupem 8D je pak strukturovany formular (8D report), ktery cely proces feSeni neshody

dokumentuje. 8D report se tési vysoké oblibé v automobilovém primyslu, nachazi si vsak

cestu i do jinych odvétvi. Téchto 8 zakladnich disciplin |ze charakterizovat nasledovné [2], [17],

[24], [25], [26]:

DO — Priprava na proces.

o Vyhodnoceni potifeby procesu jako odezvy na ptiznak ¢i symptom, tedy
méfitelny pripad nebo ucinek, ktery mlzZe znacit existenci problému. Jsou
vyhodnocovana aplikaéni kritéria, zda a v jakém rozsahu bude 8D metodika
pouzita.

o MuZe byt zavadéno ERA (Emergency Response Action) — okamzité nouzové
opatreni, ma za ukol zejména prvotni izolovani problému od zakaznikd.

D1 — Vytvoreni tymu.

o Je pozadovéno sloZeni efektivniho tymu ze 4 az 10 osob s rdznymi technickymi
schopnostmi, tento tym se muze v prabéhu resSeni problému ménit.

D2 — Popis a definice problému.

o Kritickd ¢ast metody, kdy je nutné co nejpresnéji problém popsat v méfitelnych
terminech. Pokud je problém nespravné popsan a tim padem je jeho feSeni
Spatné uchopeno, celd metoda selhava.

D3 — Docasné opatreni k zamezeni skod.
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o Muze byt zavedeno ICA (Interim Containment Action), krom ochrany zakaznika
pred vlivem problému uz také se snazi izolovat problém od dalSich nakladd, aby
byl ziskan ¢as pro samotné feSeni problému, ERA je pozastaveno.

o Vidy je nutné ovéreni pred samotnou aplikaci opatfeni (napf. zkusebnimi
vypocty) i po aplikaci opatreni (napf. zkousky, experimenty, regula¢ni diagramy
atp.), Ze timto do¢asnym opattfenim byl problém skutecné izolovan, Ze pUsobi,
jak bylo zamysleno a Ze se nevnasi novy problém na jiné misto v procesu.
Jakmile je ovéreni Uspésné, ERA se zcela rusi.

D4 — Definovani a ovéreni kofenové priciny problému a Unikového bodu problému.

vsve

o Unikovy bod je nejbliz$i misto v procesu, nejtésnéjéi k zakladni pFicing, kde by
se mél problém zjistit. Naopak kontrolni bod je misto v systému, kde se vyrobek
Ci proces kontroluje z hlediska shody s urcitymi specifikovanymi pozadavky na
jakost.

o Pasivni ovéfeni — analyza jiz ziskanych dat, ze kterych se hleda existence
kofenové pfriciny.

o Aktivni ovéfeni — jsou ménény vyznamné faktory tak, aby problém zmizel a
zpatky se znovu objevil, tim je vétSinou korfenova pfricina potvrzena.

D5 — Zvoleni trvalého napravného opatreni.

o Cilem tohoto kroku je vybrat optimdlni trvalé napravné opatieni PCA
(Permanent Corrective Action), které povede k odstranéni korenové pficiny a
povede k feSeni a zachyceni unikového bodu.

o PFivybéru PCA je vhodné ovéfit a dokazat (napf. vypoctem), Ze jednak budou
opatreni Uspésna (tedy ,neminou se ¢aste¢né ucinkem®) a jednak nezpUsobi
nezadouci nasledky (tedy neodsunou ¢i nevytvofi problém na néjakém jiném
misté). V praxi se Casto setkdvame s neucinnym PCA zavedenym bez hlubsi
analyzy a ovéreni nebo naopak s opatfenim daleko presahujicim reSeni
pGvodniho problému. V obou pfipadech se jednd o zbytecné plytvani zdroji.

D6 — Zavedeni a ovéreni trvalého ndpravného opatreni.

o Tento krok zahrnuje naplanovani a implementaci vybranych PCA spolecné
s pozastavenim ICA. Nasledné je provedeno empirické ovéfeni PCA, vietné
sledovani dlouhodobych vysledkd, ¢asto pfi aplikaci MSA. Jakmile je ovéreni
PCA Uspésné, muze byt ICA odstranéno uplné.
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e D7 —Prevence opakovaného vyskytu problému.

o Vtomto kroku jsou provadény modifikace stdvajicich systému s cilem zabranit
opakovanému vyskytu podobnych problémU, pfipadné doporuceni pro
zlepdeni systému, ktery viibec vyskyt problému umoznil. Castokrat jsou tyto
zmény zaneseny do FMEA anebo dalSich ndstrojli managementu rizik.

o Krok D7 je tak prvni moznosti, jak provést vhodna opatfeni nad rdmec
aktualniho problému.

e D8 — Ovéreni a vvhodnoceni efektivity, ocenéni jednotlivych ¢lent tymu.

o Clenové tymu si doplriuji zku$enosti, je zpracovan zavér z feseni problému.
o Vysledny report je komunikovan zakaznikovi procesu a vsem dalSim

zainteresovanym stranam, dokumentace se ukoncuje a archivuje.

5.3 Systémy neustalého zlepSovani

Podstatou kontinudlniho zlepSovani , je realizace pfirtstkovych malych zmén, které predstavuji
postupné vylepsSeni, zdokonaleni existujicich vyrobnich procest a pracovnich postupd,
zvysovdni kvality a sniZovdni poctu neshod, uspory materidlu a ¢asu vedouci ke sniZovdni

evvs

a inovace zdsadnim motorem vétsiny konceptl zabezpecovani jakosti a modell excelence.

5.3.1 Stihla vyroba (Lean)

Historicky jednim z nejvyznamnéjsich prikopnik( na poli jakosti je japonska firma Toyota.

|ll

Plivodni koncept zalezeny na nékolika principech jako ,pull” planovani (Kanban), doddavky
»pravé véas” (JIT, Just In Time), neustalé zlepSovani (Kaizen) a inovace (Kaikaku, Kakushin) se
postupné vyvinul do hluboké filosofie celo-korporatniho fizeni oznadovaného Toyota

Production System (TPS), na obrazku 5 [5].

Na zakladech a zkusSenostech z filosofie TPS vzniklo sdruzeni principd a metod, pro které se
vzilo obecné pojmenovani ,5tihla“ vyroba, tzv. Lean. Tyto principy a metody se ,zejména
zaméruji na identifikaci a eliminaci ¢innosti, které neprindseji Zadnou hodnotu pfi vytvdreni

vyrobku nebo sluZeb, jenZ maji slouZit zakaznikim procesu”[12, s. 32].

V ptipadé fizeni a organizace vyrobnich procesl jsou pro Stihlou vyrobu z nejzasadnéjsich
pilifd metody JIT (Just In Time) a tzv. teorie omezeni TOC (Theory of Constrains). JIT je

strategie fizeni opakované hromadné vyroby. Jejim cilem je minimalizace zdrojli zadrZzenych
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v procesu pfi produkci jen takového mnozstvi, které dava maximalni moznou efektivitu. Toho
se snazi dosahnout zejména doddvkou zdroji presné v dany cas. Koncept TOC nahlizi na
zlepsovani procesu na zakladé nalezenych omezeni (tzv. ,Uzkych mist“), a to z pohledu
maximalizace prlatoku procesu (tj. efektivni vyuZiti kapacity uUzkého mista). Zakladnim

méritkem je pridand hodnota za jednotku ¢asu [4].

