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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva procesem vyroby eskalatord a pohyblivych chodnikii. Zamétuje se
predevsim na zpusobilost procesu, jeho hodnoceni a na aplikaci statistickych nastroji v podobé
indext zpusobilosti, regulac¢nich diagramti a PPM. Poznatky z oblasti teorie jsou aplikovany na
konkrétni technologicky postup a jeho kritickou charakteristiku. Vysledkem prace je
vyhodnoceni spravnosti pouziti statistickych nastroji a navrh na zlepseni.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the process of manufacturing of escalators and moving
sidewalks. It focuses on the eligibility of the process, its evaluation and application of selected
statistical tools in the form of capability indexes, control charts and PPM. Theoretical
knowledges are applied to a specific technological process and its critical characteristic. The
result of the work is an evaluation of the proper application of statistical methods and proposals
on how to improve them.

KLICOVA SLOVA

Eskalator, indexy zpusobilosti, regulace procesu, regulacni diagramy.
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1 UVOD

V dnesni dobé plsobi na trhu velké mnozstvi firem. Podminkou uspéchu kazdé firmy je
konkurenceschopnost. Konkurenceschopnost mize byt zvy$ena kvalitnim fizenim jakosti, které
muze vyrazn€ zamezit neshodnym dilim ve vyrobé a neshodnym jednotkam u zakaznika a tim
zabranit zbyte¢nému vynakladani financnich prostfedkt na §rotaci a zarucni opravy.

Préce je vytvorena ve spolupraci se spolecnosti Otis a.s. Spolecnost Otis se zaméfuje na
vyrobu eskalatorti, vytahti a pohyblivych chodnika. Klade velky diraz na produkci kvalitnich
produktd a ma zavedeny integrovany systém fizeni, ktery je tvofen normou CSN EN ISO
9001:2016.

Pro hlubsi pochopeni dané problematiky je v praci podrobné popsan vyrobni systém
eskalatorti a vytaht. Dale se prace zaméfuje vyhradné na eskalatory a jejich montaz. Zvlastni
diraz je kladen na montaz schodnic, protoze jejich kriticka charakteristika je hlavnim
predmétem celé prace.

Kritické charakteristiky jsou vytipovany u kazdého produktu. Nasledné probiha jejich
meéteni a vyhodnocovani. Tato prace je zamétena na navrh zlepSeni tohoto kontrolniho systému.
Vzhledem k velkému poctu méfenych kritickych charakteristik pfi montazi, je tato prace
zaméfena pouze na jednu kritickou charakteristiku, a to na mezeru mezi schodnici a okopovym
plechem. Velikost mezery se fidi normou CSN EN 115-1:2019, proto je jeji méfeni velice
dilezité.

Vysledkem prace je rozbor aktualné pouzivané metodiky, jeji zhodnoceni a navrh na
zlepSeni.
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2 PREDSTAVENIi SPOLECNOSTI

2.1 Zakladni adaje o spole¢nosti
Obchodni nazev: Otis a.s.

Sidlo: Bieclav, J. Opletala 3506/45, PSC 690 02
1CO: 42324254

DIC: CZ42324254

Pravni forma: Akciova spolecnost

Registrace: Spolecnost je zapsana v OR vedeném Krajskym soudem v Brné, spisova znacka,
oddil B, vlozka 536, zapis ze dne 30. zati 1991 [1]

2.2 Historie spole¢nosti

V prvni poloving 19. stoleti se inzenyr a konstruktér Elisha Otis snazil sestrojit brzdu, ktera by
zastavila vlak. Praci vSak nebyl schopen dokoncit. Proto nastoupil jako manazer, ktery mé¢l
preménit opusténou pilu na tovarnu na postele. Do druhého patra budovy bylo potieba dopravit
nekolik téz§ich véci. V tu chvili dostal napad vyuzit svou praci na vlakové brzde a sestrojil
prvni bezpecnou zdviz. Tento vynalez si nechal patentovat a v roce 1853 zalozil spolecnost
Otis.

Nejprve se potykal s neuspéchem, ale v roce 1854 prisel zlom. Otis zacal predvadét svuj
vynélez v budové Crystal Hall v New Yorku. Stal na plosiné, ktera byla zavésena na lané
vysoko nad hlavami divakt. Poté za zvuku virblu nosné lano presekl sekerou. PloSina se
posunula pouze o par centimetrii, protoze ji Otisova brzda téméf okamzité zastavila. Po
predstaveni pocet objednavek raketové vzrostl.