Lean inklinuje pfi vyuzivani analytickych metod spiSe ke grafickym nastrojlim, diagramim a

RCA [12]. Vybrané principy, nastroje a metody stihlé vyroby zamérené na zlepSovani jsou [27]:

e Sdlrazem na kvalitu:

o 5S neboli stihlé pracovisté, je Ffizeni zaméstnancu v oblasti obecné kazné na
pracovisti. Jedna se o jeden z nejcastéji vyuZitych Lean ndastroju [28]. Sestava se
z hesel (vztaZzeno k pracovisti): seiri (sort, vytfizeni nepotfebnych véci); seiton
(set in order, poradek a usporadani); seiso (shine, uklizeno); seiketsu
(standardize, funkéni a prehledné dle standardl); shitsuke (sustain, udrzovani
navykd) [15].

o JIDOKA — kvalita je zabudovana do samotného procesu a dliraz na ni je zfejmy
a prirozeny véem zapojenym pracovnikim. Kazdy pracovnik pfi jakékoliv
abnormalité by mél zastavit svou ¢innost, analyzovat, zda feSeni chyby je v jeho
kompetencich a pfipadné véc predat nadfizenému [5].

o Poka-yoke je prevence chyb zabudovand pfimo do samotného vyrobku nebo
procesu. Jedna z nejcastéjSich aplikaci je ve vyrobé na vyrobnich pfipravcich a
pfi montazich sestav, naptiklad tak, Ze dil (dily) nelze sestavit / zapojit / umistit
/ orientovat jinak neZ pouze spravné [2].

e Sdlrazem na zvySovani pratoku a omezovani plytvani:

o Omezovdni ztrat (3M) je: redukci ¢innosti nepfiddvajicich hodnotu (8 druhl

»Muda“: ¢ekani, nadvyroba, pfepracovani, pohyb, pfemistovani, zpracovavani,
skladovani, intelekt); omezovani variability procest a nerovnomérnosti vykonu
(,Mura“); odstranéni Spatnych pracovnich podminek a pretizeni systému
(,Muri“) [4].

o SMED (Single Minute Exchange of Die) je metoda zamérend na minimalizaci
prostojli pfi vyméné a sefizovani: jednak pfesunem co nejvice sefizovaciho ¢asu

externé mimo vyrobni linku, jednak zkrdceni prostojli jako takovych [17].
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Heijunka (Leveling) — rovhomérné pracovni zatizeni vSech ¢asti procesu [5].

Pull princip (Kanban)— pruzné a plovouci pfesuny termin dodani objednavek.
,Zdkaznik procesu ddvd svym odbérem signdl k zahdjeni dalSiho vyrobku nebo
souboru vyrobkd, ktery zmensenou zdsobu v misté odbéru doplni“[12, s. 182].

Value Stream Map (VSM) a analyza procesnich toki (napf. sitovy graf).

- w r
Reseni

. e *  Mepfetriitd organizacni ufeni prostiednictvim Kaizen.
problému

*  Dikladné poznani situace na viastni ofi (Genchi

(neustalé Genbutsu).
v s *  Piijimat rozhodnuti pomalu na zakladé Ziroke shody pfi
ZlEpSDVEHI d zvaieni vech pofadavkl; jejich implementace naopak
uéeni se) o nejrychlzji.

Lidé a partnefi
(respektovani,
stanovovani vyzev a
podnécovani k ristu)

*  WWchovivat vidd ozobnasti, které dokai naplfovat filosofii firmmy
*  Respektovani, rozvijeni a stanovovEni wzey swwm lidem = tymim.
*  Respektovani, rozvijeni a pomoc dodavateldm.

W tomito bodé se
nachazi vétsina
LEtihlych® firem

Proces
(odstrafiovani ztrat)

(dlouhodobé mysleni)

WyuEivat mepretriity procesni tok na odkrjvani problémi,
Wyhybani se nadwirobé diky pruznému ,pull in [/ out” dodavek.
Wyrowndvat pracowni zatizeni [Heijunks).

Pfi problému zastavit a hned zaZidat o ndpravu [Jlidoka).
Standardizace (kond pro neustilé ZlepSovani.

\Uzivani vizudini kontroly tak, aby #3dny problém nezistal skryt.
Uzivani spolehlivich a dikladné provafenych technaologii.

*  Zaklzdat manaferzka rozhodnuti na diouhodobe
filosofii 3 to i na dkor krétkodobych finannich
cildl.

Obrdzek 5: Toyota Production System, zdroj: [5, s. 13], preloZeno.

5.3.2 Six Sigma

Zakladnim konceptem Six Sigma je statistické pojeti, ozna¢ované jako ,60“, které udava

pozadavek na pocet neshod. Pokud totiz jsou toleranéni meze daného znaku jakosti vzdaleny

od jeho stfedni hodnoty o Sestindsobek smérodatné odchylky daného normalového rozdéleni,

pak bude pocet neshod priblizné 3,4 DPMO (Defects Per Million Opportunities), tj. vad na

milion ptileZitosti. Casto uZivané oznadeni je také 3,4 ppm (parts per million), tj. pocet na 1

milion dild. Tento statisticky cil Uzce se postupné rozrostl v hlubokou filosofii Six Sigma

moderniho Fizeni kvality [13], [16].

Hlavnim motorem Six Sigma je zvySovani profitability a zvySovani hodnoty dodavané

zakaznikim diky sniZeni variability procesu. Aplikace metodiky Six Sigma probiha v procesu
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neustalého zlepsSovani oznaceného DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control).
Jedna se o variantu PDCA, tentokrdt ne jako iterativni cyklus, ale jako proces zaméreny na

pfimou aplikaci na identifikovany problém [12], [13], [15].
Jednotlivé kroky DMAIC zahrnuji dle [3], [11], [12], [15], [16], [29] sady nastroj:

1. Define. Jasné porozuméni a definice problému, mozZnosti a pfileZitosti ke zlepseni,
definovani cil( celého cyklu, stanoveni pozadavk( zdkaznika. Typické ndstroje: QFD
(dim jakosti, VOC, CTQ), mapa procesu (SIPOC+CM, VSM), Kano model, diagram
afinity, FMEA a jiné analyzy rizik, Paretova analyza.

2. Measure. Méfeni dat vypovidajicich o vykonosti a variabilité procesu, samotné ,6¢“.
Typické nastroje: MSA, analyza zpUsobilosti procesu, pribéhovy a regulacni diagram,
sbér udajt, benchmarking, histogram, mapa procesu (vyvojovy diagram).

3. Analyse. Analyzovani procesu ke zjisténi kofenové priciny jeho pfiliSné variability a
snizené vykonosti. Typické nastroje: RCA (5 Why, Ishikawlv diagram, 5W2H,
brainstorming, diagram vzdjemnych vztahu), Paretova analyza, bodovy korelacni
diagram, regresni analyza a dalsi analyzy rozptyld, DOE, statistické metody a ovérovani
hypotéz.

4. Improve. ZlepsSeni vykonosti procesu diky odstranéni korenové pfriciny. Typické
nastroje: TRIZ, 6M, rozhodovaci matice, mapa procesu, brainstorming, 5S, DOE, QFD,
maticovy diagram, Ganntav diagram, analyza zpUsobilosti procesu.

5. Control. Kontrolovani a sledovani vykonosti zlepSeného procesu. Typické nastroje: SPC
(regula¢ni diagram), CTQ, standardizace procesu (ISO ¥. 9000), kontrolni tabulky, FMEA

a jiné analyzy rizik.

Dulezitym konceptem je také Design for Six Sigma, které se zaméruje na implementaci Six
Sigma prvku jiz pti fazi hledani optimalniho navrhu a vyvoje produktu (zejména ve vyrobé),

zavadi myslenku robustniho navrhu jako inovaci [16].

SloZzenim vsech vyse zminénych principl neustalého zlepsovani tak vznikd dnes velmi ¢asto
vyuZivany systém managementu jakosti Lean Six Sigma [12]. Tento komplexni a velmi obsahly
systém nachazi uplatnéni nejenom ve vyrobnim a zpracovatelském pramyslu, ale z velké casti
také ve sluzbach (oblibeny je zejména v sektoru zdravotnictvi). Jednomysiné pro primysl i
sluzby plati pfi aplikaci Lean Six Sigma vyuZziti cyklu DMAIC, jednotlivé typické nastroje se uz

dle konkrétni aplikace odlisuji [29].
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6 Pripadova studie
Nasledujici pfipadova studie ukazuje vyuziti nékterych vySe popsanych metod v praxi.

6.1 Popis vyrobniho procesu

Firma, kterd se zabyvad kovovyrobou, povrchovymi Upravami a montazi, je dodavatelem

ocelovych plechovych krytl pro priamyslové optické detektory ve verzi F100, F60 a F30.