Po jeho smrti v roce 1861 spolecnost prevzali jeho dva synové Charles and Norton a o tfi
roky pozdgji otevieli tovarnu v New Yorku. V roce 1873 méla firma vyrobenych a umisténych
vice nez 2000 vytaha a expandovala do Evropy a Ruska. Diky vytahiim se zacaly stavét vyssi
budovy, znevyhodnéni lidé dostali praci jako obsluha vytaht a velkomésta zacala rist.

V roce 1976 se spoleCnost stala dcefinou spole¢nosti United Technologies, pod kterou
spada dodnes. [2]

2.3 Charakteristika spolecnosti

Spolecnost Otis a.s. se sidlem ve Farmingtonu v USA se orientuje na vyrobu, montaz a servis
vytahd, eskalatord a pohyblivych chodnikt. Patfi mezi predni svétové vyrobce produktu
urcenych k prepravé lidi.

V soucasné dobé zaméstnava vice nez 68 000 zamé&stnancli z c¢ehoz zhruba 33 000 jsou

zkusebni technici. Pisobi ve vice nez 200 zemich a teritoriich a po celém svété ma 26
technickych stiedisek a 11 zkuSebnich vézi. [1] [2]
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2.4 Vyrobni divize v Breclavi

Vyrobni divize v Bieclavi byla zalozena v roce 1991 a v soucasné dobé zaméstnava pres 400
zaméstnancu. Jako jedina v Evropé se zabyva vyrobou novych eskalatord a pohyblivych
chodnikt, jejich modernizaci a nahradnimi dily. Druhou vyznamnou ¢asti vyroby je
modernizace vytahu.

Tovarna navrhuje a zpracovava vyrobky do komerc¢nich nebo vetejnych prostor a ty jsou
poté distribuovany z CR do celého svéta. Vyrobky lze nalézt naptiklad v Ceském, londynském
nebo japonském metru ¢i ve vyskovych budovach v Saudské Arabii a Jizni Koreji.

Kromé vyvoje a vyroby produktt firma zajistuje instalaci, zaskoleni, udrzbu servis a
dodavku nahradnich dila. [2]

Obrazek 1 Logo spolecnosti Otis a.s. [1]
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3 POPIS VYROBNIHO PROCESU

Vyrobni proces je systém veskerych dil¢ich podnikovych procest. Je to sled postupnych aktivit,
ktery preménuje vstupy — zdroje na vystupy — produkty. Z hlediska vytvareni procesni mapy
rozliSujeme:

— Hlavni procesy
— Ridici procesy
— Podptrné procesy
Hlavni procesy jsou procesy jejichz cilem je vytvaret hodnotu pro zakaznika. Pfeménuji
vstupy ve vystupy a ty potom poskytuji zakaznikam.

Podparné procesy podporuji realizaci hlavnich procest. Mezi tyto procesy patii napf.
metrologie, monitorovani procesi nebo udrzba.

Ridici procesy jsou procesy, pomoci kterych management fidi rozvoj firmy. Mezi tyto
procesy muzeme zafadit napf. planovani zdroji, planovani jakosti nebo organizovani
pravomoci a odpoveédnosti. [3] [4]

Ridici
procesy
Vstupy

=) BDDD DD

cinnosti

I Vystupy

Podptirné

Zpéma vazba
procesy

Obrdazek 2 Schéma procesu [5]

3.1 Procesni mapa

Procesni mapa je jednim z vystupl analyzy procesu. Jedna se o systematické zachyceni
hierarchie procesti. Toto zachyceni nam poskytne piehled o vSech procesnich oblastech,
skupinach procest a samotnych procesech. [3]

Nasledujici obrazek zobrazuje procesni mapu navrhu, vyvoje a vyroby vytahtu a
pohyblivych chodniki. Mapa znazoriiuje vzajemné vazby a poradi procesu. V tabulce pod
obrazkem jsou jednotlivé procesy popsany. Z divodu obsahlosti prace se v nasledujicich
kapitolach zamétrim pouze na eskalatory.
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Odpovédnost
managementu a
piezkoumini
vedenim

Management MEéreni, analyza
zdroji a zlepZoviani

Spokojenost

Rizeni ﬂ_gknmentace, Interni audity,
NO/PO, Rizeni neshodného produkiu,
Finance a Controlling, Zajistovani
kvality, ACE, EHS

B =S &) S5

Obrazek 3 Procesni mapa vyroby [18]
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Tabulka 1 Prehled procesii

Nazev procesu

Popis procesu

Klasifikace

Zakaznicky servis

Zakazkova konstrukce

Technicka pfiprava vyroby

Ptedvyroba

Nakup materialu

Finalni montaz

Expedice

Navrh a vyvoj

Management zdroju

Odpovédnost managementu a
prezkoumani vedenim

Mefeni, analyza a zlepSovani

Technicka a vstupni kontrola

22

Zajistuje komunikaci se
zakaznikem, pfijima objednavky a
planuje terminy.

Prebira podklady k zakazkam od
zakaznického servisu a na jejich
zaklad€ vytvari specifikaci
produktu.

Na zakladé specifikace produktu
vytvati technologické postupy pro
vyrobu a podklady pro nakupovany
material.

Zajistuje vyrobu dilu, které je
firma schopna vyrobit (insourcing).

Zajistuje nakup dilh, které si firma
neumi sama vyrobit (outsourcing).

Na zakladé specifikace vykresu a
dodaného materialu smontuje
produkt dohromady.

Zajistuje logistiku finalniho
produktu na stavbu.

Vyvoj novych produkti nebo
upgrade stavajicich standardnich
produkti (produktova fada) na
zakladé pozadavka trhu.

Zodpovédnost celého
managementu, zajistuje
materidlové a lidské zdroje.

Management zodpovida za chod
celé fabriky.

Neustaléa snaha o zlepSovani
procesu na zakladé feedbacku od
zakaznika.

Kontroluje jakost nakupovanych
materiald a méfi a kontroluje
vytipované kusy jednotky.

Hlavni proces

Hlavni proces

Hlavni proces

Hlavni proces

Hlavni proces

Hlavni proces

Hlavni proces

Hlavni proces

Ridici proces

Ridici proces

Ridici proces

Podpuarny proces
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3.2 Procesni mapa finalni montaze eskalatoru

Nasledujici obrazek zobrazuje procesni mapu finalni montaze eskalatord. Procesni mapa
obsahuje nékolik typt eskalatorti. Pro ucely této bakalaiské prace jsem si vybrala produkt NCE
508. Tabulka ¢. 2 obsahuje popis jednotlivych procesu.

Klicoveé procesy

Montaz
MNCE 506

Montaz
NCE 508 a NPE
515

MontaZ
NCT 606

Piehled procest

Podplirné procesy

Planovani
montaze

Priprava montaze

Dispetink

montaze

Proces fizeni zmén
v dokumentech
NCT

Obrdazek 4 Procesni mapa finalni montaze eskaldtorii

Tabulka 2 Prehled procesii montdzZe eskaldtorii

Nazev procesu

Popis procesu

Demontaz a
expedice

Potvrzeni a
predani prace

Interni trénink a

vzdélavani

Pfedmontaz
subsystému

Klasifikace

Montaz NCE 508

Planovani montaze

Priprava montaze

Dispecink montaze

Proces fizeni zmén
v dokumentech NCE 508

Finalni montaz eskalatoru.

V dostatecném predstihu je tieba zajistit
koordinaci vSech dotenych subjekti,
stanovit Casovy plan a posloupnost
jednotlivych kroki montaze.

Zajisténi mista montdze, montazniho
vybaveni a zafizeni, rozdéleni ukold a
priorit  vramci  montazni  Cety,
kvalitativni kontrola objektu montaze a
kompletnost vsech dila.

Dispecer zajiStuje komunikaci vSech
dotcenych subjekta.

Pokud nastane situace, ze si zakaznik
preje néco zmeénit nebo pokud
konstruktér udélal ve vykresu chybu, je
potteba provést zménu v dokumentech.

Hlavni proces

Podparny proces

Podparny proces

Podparny proces

Podparny proces
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Demontaz a expedice

V ptipadé dlouhych eskalatorti, které se
nevejdou do kamionu, musi byt
eskalator rozdélen na vice Casti a poté
pfepraven na stavbu.