Vyroba vsech verzi krytu probiha podobné. Svarenec krytu se sestava z 2 ¢asti typu ,Priruba“,

2 ¢asti typu ,Zebro“ a 1 &asti typu , Télo“.

e Plechové &asti ,Télo” jsou nejprve vyfezavany a ohybdny, ¢asti ,Ptiruba“ a ,Zebro”
vysekdvany.

e Niasleduje bodové svarfovani v ustavovacim pfipravku. Svarenec je pak ulozZen
v mezioperacnim skladu, ¢imz kon¢i proces kovovyroby.

e Dale jsou dily otryskany korundovym abrazivem pro odstranéni otfepll, zdrsnéni a
sjednoceni povrchu (mechanicka priprava povrchu). Dllezitym aspektem otryskani je
také prvotni odstranéni vrstvy mastnoty a necistot z tvareni a svarovani.

o Renovovani abraziva probiha jednou tydné.
o Automaticka tryskaci kabina je vyuZivdna pro vSechny dily spole¢né.

o Nasleduje chemicka pfiprava povrchu, zde ma kazdy dil svou linku: Alkalicka Cistici
lazen, oplach v horké vodé a nasledné suseni.

o Napln distici 1azné je ménéna kazdych 120 minut, nova se nacerpa z centralni
nadrze.

e \/yroba pokracuje automatickou lakovaci linkou (lakovaci robot), kazdy dil ma své
lakovaci stanovi$té. Lakovaci roboti nanaseji primérnou rychlosti 60 dm? / min.

e Dale je lak vytvrzen ve vytvrzovaci peci, ta je jiz vyuzivana pro vSechny dily spolecné.

o Pracovnici lakovny maji za Ukol po vyjmuti dill z vytvrzovaci pece dily zbézné
vizualné prohlédnout, nez je sundaji ze stojanu. Hledaji pouze vyrazné defekty
laku.

o Po vytvrzeni je dil znovu uloZzen v mezioperacnim skladu, ¢imzZ konci ¢ast
procesu povrchovych Uprav.

e Nasledné probéhne na montaini lince nanytovani zamkd, pantQ, uchytl a nalepeni

Stitku.
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e Vyroba kondi reprezentativni namatkovou vystupni kontrolou a naslednym presunem

dilu na expedicni stanovisté, kde probihd zabaleni a odeslani k zakaznikovi.

V procesu je trvale kritickym mistem lakovna, ktera jako nejpomalejsi misto udava vyrobni
kapacitu celé linky. Na lakovani je jako potfebnd inovace nasazena nova barva, kterda ma
rychlejsi ¢as zavadnuti v lakovaci kabiné. Povedlo se tak technologické prostoje zkratit ze 1,5
minuty na 1 minutu pro kazdy z dilG. Tim je mozné zvysit objem vyroby az o 10 kryt( za hodinu

na kazdém lakovacim stanovisti. Paralelné tak 3 lakovaci stanovisté produkuiji:

e Typ F100, lakovana plocha dilu 105 dm?.
o Drive 12 ks / hod, nyni 13,3 ks / hod (narlst 11 %).

e Typ F60, lakovana plocha dilu 45 dm?.
o Drive 20 ks / hod, nyni 24 ks / hod (nartst 20 %).

e Typ F30, lakovand plocha dilu 15 dm?.
o Drive 30 ks / hod, nyni 40 ks / hod (narUst 33 %).

Za béinych podminek je na vystupni kontrole v tydennim primeéru pfiblizné 0,9 % vyrobku

s vadou, regulaéni mez je dlouhodobé stanovena na 1,5 %.

Pro zobrazeni vyrobniho procesu na obrazku 6 pouZijeme linearni vyvojovy diagram.

m

= .
o sklad cu s _ v . . | 1. mezioperani
- . Twareni » Swvarovani *

g materialu sklad

&

i )
¥ Mechanickd ChfmICka - .. N -
2 % pfiprava é priprava . Lakowvani . Viytvrzeni

E - e v e w

= g povrchu pgf[d‘.m_ . |3 soub&iné linky) / {zpolecna pec)
o {2 soub&ineé linky)

[ T ¥
= 2. merioperacni Wystupni
=) - > ru . -

5 % sklad Montaz kontrala Expedice
=2 u

Obrdzek 6: Mapa vyrobniho procesu, vyvojovy diagram, zdroj: vlastni zpracovani.



6.2 Redeni neshody

6.2.1 Prvotni zjiSténi

Diky nové barvé v lakovné bylo mozZné zkratit prostoje. Tato barva byla diikladné provérena a
otestovana, kromé rychlejSiho zavadnuti v lakovaci kabiné je barva technologicky shodna

s dfive pouzivanym typem. Krom zkracenych prostoju se vyrobni postup nelisi.

Prvni tyden 1. —5. ervna byla barva na linku nasazena jesté bez zkracenych prostojd, aby byla

potvrzena jeji technologicka shoda v ostrém provozu.

Dne 8. cervna byl dle planu zvysen objem lakovanych dild zkrdcenim prostoji. Na montaz a
naslednou namdtkovou vystupni kontrolu se dily ze zvySeného objemu vyroby dostaly druhy

den 9. Cervna.

Mezi 9. a 12. ¢ervnem (tj. za 3 vyrobni dny) hlasi vystupni kontrola, Ze bylo zaznamenano
zvySené mnozstvi neshodnych produktl (pfes 5 %), zejména jsou hlaseny drobné vady laku.

Vysledky vystupni kontroly jsou zobrazeny v tabulce 4.

Pro Setfeni neshod firma bézné vyuziva 8D reportu, dale bude proto v pfipadové studii feseni

vzniklého problému ramcoveé zasazeno do 8 disciplin feseni problému.

6.2.2 DO - Pfiprava na proces 8D

Po zajisténi a prohlédnuti vyrazenych vzork( z vystupni kontroly se zda, jako by barva
k povrchu Spatné pfilnula, na nékterych drobnych mistech lakovani prakticky chybi. Bylo
rozhodnuto, Ze tyto vady povrchu jsou mimo poZadované parametry vyrobku, musi byt
prosSetfeny a zavedena nouzova opatreni pro ochranu zakaznika pred dodanim neshodnych

dild.

Okamzité nouzové opatreni (ERA):

1. Zavedena 100% vizualni kontrola vad laku pfi pfijmu na druhy mezioperacni sklad
2. Po potvrzeni se zdkaznikem: Okamzité zastaveni expedice dilG, nyni vyrdbéné dily

budou docasné zadrzeny na expedic¢nim skladu (pfed zabalenim pro transport).
6.2.3 D1 - Vytvoreni tymu

Tym byl sestaven z:

e Technolog lakovani — ¢len tymu.
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e Vedouci Udrzby — ¢len tymu.
e Procesniinzenyr vyroby — vedouci tymu.
e Vedouci vyroby — sponzor tymu.

e InZenyr kvality — moderator tymu, zapisovatel.

Tim bylo dosazeno poctu 5 clenu. V pripadé rozsahlejsiho problému je v planu pfizvat ty
pracovni pozice, ke kterym bude problém relevantni (zejm. technology dalSich operaci a
specialisty dalSich oddéleni jako napf. oddéleni logistiky nebo oddéleni prodeje a péce o

zakazniky).
6.2.4 D2 —Popis problému

Oddéleni kvality ze svych predchozich zkuSenosti s provozem lakovny disponuje Ishikawovym
diagramem pro pficiny vad laku, na obrazku 7. Tento diagram byl plvodné sestaven na zdkladé
brainstormingu a pomoci diagramu afinity byly navriené kofenové priciny seskupeny do
jednotlivych kategorii. Ndsledné byl diagram pfi novych problémech doplfiovan a

aktualizovan.