Podparny proces

Potvrzeni a pfedani prace

Kontrola funk¢nosti a kvality montaze
produktu a odsouhlaseni zadavatelem.

Podparny proces

Interni trénink a vzdélavani

Organizace S$koleni scilem zvySeni
technické odbornosti pracovnikd.

Podparny proces

Predmontéaz subsystému

Montaz subdodavatelskych soucasti a
zkouska jejich funkénosti.

Podparny proces

3.3 Montaz schodnic

Montaz eskalatoru se sklada z velkého mnozstvi operaci. Jedna se napf

. 0 montaz balustrad,

montaz a sefizeni kolejového systému nebo montaz cidel na nastupnich deskach. V této
bakalarské praci jsem se zaméftila na montaz schodnic.

3.3.1 Eskalator typu S08 NCE

Schodnice jsou nasazovany na hiidele fetézu schodnic pracovnikem, ktery stoji v
montaznim prostoru dolni stanice. Pfi vkladani se pouzivaji bezpecnostni naslapy proti
uklouznuti na obou strandch a dolni ¢ast ochranného krytu napinaciho voziku. Horni dil se
montuje po montazi vSech schodnic.

Nejprve je do jednotky vlozena jedna vzorova schodnice, s niz se cela jednotka projede
kvuli ovéteni, zda nedochazi béhem drahy ke kolizi schodnice s nékterou Casti eskalatoru. Poté
se vlozi kontraktové schodnice, které jsou stejného typu jako schodnice vzorova. Schodnice
jsou na pracovisté dodany na voziku.

Obrazek 5 Schodnice na voziku [11]

U schodnic pro jednotky se sklonem 30° musi mit vS§echny schodnice zarazky proti
sklopeni. Na schodnicich pro jednotky se sklonem 35° se pomoci kladiva zarazky odstrani.
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Pred vlozZenim schodnice do jednotek jsou na oba Cepy s pruzinou nasazeny pripravky
ve tvaru vidlice, diky ¢emuz se Cepy vysunou z objimek schodnic.

Obrazek 6 Nasazeny pripravek [11]

Posuvna pouzdra na hfideli se odsunou ke stfedu hiidele a konce hfidele jsou namazany
predepsanym mazivem.

Obrazek 7 Odsunuta pouzdra na hrideli [11]

Schodnice se vklada kladkou dolti pies vyfez v obraceCi napinaciho voziku.

Obrazek 8 Vkladdni schodnic [11]

Po vlozeni schodnice se posuvna pouzdra pooto¢i a zasunou do objimek tak, aby po
vysunuti pfipravka Cepy zapadly do posuvnych pouzder.
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Obrazek 9 Zasunuta pouzdra a Cepy [11]

Aby bylo dosazeno koncové polohy Cepu, je nutno doklepnout Cepy kladivem, a poté je mozno
fetéz schodnic posunout do polohy pro vlozeni dalsi schodnice.

Obrazek 10 Retéz v poloze pro vioZeni dalsi schodnice [11]

Finalni sefizeni polohy schodnic se provadi v dolni stanici. Nejprve se upevni hiebeny
v horni stanici. Schodnicovy pas je posouvan a na kazdou schodnici se podle hiebenti oznaci
smér, kterym se schodnice musi posunout. Vycentrovani polohy schodnic a vyrovnani mezi

jednotlivymi schodnicemi se provadi zménou poctu distan¢nich krouzkt na hiidelich fetézu
schodnic.

Aby bylo mozno odebrat Ci pridat distancni krouzky, musi se pomoci ptipravka
nadzvednout ¢epy pro uvolnéni posuvnych pouzder.

Pti pojezdu schodnicového pasu je zkontrolovano vycentrovani zeber schodnic vici
hiebentim. Schodnice musi volné probihat hiebeny. V piipadé nespravné polohy je schodnice
oznacena pro dalsi sefizeni. Poté jsou upevnény hiebeny v dolni stanici.

| gap1- gap2 | =0.5MM
Obrazek 11 Poloha schodnic viici Zebriim [11]
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3.3.2 Montaz bezpecnostni palety

Kratké jednotky, které jsou dodavany vcelku, a jednotky bez spojovaciho pole maji
nainstalovany vSechny schodnice.