Nizky tlak abraziva

Prostiedi | Balenipfi expedici Material % patné abrazivum Stroje

Otryskani ~ V¥robni stopy na povrchu

Transport
Odséavani

Vrypy na dodaném

Prach plechu
v peci Aerosal
a lakovaci v lakavadi Chemické sloZeni
kabing kabing
. & 7 7
Skladovani &
G o ,55@ Barva .
Vrstva F -5?.{':\(‘0 ne\:vtertJJE,
mastného  Povrchova o .@;“G spatne P
orachy  koroze & namichana PO Dostfik konzi moc blizko Snizeni
jakosti
Zanesené P Doba Doba  Interval wymEny laku
Medostatetné suieni vzduchoveé filtry \\ Zanedbana udrzba v tistici v itryskacl  Eistici ldzné
pao Eistici l&zni / istict lazen / l&zni kabiné
Vytwrzovaci <
_ . nema
Nedodrzeni pec neni poiadovancu PFl’pra\ra pnvrchu
pracovniho postupu nastavena teplotu Moc
Mastné Pretizeniz silna Spatné pokryti
rukavice nedostatku prac. sl Mechanické poskozeni vrstva \ N
Nerespektovani Netetrnd /  poskrbani 7 Nanaseni vrstev barvy
doby zavadnuti manipulace pi montasi
Lidé Metody

Obrdzek 7: Ishikawdv diagram pro vady laku, zdroj: vlastni zpracovani.
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Po dalSich 3 vyrobnich dnech, kdy probihala nouzova opatieni, byly sepsany nové poznatky

vySetfovani:

e 100% kontrola na pfijimu do 2. mezioperacéniho skladu a kontrola vsech jiz
nalakovanych dilG v navazujici vyrobé odhalila:

o Kryt F100, zkontrolovano: 436 kusd, ztoho 2 mély vady laku rdzného
charakteru.

o Kryt F60, zkontrolovano: 810 kusU, z toho 2 mély vady laku ,,mald nenalakovana
mista“ a 3 mély vady laku jiného charakteru.

o Kryt F30, zkontrolovdano 1320 kus(, ztoho 117 mélo vady laku ,mald
nenalakovand mista“ a 4 mély vady laku jiného charakteru.

= Ztoho 960 kontrolovano vizualné na pfijmu do 2. mezioperaéniho
skladu a 85 mélo vady typu ,mald nenalakovand mista“. Navic byl
pozorovan periodicky vyskyt vad s casovym intervalem pfiblizné 2
hodiny, prabéhovy diagram je zobrazen na obrazku 8.

= Tyto vady byly ve vétSim mnoiZstvi ndahodné rozmistény po celém
povrchu dilu, jejich mnozstvi kolisalo mezi 5 az 15 nenalakovanymi
misty.

o Hotové dily, které jiz prosly vystupni kontrolou a byly zabaleny a pfipraveny na
expedi¢nim skladu, jsou zatim pouze docasné zadrieny a nekontrolovany.
Jejich kontrola je ¢asové naroc¢na z dlivodu vybaleni z krabic a manipulace
s dilem jiz pfipravenym k odeslani v obalovém materialu.

e Laboratorni kontrola barvy i Cdistictho roztoku nepotvrdila Zadnou zménu
v pozadovanych parametrech, zaroven dodavatel Zadnou zménu nehlasil.

e Prvotni interni kontrola nepotvrdila Zddnou zjevnou systematickou chybu ve Spatném
nastaveni stroji nebo zdkladnim nedodrzeni parametr( od operatoru.

e 100% vizudlni kontrola pfi pfijmu do druhého mezioperacniho skladu dokdazala vady
dostatecné dobre zachytit, protoZze namatkova vystupni kontrola se zpatky ustalila na
pramérnou hodnotu kolem 0,9 % neshodnych dild.

e Na zakladé zjisténych skutec¢nosti byl do tymu pfizvan:

o Specialista z oddéleni logistiky, zodpovédny za dané dily.

o Specialista z oddéleni prodeje a péce o zakazniky, zodpovédny za dané dily.
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Obrdzek 8: Pribéhovy diagram poméru neshodnych dili krytu F30 béhem 100% kontroly,
zdroj: vlastni zpracovdni.

Pro lepsi pochopeni problému byla ddle vytvofena matice ,Je — Neni“, v tabulce 3.

Otazka "Je" Logicky by byt mohl, ale "neni"
Ktery predmét vykazuje vadu? | F30 F60 nebo F100
"Co" Puchytky, odlupovéni nebo $patné

Jak se projevuje zdvada? Nenalakovana mista pokryti v tenké vrstvé
Kde je vada na predmétu
nalézana? Nahodné na povrchu | Lokalizovana na urcitém misté

"Kde" V jaké Casti procesu byla vada Po vyjmuti z vytvrzovaci pece
spatrena? PFi vystupni kontrole | nebo na expedici
Na jakém misté byla vada
nalezena? Ve vyrobé U zakaznika
Kdy byla poprvé objevena? Tento tyden Uz drive

“Kdy" V pravidelnych
Kdy byla jesté objevena? intervalech Kontinudlné nebo sporadicky
Jak predméty vykazuji vadu? Vzdy skupinové Plosné celd davka
Jaky je rozsah na zasaZzeném

"Kolik" vzorku? Pfiblizné 9 % Vétsi rozsah nez 9 %

i

Kolik vad na pfedmét je Vice, pfiblizné 5 az 15
pozorovdno? mist Pouze nékolik malo
Jaky je trend vyvoje vady? Stabilni Rostouci nebo klesajici

"Kdo" | Koho se problém tykd? Vlastniho provozu Dodavatele

Tabulka 3: Matice ,,Je — Neni”, zdroj: vlastni zpracovadni.

Zavérem kroku D2 je tedy:

e Definice problému: Nenalakovana mista na krytu F30.
e Popis problému: Dil F30 vykazuje cyklicky a skupinové opakujici se vady v podobé

nenalakovanych mist, které se vyskytuji ndhodné rozmisténa po povrchu.
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6.2.5 D3 - Docasna opatreni k zamezeni Skod

Na zakladé popisu problému bylo rozhodnuto o pfijmuti nasledujicich do¢asnych opatreni,

jsou zpracovany do Akéniho planu:

1. 100% vizudlni kontrola pouze dild F30 pfi pfijmu do druhého mezioperaéniho skladu.
Tato kontrola pfimo vychazi z nouzového opatreni, které ihned nahrazuje.
o Kdo: Inzenyr kvality; termin: dnes; termin vyhodnoceni ucinnosti: za 3 dny.
2. Alokovani zasazenych dili F30 od zakaznika, které byly vyexpedovany pred zavedenim
nouzového opatreni, zjiSténi moznosti jejich stazeni zpét k pretfizeni.
o Kdo: InZenyr kvality; termin: do dalSiho pracovniho dne.
3. PIné obnoveni expedice dili F100 a F60, obnoveni expedice dilu F30 z dil( vyrobenych
po zavedeni nouzového opatfeni.
o Kdo: Specialista logistiky; termin: dnes.
4. Provedeni kontroly na vady laku u vSsech hotovych krytl F30, nyni zadrZenych na
expedici.
o Kdo: Inzenyr kvality; termin: do 3 pracovnich dna.
5. Evidence udrzby tryskaciho boxu, Cistici lazné pro F30, lakovaciho stanovisté pro F30 a
vytvrzovaci pece
o Kdo: Vedouci udrzby; termin: do 5 pracovnich dni.
6. Evidence procesu lakovani, vyhodnoceni bodu uniku, zejména pro¢ vady prosly
kontrolou od pracovnik( lakovny.
o Kdo: Technolog lakovani; termin: do 10 pracovnich dni.
7. Vyhodnoceni finanéniho dopadu likvidace skod na zajisténych dilech (prelakovanim /
ruéni opravou laku / seSrotovanim) a na neodhalenych dilech (u zdkaznika / reklamace
aZ pfi provozu).

o Kdo: Specialista prodeje a péce o zakazniky; termin: do 10 pracovnich dni.

Pro bod 1. z Akéniho planu byly po dalSich 3 dnech ziskdny vysledky z namatkové vystupni

kontroly, uvedené v tabulce 4.

Vyhodnoceni udaja ztabulky 4 (a navic pfidanych udaji ze dvou poslednich tydn(
predchdzejiciho mésice) bylo provedeno pomoci jednostranného regulacniho diagramu na
obrazku 9, ktery vykresluje tydenni primérnou hodnotu z denniho procenta neshodnych dild.

Horni regulacni mez je pro tydenni primér stanovena na 1,5 % a centrdlni pfimka predstavuje
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dlouhodoby priimér procenta neshodnych dil( (0,9 %). Navic je pro prehlednost vykresleno

také denni procento neshodnych.

Z tabulky 4 je ddle patrné, Ze paralelné se zkoumanym problémem bylo zahdjeno Setfeni na
opakované nalezy uvolnénych ¢i chybéjicich nytl na zakladé jak opakovaného vyskytu, tak diky
analyze pomoci Paretova diagramu na obrdzku 10, kde je jasné vyznacena Zivotné dUlezita

mensina v podobé ,defektd laku“ a ,,nytl“.

Zavérem kroku D3 je: Zavedeni docasnych opatfeni. NejdllezitéjSim opatfenim je 100%
vizudlni kontrola pouze dila F30 pfi pfijmu do druhého mezioperaéniho skladu. Po 3 dnech

bylo opatfeni vyhodnoceno jako Ucinné, nedochazi tak k Uniku neshodnych dild k zakaznikovi.
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<] 3 = w o S o © > 5] o
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>| o | 2| 2| S| & | &€ €| 8 X o
0 o =< c < c < < = = < o c
g 5| £/ 8| 8|2/ 8|&| 5|28 § &
el el 5318 5 2l a5l ol 8l =z & o
| 16 0| 60|0,0%
2] 26 1 1| 65|1,5%
0| 36 1 1| 60|1,7%
4.6 0| 60|0,0%
5.6 1 1] 65]15%
8.6 0| 65/00%
9.6 1 3 4| 80|50%
10.6 4 4| 85|4,7%
11.6 1 4 5| 90|5,6%
12.6 1 (x) 1] 85[12%
15.6 o| 80|0,0%
16.6 1 1| 80(1,3%
17.6 1 1] 90]1,1%
18.6 1 1] 85(12%
19.6 (x) o| 8/0,0%

(x) zahdjeni feseni problému pro nadmérny ¢i opakovany vyskyt
Tabulka 4: Viysledek reprezentativniho namdtkového vzorkovadni, zdroj: vlastni zpracovani.
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Denni procento neshodnych dild === Tydenni pridmér (regulovand velicina)
= = Horniregula¢ni mez tydeniho primeéru 1,5% cccceeeee Centralni ptimka, dlouhodoby primér 0,9 %

= « = Dolniregulaéni mez tydenniho prdméru

6,0%
4,5%
3,0%

1,5%

0,0%

st 27.5
¢t 28.5
po 1.6
ut 2.6
st 3.6
¢t4.6
pa 5.6
po 8.6
ut 9.6
st 10.6
t11.6
po 15.6
pa 19.6

Obrdzek 9: Regulacni diagram reprezentativniho namdtkového vzorkovadni, zdroj: viastni

zpracovani
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Obrdzek 10: Paretiv diagram namdtkové vystupni kontroly, zdroj: vlastni zpracovdni

6.2.6 D4 — Nalezeni kofenové pfi€iny

Na zakladé predchozich poznatkd tym na dalsi schizce formuloval z Ishikawova diagramu na

obrazku 7 celkem Sest hypotéz pro moznou pfic¢inu (sefazeno podle poradi v procesu vyroby).

1. Nedostateéné otryskani. Zdlvodu zvyseného prichodu dild neni otryskanim

odstranéna mastnota z povrchu v dostatecné mire.
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2. Mastné rukavice. Operatofi zavésuji Cerstvé otryskané dily do lakovacich stojan(

v rukavicich Spinavych od olejovitych latek, které Cistici lazenn neodstrani. Tento
problém se jiz v minulosti vyskytl.

3. Doba v distici lazni. Z dvodu zvySeného prlichodu dill je doba, kterou dil F30 stravi

v Cistici nadrzi, nedostatecna na Uplné odmasténi.

4. Interval vymeény lazné. Z divodu zvySeného prlchodu dilli je Cistici roztok jiz pred

vymeénou nasycen, proto klesa jeho uc¢innost odmasténi.

5. SuSeni nechdva kapky. Z divodu zvyseného prichodu dild neni suseni po oplachu z

Cistici 1azné pred lakovanim dostatecné ucinné a na povrchu zUstdvaji vodni kapky.
Tento problém se jiZz v minulosti vyskytl.

6. Olej v pneumatickém systému. Olej (pfip. kondenzat) se dostava do rozvodl

stlaceného vzduchu a je rozstfikovan spolecné s barvou.

Tyto hypotézy byly ndsledné podrobeny zkoumani, jejich vyhodnoceni poukazalo na nejsilngjsi
vztah k hypotéze 3, nedostatecny interval vymény lazné. Argumenty byly pfeneseny do

prehledové tabulky 5 vychazejici z matice ,Je-Neni*.

Na zakladé dalsiho vysetfovani byly hypotézy ,Mastné rukavice®, ,Suseni nechava kapky” a
,0lej v pneumatickém systému” vyrazeny jako neplatné. Hypotéza ,Doba v Cistici lazni“ byla

také shleddna neplatnou, protoze neodpovida cyklické mu charakteru vyskytu neshod.

Naopak hypotéza ,Interval vymény [azné” se jevi jako platna, zejména silnou korelaci intervalu
vymeény lazné s cyklickym prabéhem nalezenych neshodnych kusu. Byly navrzeny experimenty

k jejimu potvrzeni (uvedeny pozdéji v této kapitole).

Hypotéza ,Nedostatecné otryskani” byla shledana jako mozna pricina, protoze pokud neni dil
dostatecné odmastén tryskanim, mlze zbytkovd mastnota pfispivat k rychlejSimu zanaseni

Cistici l[azne.

Postup hledani kofenové priciny byl zaznamendn do Analyzy stromu poruchovych stavl (FTA)

na obrazku 11.
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Mozna pricina
Zjistény znak Olejv
Nedostatecné Mastné Doba v Interval Suseni pneumatickém
otryskani rukavice Cistici lazni | vymény lazné | nechava kapky systému
Proc pouze Proc pouze Proc pouze Proc pouze Pro¢ pouze
Kryt F30 F30, objem F30, operatofi | F30, objem | F30, objem byl | F30, objem byl Pro¢ pouze
byl zvySen u | obsluhujilinky | byl zvySen u | zvySen u vSech | zvySen u viech | F30, rozvod je
"Co" vsech dilt spolecné vsech dill dilt dilt spolecny
Nenalakovana Proc nvejsou
mista vzafazeny .
vétsi oblasti
Proc¢ neni Proc¢ nenf
vyskyt vyskyt
N3hodné na syster{natvi.cky’/, systen”.naticky'i,-
operatofi se kapky jsou pfi
povrchu "o S v
dilt dotykaji suseni
"Kde" na podobnych stahnuty do
mistech stejného mista
Proc si vad Proc si vad Proc si vad Proc si vad Proc si vad Proc si vad
PFi vystupni nevsimli nevsimli nevsimli nevsimli nevsimli nevsimli
kontrole pracovnici pracovnici pracovnici pracovnici pracovnici pracovnici
lakovny lakovny lakovny lakovny lakovny lakovny
Proc se Proc se
Tento tyden problém problém
"Kdy" projevil aZ ted' projevil aZ ted'
Y . , Proc se vada Proc¢ se vada | Proc se vada Interval Proc se vada Proc se vada
V pravidelnych . . . L. . .
intervalech vyskytuje vyskytuje vyskytuje | vymény je 120 vyskytuje vyskytuje
cyklicky cyklicky cyklicky minut cyklicky cyklicky
Vidy Proc se v§da Proc se v§da Proc se v:?\da Proc se vgda Proc se v:‘;\da
skupinové vyskytuje vyskytuje vyskytuje vyskytuje vyskytuje
"Kolik" skupinové skupinové skupinové skupinové skupinové
Stabilni Pro¢ je'trc?nd
stabilni
Tabulka 5: Prehled hypotéz kofenovych pricin, zdroj: vlastni zpracovadni.
‘ Vada: Nenalakovana mista na krytu F30 ‘
Nedostatecné Mastné Cistici lazeft Olej v pneumatickém
otryskani rukavice systému
] ]
Neplatné Neplatné
Spravny tlak diky Nebyl zjistén Zavada nebyla
vyména diikaz, e Doba v gistici Interval Suseni nalezena ani pfi
redukéniho operatofi ldzni vymény lazné nechava kapky revizi
ventilu snizil nepouzivaji l l l pneumatického
mnoZstvi Cisté rukavice, Neplatné Platné Neplatné systému, ani se
zbytkové ani se vada Vada je cyklického  Vada vymizela pfi Vada nebyla nenalakovand
mastnoty, které neprojevuje na  charakteru, kratka experimentech pozorovana, mista
prispivalo k systematickych  doba v &stici lazni jak snizeni sugeni zvlada neprojevila ve
rychlejSimu mistech pro viechny dily prichodu dild, tak vyieny vzorcich z linky
nasyceni gistici nemuie byt pfi zkraceni prichod dilt pro kryt F30
lazné pfiinou intervalu vymény bezchybné
A