V ptipadé vicedilné dodavky se na jednotku neinstaluji dvé schodnice v hornim a
dolnim pasu v prostoru spojovacich poli. Misto poslednich dvou schodnic se vklada do
eskalatoru bezpec€nostni paleta pro moznost kontroly a sefizeni.

Bezpecnostni paleta je slozena z pevné desky, ktera je napevno upevnéna k hiidelim
fetézu schodnic, a z pohyblivé desky, kterou lze po zastaveni chodu jednotky zasunout pod
pevnou desku, coz umoziiuje pristup pro dalsi kontrolu a sefizeni. Béhem chodu jednotky je
pohybliva deska upevnéna k hiideli fetézu schodnic.

Obrazek 12 Bezpecnostni paleta v jednotce [11]

Chybéjici schodnice jsou dodany spolu s jednotkou a jsou instalovany na schodnicovy
fetéz stejnym zpusobem, jaky je popsan vyse.

3.3.3 Serizeni hiebenové desky a montaz hirebenu

Hiebenové desky jsou nastaveny dle jednotlivych typt schodnic. Vertikalni poloha
desky se nastavuje pomoci pruziny, horizontalni polohu desky fixuje doraz. Hriebeny se
k hiebenové desce piichyti Srouby.

Obrazek 13 Hrebenova deska a hiebeny [11]
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3.3.4 Serizeni okopovych plechi

Sefizeni okopovych panelt podle schodnic se provadi pomoci Sroubt s ,, T hlavou. Vzdalenost
mezi schodnicemi a panely se sefizuje dle specifikace na vykresu. Méfeni vzdalenosti se
provadi na dolnim néastupnim misté, stfedni ¢asti a hornim nastupnim misté pomoci orientacni
a sparové mérky. [11]

Obrazek 14 Nastaveni pozice okopového panelu [11]

Mezera mezi okopovym plechem a schodnici se fidi normou CSN EN 115-1:2019. Tato
norma fika, ze vodorovna mezera nesmi byt vétsi nez 4 mm na jedné stran¢ a soucet mezer
méfenych na protilehlych stranach nesmi presahnout hodnotu 7 mm. [14]

3.4 Systém Fizeni kvality

Spole&nost OTIS a.s. ma zavedeny systém fizeni kvality v rozsahu systémové normy CSN
ENISO 9001:2016, ktery spolu se systémem EH&S =ISO 14001:2016 & OHSAS 18001:2008
tvoti integrovany systém fizeni.

Vybudovany QMS je také prostiedkem pro napliiovani politiky kvality a dosahovani
cila kvality. QMS je udrzovan a neustale je zlepSovana jeho efektivnost.

Integrovany systém fizeni definuje pravidla fizeni finan¢nich zdroja a zdroja tykajicich
se oblasti informacnich technologii. VeSkeré procesy firmy podléhaji zdkonu USA tzv.
Sarbanes — Oxley, ktery definuje povinné kontrolni mechanismy. Tyto mechanismy zajist'uji,
ze vSechny finan¢ni operace jsou monitorovany nezavislou osobou. Timto je zabranéno,
ptipadnému nekontrolovatelnému pohybu finan¢nich zdroja.

3.4.1 Systém managementu kvality a jeho procesy

Spolecnost OTIS a.s. v souladu se standardem ISO 9001:2015 vytvotila, implementovala
a udrzuje systém managementu kvality. Podminkou pro certifikaci je plnéni kriterialnich
norem.

a) Vstupy, vystupy a meéfitelné ukazatele vykonnosti procesi jsou definovany
v SIPOC/popisech procesu piipadné v dalsi dokumentaci QMS

b) Vzajemné posloupnosti a vazby jsou definovany v procesnich mapach

¢) Zdroje jsou uvoliovany v ramci planovani zdroju

d) Odpovédnosti a pravomoci jsou uvedeny v popisech procest (v SIPOC) nebo v dalsi
systémové dokumentaci QMS (smérnice, nafizeni, pracovni navody)

e) Rizika jsou fesena v ramci Analyzy rizik a pfilezitosti OTIS a.s.
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f) Probiha pravidelné vyhodnocovani méfitelnych ukazatelti vykonnosti, aby se dosahlo
zamySleného vysledku

Spolecnost OTIS a.s. rozdéluje své procesy na:

Realizacni procesy:
— Navrh, vyvoj, vyroba, montaz a servis eskalatorti a pojizdnych chodniku
— Navrh, vyvoj, vyroba, montaz a servis vytahu
Hlavni procesy:
— Navrh a vyvoj vyrobku
— Obchodni procesy
— Procesy Engineeringu
— Nakupovani
— Vyroba, montaz a poskytovani sluzeb
Ridici procesy:
— Rizeni dokumentace a zaznam®
— Interni audity
— Napravna opatfeni, preventivni opatieni (fizeni rizik) a trvalé zlepSovani
(operacni systém ACE)
—  Rizeni zdrojt (finanéni, lidské)
— Rizeni neshodného produktu
Podptarné procesy:
— Rizeni infrastruktury
— Rizeni metrologie
— Monitorovani a méfeni procesu a produktd, analyza dat
Procesy zajiStované externimi zdroji:
— Kooperace (povrchova uprava — elox, zarovy a galvanicky zinek, barva;
svafovani)
— Poradenstvi
— Udrzba (opravy strojii a zafizeni, revize a kontroly zafizeni)
— Baleni, doprava, celni sluzby
— Metrologické sluzby
— Vzdélavani a vycvik

3.4.2 ACE (Achieving Competitive Excellence)

Monitorovani, meéfeni, analyza a vyhodnocovani procesi je provadéno v ramci
operacniho systému ACE. Jednad se o komplexni program, ktery je zaméfeny na zvySovani
kvality a efektivnosti vyrobnich i administrativnich procesti, a nasledné zvySovani
konkurenceschopnosti produkovanych vyrobki a sluzeb.

Oproti Six-Sixma je podstatné §irsi, avSak neni tolik orientovany na data. ACE se toci
kolem tii zakladnich kategorii nastroji — nastroje pro zlepSovani procesu a odstranovani
odpadu, nastroje pro rozhodovani a nastroje pro feseni problému.

Za realizaci programu ACE je vrcholoveé zodpovédny utvar kvality, ktery program ACE
fidi prostiednictvim koordinatora ACE. Tento program je popsan v ACE kritériich UTC, které
popisuji jednotlivé pozadavky na systém ve spoleCnosti a nastroje, se kterymi lze systém
zlepSovat. [6] [7]

29



Na urovni firmy jsou stanoveny cile kvality. Pro kazdy cil je definovana cilova hodnota, jsou
definovany zdroje, odpovédnosti za dosazeni cile a Casové ohraniceni dosazeni cile. Hodnoty
cild vychazeji z relevantnich dat a z oekavani koncernu. Aby bylo dosahovano téchto cild,
jsou na urovni procest rozeznany meéfitelné metriky, dle kterych je fizena vykonnost procesu

Vsechny metriky se vyhodnocuji v pravidelnych, zpravidla meésicnich intervalech.
Hodnoceni je porovnavano s cilovymi hodnotami, a pokud dojde k nedosahovani cilovych
hodnot ¢i je zfejmy trend, ktery by vedl k nedosahovani cilovych hodnot, je provedena analyza
pficin a je vzdy zpracovano napravné opatieni. Analyza idaja je provadéna s pouzitim metod
uvedenych v ACE kritériich UTC.

Pro soustavné zlepSovani procesu, sluzeb a celého QMS se provadi analyza vhodnych
technickych a ekonomickych dat pomoci riznych statistickych metod.

Analyze podléhaji udaje z téchto oblasti:

— Vhodnost, efektivnost a pfiméfenost QMS
— Trendy procesu

— Charakteristiky procesu, vyrobku, sluzeb
— Shoda s pozadavky na produkt

— Spokojenost zakaznika

— Prilezitosti pro preventivni opatieni

3.4.3 Planovani
Planovani systému managementu kvality se vztahuje na vSechny cCinnosti, které
stanovuji cile a pozadavky na kvalitu, na aplikaci prvkd QMS a jeho zlepSovani.