Obrdzek 11: Analyza stromu poruchovych stavd, zdroj: vlastni zpracovani.



PFi revizi udrzby automatické tryskaci kabiny (bod ¢. 5 z Akéniho planu) bylo zjisténo, zZe
nékteré redukéni ventily trysek nejsou plné funkéni. Z pfedchozich nepravidelnych revizi
vyplynulo, Ze nikdo neprovadél jejich systematickou kontrolu. Po vyméné redukénich ventilQ
zjistény pocet neshod rdazem poklesl na méné neZ polovinu. Celkovy pocet neshodnych
vyrobku se tak ustalil na zhruba 4 % z objemu vyroby krytu F30, prlibéh je zobrazen na obrazku

12.

—&— Pribéh ze dne 12.6. —@— Test otryskani 22.6.
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Obrdzek 12: Porovnani pribéhovych diagrami po vyméné redukcnich ventild, kryt F30, zdroj:
vlastni zpracovani.

Po vymeéné redukénich ventill byl dale stanoven experiment ve formé prodlouzeni ¢asu dilu
F30 v automatické tryskaci kabiné. ProdlouZeni ¢asu v tryskaci kabiné o 15 %, resp. 30 % vedlo
jen k velmi nepatrnému, resp. Zadnému snizeni procenta neshodnych dild. Z toho divodu bylo
pravdépodobné vyménou ventilll nedostatecné otryskani vyreSeno. Problém tak nevznikl

z dlvodu kratkého pobytu dilu v tryskaci kabiné, nybrz z ddvodu nizkého tlaku abraziva.

Po vyméné redukénich ventild dale doslo na planované experimenty k hypotéze , Interval

vymeény lazné“, které jeji platnost plné potvrdily:

e Postupné snizovani prlchodu dilG F30 skrz Cistici lazen, kvymizeni cyklického
opakovani vad doslo jiz pfi 37 az 38 ks / hod.
e Postupné zkracovani intervalu vymény Cistici 1azné, kdy problém vymizel kolem doby

110 minut mezi vyménami.

Dale z evidence procesu lakovani vyplynulo (bod €. 6 Akéniho planu), Ze nadrze na jednotlivych
stanovistich byly na zakladé lakované plochy za hodinu (tedy hodinové mnozZstvi prichodu dilt
lakovnou vynasobené povrchem jednotlivych dili) dimenzovdny srezervou 25 %. Diky

zkraceni doby prostoji o 30 sekund na celém procesu lakovani byl u dilu F30 takovy narust
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objemu, Ze byla presdahnuta dimenzovanda kapacita nadrze. Shrnuti feSeného problému po
vypoctové strance bylo prezentovano v tabulce 6. Tym odhadl, Ze porucha regulac¢nich ventild
zpUsobila pfiblizné o 5 % zhor$ené odmastovani. Pro efektivni kompenzaci této zavady ve

vypoctech byla plocha prochazejici €istici nadrzi vynasobena opravnym koeficientem 1,05.

F100 F60 F30 Jednotky
Povrch dilu 105 45 15 | [dm?]
Rychlost nanaseni barvy 60 60 60 | [dm?/ min]
5 Pocet vrstev barvy 2 2 2
2 | Nutné prostoje na 1 dilu celkem 1,5 1,5 1,5 | [min]
€ | Doba lakovéni 1 dilu 5 3 2 | [min]
B | Vyrobni kapacita lakovny 12,0 20,0 30,0 | [dild / hod]
E‘ Planovany prichod Cistici nadrzi 2520,0 | 1800,0 900,0 | [dm?/ 120 min]
g N4drz dimenzovanad s rezervou 25 % 3150,0 | 2250,0 | 1125,0 | [dm?/ 120 min]
Kompenzovany prlchod cistici nadrzi (o
5 % vice nez planovano) 2646,0 | 1890,0 945,0 | [dm?/ 120 min]
Skutecné vytizeni kapacity nadrze 84,0% | 84,0% | 84,0%
Zkracené nutné prostoje celkem 1,0 1,0 1,0 | [min]
Zvysena vyrobni kapacita lakovny 13,3 24,0 40,0 | [dila / hod]
Narast poctu dill 11% 20 % 33%
% Novy kompenzovany prichod Cistici
2 | nadrzi (o 5 % vice) 2940 2268 1260 | [dm?/ 120 min]
E— Nové skutecné vytizeni kapacity nadrze 93,3% | 100,8% | 112,0 %
& | Prachod dildi &istici nadrzi po vyméné
E ventilG 2800 2160 1200 | [dm? /120 min]
© Vytizeni nddrze po vyméné ventil( 88,9% | 96,0% | 106,7 %
? Experiment: Zkraceni intervalu na 110
3 | min 1100 | [dm?/ 110 min]
£ | Odpovidajici vyuziti nadrze 97,8 %
£ | Experiment: Po zméné prichodu 37 dilli
S | /hod 1110 | [dm? /120 min]
Odpovidajici vyuziti nadrze 98,7 %
Po zméné intervalu na 96 min 960 | [dm? /96 min]
Odpovidajici vyuziti nadrze 85,3 %

Tabulka 6: Vypoctovd tabulka vytiZeni Cistici nddrZe, zdroj: vlastni zpracovani.
Jako posledni bylo vySetfovdno, pro¢ vadné dily nebyly odhaleny zbé&znou vizualni kontrolou
na vady laku, kterou méli provadét pracovnici lakovny po vyjmuti dil( z vytvrzovaci pece. Bylo
zjisténo, Ze zaméstnanci oddéleni lakovny v dobé zavadéni zmén byli pracovné velmi vytizeni
a takto drobnych vad si nevsimli. Pracovni vytiZeni je jak z divodu aktudlniho zavadéni zmén
a navysSeného objemu lakovanych dild, tak z dlivodu nizkych stavli pro nékolik dlouhodobé

nemocnych pracovnikd soucasné.
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Kofenovad pficina pro vyskyt problému
Na vystupni kontrole byla nalezena nenalakovana mista u krytu F30.

5P
Broc: Kryt F30 nebyl pfi lakovani dostateéné odmastén.

£e = o et
Proc: Cistici |azen byla tésné pred vyménou jiZ nasycena a tak hife ocdmastovala.

5P . .
rechnickd Prod; (1) ZvyEeny prachod dild zanes| Eistici roztok dfive, nez probéhla jeho vymeéna.
echnickd

- . Ep
kofenovd Brc (1) Interval vimé&ny Eistici Idzné poskytoval mensi rezervu, ne? bylo predpokladano.
pricing

£p
Proc: (2) Nedostateénym otryskanim byla na dilech zvysena zbytkova mastnota.

Proc? . oy R o
{2) W tryskach automaticke tryskaci kabiny byl nizky tlak.

Proc? (2) N&které redukéni ventily byly vadné.

Prac?

Systematicka kofenova pficing (2) Nebyla stanovena jejich pravidelna adriba.

Korfenovd pficina pro tnik problému

Zbé&ina vizualni kontrola vad laku po vytvrzovaci peci neodhalila nenalakovana mista u krytu F30.

Fe - TR e s g . . T
KL Pracovnici nestihali zb&Znou vizualni kontrolu provadét a drobnych vad si neviimili.
;ec;hmck:? Proé? (3) Zavadéné zmény diky zkrdceni prostojd zvysily objem lakovanych dill a odvadély
orf{r.ova pozornast pracovnikd od b&Fnych pracovnich postupt
pricing
o
Froc: (4) Oddéleni lakovny ma nedostatek pracovnich sil.
Systematickd Proc? (4) Nékolik zaméstnancy je dlouhodobé nemocnych a nebyla za né
kafenovd pfidina nalezena docasna nahrada.

Obradzek 13: Analyza ,,5x Proc¢?”“, nenalakovand mista, kryt F30, zdroj: vlastni zpracovdni

Zavérem kroku D4 je:

e Nalezeni unikového bodu: Zbézina vizudlni kontrola po vyjmuti z vytvrzovaci pece je
Unikovym bodem procesu pro presycenou Cistici lazen.

e Nalezeni korenové priciny pro vyskyt problému: Z divodu malé rezervy pro nasyceni
Cisticiho roztoku na lince dilu F30 a z divodu nedostatecného odmasténi otryskanim
pro vadné redukéni ventily je po zvySeni prlchodu dilG F30 Cistici roztok jiz pred
vyménou nasycen, proto klesd jeho Uuclinnost odmasténi, kterd se projevi
nenalakovanymi misty.

e Nalezeni korenové priciny pro unik problému: Jak z divodu aktualniho zavadéni zmén
a navysSeného objemu lakovanych dilCi, tak z ddvodu nizkych stavi pro nékolik
dlouhodobé nemocnych se pracovnici dostavali do vysokého pracovniho vytizeni a

drobnych vad laku si nevsimli.

Tento zavér byl zpracovan do analyzy ,,5x Pro¢?“ na obrazku 13.
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6.2.7 D5 — Navrh trvalého napravného opatreni

Vyména redukcnich ventild jako prvni provedené ndpravné opatfeni problém zcela
neodstranila. Vedeni spole¢nosti silné zastavalo udrzeni nové zvySeného objemu vyroby kvl
nasmlouvanym dodavkam dill, zaroven byla vylouéena jakdkoliv dlouhodoba odstavka a vyssi
investice, protoZe v horizontu 9 mésicl je naplanovana velka rekonstrukce lakovny spole¢né

s rozSifenim vyroby a obnovou vybaveni.

Byly proto vytvoreny varianty dalSich trvalych napravného opatieni, kazdé varianté byl
vypocten koeficient zvySeni nakladd na lakovadni (Nkeer, do vzorcl je dosazovano

v odpovidajicich desetinnych Cislech):

e Vizualni systematickd kontrola krytu F30: Poslednich 20 % dild z intervalu vymény

nadrze je dukladné kontrolovano na drobné vady laku.

o Celkem nalezenych neshodnych dild je nyni zhruba 4% (NOK = 0,04)
z celkového objemu, Ize predpokladat stabilni trend.

o Priblizné tri ctvrtiny vyrazenych dild Ize ru¢né opravit. Vznikla prace na téchto
dilech predstavuje na jednotlivych pfipadech narlst naklad( lakovani o 40 %
(Nro=0,4).

o Zbylou c¢tvrtinu dilG je nutné zcela prelakovat, coZ se na téchto dilech projevi
rastem celkovych naklad( lakovani na jednotlivych pripadech o 150 % (Np =
1,5).

o Samotna vizudlni kontrola na poslednich 16 dilech (z po¢tu 80 za dvé hodiny)

dale zvysuje celkové naklady za lakovani o 5 % (Nx= 0,05).
3 1
Nioer = (1 + ZNOK * Npo + ZNOK * NP> *(1+ N,) =1,078

o Narocnost implementace: Nizkd, kontrola jiz probiha, bude pouze nutné urcit
mechanismus, jak vybrat pravé poslednich 20 % dilG pfed vyménou.

e Snizeni rychlosti priichodu dild ze 40 ks / hod na 37 ks / hod, coZ bude kompenzovano

pfidanim 6 hod provozu lakovny tydné ve formé smén.
o Zpomaleni vyroby o 7,5%, nez bylo pfi zavedeni nové barvy zamysleno,

pfispéje ke zvyseni ndkladl o zhruba 8,1 % na lakovani dilu F30 (Nz, = 0,081).

Nkoef = 1 + NZp = 1,081
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o Narocnost implementace: Nizka, pfeorganizovani vyroby do 2 pracovnich dnt

e Zkraceni intervalu vymény nddrZe ze 120 minut na 96 minut, tedy misto 4 vymén za

sménu probéhne vymén 5 (pocet vymeén za den musi byt celociselny).
o Jedna vymeéna navic zvysi spotfebu Cisticiho roztoku o 25 % (Sg).
o Materidlové naklady na Cistici roztok, jeho vymeénu a skladovani tvofi ptiblizné

15 % z celkovych nakladU lakovani (Ng).
Nioef =1+ Sg* Np = 1,038

o Ndrocnost implementace: Nizkd, zavedeni nového intervalu vymény dalsi

pracovni den.

vvvvvv

hlediska, navic udrZitelnou i z hlediska minimalniho zvyseni spotfeby energie a lepsSiho vyuZiti

zdrojl. Z téchto didvodu bylo toto opatieni zvoleno jako optimalni k implementaci.

6.2.8 D6 — Zavedeni a ovéreni trvalého napravného opatreni

Zavedeni zkraceného intervalu vymeény roztoku v Cistici nadrzi probéhlo jiz nasledujici pracovni
den, a to jak vprogramu automatického fizeni vymény nadrzi, tak zaznamenanim do

pfislusnych lista pracovniho postupu.

Ovéreni platnosti trvalého ndpravného opatfeni probihalo po dalsi 3 pracovni dny
ponechanim stavajiciho docasného opatfeni, tj. vyhodnocenim vysledk( z 100% vizualni
kontroly dilG F30 pfi pfijmu do druhého mezioperacniho skladu. KdyzZ tato vizudlni kontrola

hlasila nulovy pocet neshod, bylo rozhodnuto, Ze:

e Trvalé napravné opatreni je u€inné a vstupuje trvale v platnost.

e Je zruSeno docasné opatieni (v podobé vizualni kontroly).

6.2.9 D7 —Preventivni opatfeni

Vsechny pficiny v ramci preventivniho opatfeni byly zaneseny do vyrobniho procesu FMEA a

prislusné dokumentace.

Byl aktualizovdn design vyrobniho procesu, vyssi rychlost vyroby musi nutné byt pred
zavedenim diUkladné vyhodnocena a vySetfena, musi byt zvazeny zejména kapacity vsech

¢innosti v procesu.
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Dale byla vytyCena preventivni opatieni i pro jednotlivé pficiny:

Pro pfi¢inu (1) ,nedostatecny interval vymény Cistici nadrze“ bylo navrhnuto preventivni
opatfeni ve formé vybéru a instalace systému detekce miry nasyceni Cistictho roztoku
pracujiciho na principu refraktometru. Vybér systému bude probihat v Uzké spolupraci
s dodavatelem (isticiho roztoku a bude zkusebné implementovan do 3 mésicl na Cistici l1azen
pro linku F60, kde dle vypocti z tabulky 6 dochazi k nejvétsimu nasyceni pred vyménou. Pokud
se systém detekce osvédci, bude s nim pocitano po rekonstrukci lakovny do vsech Cisticich
nadrizi.

Pro pficinu (2) ,udrzba redukénich ventila“ bylo:

e Navrieno rozsifeni stavajici instalace digitdlnich manometrl na dalsSi useky
pneumatického vedeni, véetné Useku pro tryskaci kabinu. Manometry hodnoty tlaku
kontinualné zaznamenavaji, program v fidicim systému na pokles tlaku reaguje
varovnym signdlem.

e Jasné definovano, jaky pracovni postup bude mit pravidelnd udriby na celém

pneumatickém systému.