Planovani systému managementu kvality zahrnuje:

— Planovani procest (pfiprava realizace QMS, urceni posloupnosti a vzajemného
plisobeni procest, casové harmonogramy)

— Planovani vyrobku (identifikace, klasifikace, stanoveni znaku jakosti, stanoveni cilti
jakosti, pozadavku na jakost, omezujicich faktort)

— Planovani zdroju potiebnych pro QMS (lidské, materialové)

— Vypracovani plant kvality a opatieni pro zlepSovani kvality

— Vypracovani metodik pro monitorovani, méfeni a analyzu procesu (ve spolupraci s
programem ACE)

Plany kvality jsou vypracovany pro v§echny procesy zahrnuté do QMS. Plany obsahuji
i zpusob ovérovani, kritéria prijatelnosti a pofizované zaznamy. Veskeré zmény QMS tykajici
se daného velkého projektu jsou komunikovany pomoci aktualizace Planu Kvality.

Planovani kvality ve spolecnosti OTIS a.s. provadi zejména vedeni spolecnosti a dale
pak jednotliva oddé€leni v ramci svych Cinnosti.

3.4.4 Podpora

Pottebné zdroje (financni, lidské, materidlové atd.) pro systém managementu kvality
jsou uvolfiovany na zakladé prezkoumani vedenim, dale na zaklade porad vedeni a na IMS SC.
Vhodné, pfiméfené a adekvatni poskytovani zdroji slouzi k implementaci, uplatiiovani,
udrzovani a k neustalému zlepSovani efektivnosti systému managementu kvality, ke zlepSovani
byznysu firmy a tim také ke zvySovani spokojenosti zakaznikt prostiednictvim plnéni jejich
pozadavkd, coz je prvoradym cilem ¢i principem byznysu firmy.
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Spolecnost chape lidské zdroje jako jediny aktivni zdroj, ktery ma, protoze lidsky faktor
ovlivilyje kvalitu vSech procest v podniku. VSichni zaméstnanci spolecnosti, kteti provadéji
¢innosti ovliviyjici kvalitu vyrobku jsou kompetentni na zakladé adekvatniho vzdélani,
vycviku, zkuSenosti, znalosti, dovednosti, moralnich vlastnosti a osobnostnich predpokladu.

Spolecnost klade duraz a rozviji schopnosti svych pracovnika zejména v oblastech odbornosti,
profesionality, tymové odpovédnosti a loajality.

Pro uskuteCriovani politiky kvality a napliiovani cild kvality poskytuje vedeni
spoleCnosti odpovidajici lidské zdroje zejména v téchto oblastech:

— Kompetentni zaméstnance pro metodické vedeni a fizeni v oblasti managementu
kvality, pro komplexni zabezpeceni QMS

— Kompetentni zaméstnance pro nezavislé ovéfovani QMS/ISR, spoletnost ma vyskolen
odpovidajici poCet internich auditora s potifebnou praxi a piislusSnymi osvédcenimi

— Kompetentni zaméstnance pro odborné cinnosti souvisejici s QMS (metrologie,
kontrola a zkouseni, navrh a vyvoj, vyroba, prodej, nakupovani, skladovani)

Pro dosazeni shody s pozadavky na vyrobek poskytuje spolecnost OTIS a.s. svym
pracovnikiim veskeré potiebné zdroje v podobé budov, pracovnich prostor, stroji a zafizeni a
jiné potiebné prostiedky.

Udrzba strojd, zafizeni, energetickych rozvodi a budov, opravy strojd a zafizeni jsou
pro spolecnost OTIS a.s. zajisStovany jako sdilené sluzby spolecnosti VeSt s.r.o a Elektroklinik.
V ramci sdilenych sluzeb jsou provadény opravy bézné — na zakladé pozadavku na spole¢nost
VeSt s. r. 0. a pravidelné preventivni prohlidky — na zakladé planu preventivni Gdrzby. Udrzba
stroju, zafizeni, energetickych rozvodu a budov spliluje pozadavky na tyto Cinnosti definované
v ramci podnikového programu TPM.

Firma si pIn€ uvédomuje dilezitost méfeni ve vztahu ke shodé produktu a jednoznacné
poskytuje adekvatni zdroje, aby byly zajistény platné a spolehlivé vysledky. Firma zajistuje, ze
poskytované zdroje jsou:

— Vhodné pro provadéné ¢innosti méfeni
— Udrzovany s cilem zajistit jejich trvalou vhodnost pro dany ucel

Spolehliva méfidla a kontrolni a zkuSebni zafizeni jsou piredpokladem pro spolehlivé
vysledky zkouSek a pro spravnou vyrobu. M¢fidla a kontrolni a zkuSebni zafizeni je nutno
periodicky kalibrovat, aby byla zarucena jejich presnost a funk¢ni schopnost. Zodpovédnost za
fizeni metrologie nese utvar kvality, ktery se stara o kalibraci a uchovavani pfislusné
dokumentace.