Pro pficinu (4) ,,ndhrada dlouhodobé nemocnych zaméstnanci” bylo rozhodnuto o uvolnéni
rozpoctu pro zaméstnani novych brigadnika.
6.2.10 D8 — Obeznameni a zhodnoceni tymu

Na zavérecném jednani vsech ¢lenld tymu byl problém uzndn za vyreseny, byla dokoncena
veskerd dokumentace, vysledky vysetfovani byly ve strukturovaném 8D reportu prezentovany

vedeni spole¢nosti. Po vyhodnoceni byl nasledné 8D report uzavren.
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7 Zavér

Cilem prace bylo vytvofit uceleny prehled modernich metod zabezpecovani jakosti, vybrané
metody podrobnéji popsat a uvést pfipady jejich vhodného pouZiti v systémech fizeni jakosti.
Zamérem prace bylo také vytvorit pripadovou studii fizeni neshodnych produktl ve vyrobnim

procesu, proto byly teoretické zdklady prace v orientaci zejména na priamyslovou vyrobu.

Prace byla ¢lenéna na Ctyfi zakladni kapitoly.

Prvni kapitola, po definovdni pojmu jakost a predstaveni zakladnich principd a zdsad
moderniho Fizeni jakosti, srovnavala tfi koncepty fizeni jakosti. Zakladnim pfistupem je
koncepce dle norem ISO fady 9000 a Fady 10000, z nichz norma CSN EN 1SO 9001:2016 udava
konkrétni soubor generickych pozadavk(l na fizeni jakosti. Jednd se o jednu z nejcastéji
certifikovanych norem. Posledni revize normy zahrnula princip neustalého zlepSovani cyklem
PDCA (Plan-Do-Check-Act). Nadstavbou koncepce dle norem ISO jsou odvétvové standardy,
které bud' stoji jako samostatné celky fizeni jakosti, anebo kopiruji a navazuji svou strukturou
na normy ISO fady 9000. Odvétvové standardy pridavaji konkrétni pozadavky specifické pro
dané odvétvi. V Cechach je velmi ¢astou normou IATF 16949:2016 s aplikaci v automobilovém
vychazejici z konceptd TQM. Modely excelence se orientuji na cely podnik od jednotlivych

zaméstnancl a elementarnich ¢innosti az po hlubokou filosofii podnikovych vizi a hodnot.

Druha kapitola predstavila vycet zakladnich nastroji zabezpecovani jakosti, které jsou
stavebnimi kameny pokrocilejSich metod. U nékterych ndstrojl jsou dale rozvinuty priklady
nadstaveb téchto nastrojl, které je prfimo vyuZzivaji. Zakladni nastroje byly rozdéleny na tfi
kategorie. Prvni kategorii je sedm nastroji spiSe statistického a grafického charakteru pro
zobrazeni a analyzu dat, pfipadné pochopeni a optimalizaci procesnich tokd. Druhou kategorii
jsou tymové nastroje generovani Ci tfidéni ndmétd, kvalitativnich analyz a manazerského
fizeni projekt(. Posledni kategorii jsou vybrané nastroje a metody, které predchozi vycet
doplniuji zejména v oblasti operativniho fizeni jakosti, konkrétné reSeni neshodnych produkt(.
Toto rozvrzeni kopiruje klasické historické déleni nastrojq, jak jej prezentuje napft. J. Nenadal
[3], [4], nebo web velmi bohaty na informace American Society for Quality [15]. Autofi A.
Svozilova [12], I. Miller [11] a A. Topfer [16] zakladni nastroje uvadéji v souvislosti s aplikaci

metodiky Six Sigma, proto je jejich kategorizace nastroji (grafické a statistické; tymové;
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ostatni) podobna, nikoliv vSak stejna. Naopak B. Andersen [14] ndstroje kategorizuje podle

jejich typického vyuziti pfi krocich analyzy kofenovych pficin.

Treti kapitola uvedla stru¢nou charakteristiku pokrocilych metod a systém0( zabezpecovani
jakosti, do jejichz kontextu byly uvedeny dfive popsané nastroje. Souhrnné byly v prvni
podkapitole popsany metody planovani a prokazovani jakosti. Dalsi podkapitola byla
vénovana operativnimu fizeni jakosti v podobé analyzy kofenovych pfFicin, kdy jedna z jejich
nejcastéjSich metod v soudobém priimyslu je ,,Osm disciplin feSeni problému“ (8D). Posledni
podkapitola obsahuje popis dvou zdsadnich systém0 k principu neustalého zlepsovani, které
v moderni dobé kombinuje velmi rozsiteny systém Lean Six Sigma. Z nastrojl pouzivanych v
cyklu neustalého zlepSovani DMAIC bylo zajimavé srovnani, kdy kazdy z autort literatury [11],
[12], [16], zaméFené pFfimo na metodiku Six Sigma, fadil nékteré z typickych nastroji do
odlisnych krokl cyklu. Tato nejednotnost je ziejmé dana tim, Ze Zadny z autorl nepsal
z pohledu identickych odvétvi priimyslu, coz dobfe vysvétluje A. Rosa ve srovnavaci studii [29],
kdy skutecné existuje nemaly rozdil v typickych nastrojich pro potreby sektoru primyslu a pro
potieby sektoru sluzeb. V préci je tak uvedena syntéza téch nastrojli, kde doslo alespon k

¢astecné shodé i v dalsi uvedené literature.

Zavérecnou kapitolu tvofi pripadova studie. Bylo zvoleno prostredi vyroby dil( z ocelového
plechu, zkoumana je pak neshoda na lince povrchovych Uprav lakovanim. Pti feSeni neshody
bylo vyuZito ndstrojli popsanych ve druhé kapitole. Postup analyzy kofenovych pficin kopiroval
metodu 8D. Nejprve bylo jako ,nulty” krok zavedeno okamzité nouzové opatieni (ERA). V
prvnim kroku byl vytvoren tym zastitujici feSeni problému. Druhy krok uvedl jiz stavajici soubor
drive analyzovanych pficin Ishikawovym diagramem a dale ilustroval hledani popisu problému
na prlibéhovém diagramu a matici ,Je-Neni”. Ve tfetim kroku bylo popsano pfijeti do¢asnych
opatfeni diky analyze reprezentativniho namatkového vzorkovani pomoci regulacniho
diagramu a Paretova diagramu. Ctvrty krok si kladl za tkol nalézt kofenovou pfi€inu problému,
¢ehoz bylo dosazeno za pomoci souhrnu hypotéz a jejich analyzy ve stromé poruchovych stavl
(FTA). Podezielé hypotézy byly potvrzeny experimenty i ndvrhovym vypoctem, hledané
kofenové pficiny pak byly odhaleny diky metodé , 5x proc?“. V patém kroku byly navrieny
varianty trvalych napravnych opatreni z hlediska nizké naroénosti implementace a zachovani
objemu vyroby. Na zakladé jednoduchych ekonomickych dvah z nich byla vybrdna optimalni

varianta, kterd byla nasledné v Sestém kroku implementovana a verifikovana. Pro nékolik

51



pficin byla vsedmém kroku navriena preventivni opatfeni pro zabranéni opakovaného
vyskytu v souladu s dlouhodobym horizontem neustalého zlepSovani. V zavére¢ném osmém

kroku bylo reSeni problému uzavieno.

Tato pripadova studie byla dobrym ptikladem v proaktivnim pfistupu firmy k feSeni probléma
na vyrobni lince. kdy se snazila pfed dopady neshodnych produktl nejen ochranit zdkaznika,
ale i neustdle zlepSovat vlastni produktivitu procest a zavadét smysluplna opatreni na zakladé
faktd. Na aplikaci jednotlivych krokd metodiky 8D v ptripadové studii byly nepfimo ilustrovany

také zakladni principy a zasady moderniho principu jakosti.
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