3.4.5 Monitoring vyrobkiu

Monitorovani a méfeni vyznamnych znakt vyrobku je nedélitelnou soucasti realizace
vyrobki ve spoleCnosti OTIS a.s. Rozsah potiebné kontroly a méfeni vyrobku, zptsob
predepsani kontrolnich operaci a pozadované zaznamy o kvalité jsou definovany ve vyrobnich
postupech, popisech procest, v pracovnich navodech, v kontrolnich planech a v kontrolnich
protokolech. Kontrolni protokol definuje konkrétni znaky, které je tfeba provéfit. Shodu
vyrobku s pozadavky pak stvrzuje povérena osoba svym podpisem piimo na kontrolni protokol.

Monitorovani namontovanych zafizeni pfipadné zafizeni v servisu se provadi formou
ufednich zkousSek. Z takové zkousky je proveden vzdy protokol o zkousce. V pripadé zjisténych
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odchylek je zafizeni odstavené z provozu do doby odstranéni neshody. Tyto piipady jsou
zaznamenany v prislusné dokumentaci.

Spolecnost OTIS a.s. zajistuje, ze vyrobek nebo material, ktery neni v souladu s
pozadavky na kvalitu, nesmi byt pouzivan a je s nim nakladano jako s neshodnym vyrobkem.
Neshodny vyrobek musi byt vyclenén, fadné oznacen a uloZen na vyhrazené misto.

Zadrzeny neshodny vyrobek se stahne az do rozhodnuti o dalsim postupu z normalniho
prubéhu. Toto rozhodnuti mize byt jen se souhlasem zastupce utvaru kvality. Pfi¢ina vzniku
neshodného vyrobku je pak proSetfena a je zajisténo napravné opatieni.

Pokud se prese vSechna provedena opatfeni vyskytne neshodny vyrobek pii montéazi
nebo servisu, je v povinnosti pracovniki montazné servisni oblasti zavadu odstranit a o zavadé
a provedené oprave podat zpravu do oddeleni kvality v zoné. O zji§ténych neshodach se vedou
zaznamy, které usnadnuji provadéni analyz neshod. Odd¢leni kvality v zon€ pak zajisti analyzu
problému a zajist'uje opatieni pro zamezeni opakovani zavady. [6]
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4 CERTIFIKACE VYROBNICH PROCESU

Certifikace procesu je posuzovani shody vyrobku s technickou specifikaci. Cilem je zajiSténi
stability vyrobnich procesi a méfeni a nepfetrzita vyroba kvalitnich jednotek. Certifikace se
zavadi ve firmé i u externich dodavateld a je zameéfena na material, pfipravky, dokumentaci,
meéfici metody, Skoleni pracovnikii a vystupy. Snazi se zamezit neshodnym dilim ve vyrobé,
opravam, piepracovanim a Srotaci, vysokym nakladim za zaru¢ni opravy a neshodnym
jednotkam u zakaznika. Certifikace definuje nékolik pojma.

Mezi klicové pojmy patii zpusobilost procesu, regulacni diagram indexy zpusobilosti a
PPM. Tyto pojmy jsou definovany v nasledujicich kapitolach.

Dalsim dalezitym pojmem je kriticka charakteristika. Jedna se o parametr, ktery ma vliv
na bezpecnost a funkcnost produktu. Kazdy produkt ma vytipované kritické charakteristiky ve
vyrobé a kritické charakteristiky u dodavatelti. Seznam kritickych charakteristik je pfilozen
v priloze. Tyto charakteristiky se vyznaci v dokumentaci, nasledné se vyrobni proces posoudi
a odstrani se pripadné nedostatky, které byly nalezeny pfi posouzeni. Vyrobni proces se poté
zmapuje, stanovi se kontrolni plan a z nizkého poctu vzorkid se odhadne zptisobilost procesu.
Dal§im krokem je monitoring a kontrola procesu dle kontrolniho planu. Na zakladé kontroly
velkého poCtu méfenych vzork se urci, zda je proces zpusobily k certifikaci a pokud ano,
provede se certifikacni audit. [12]

4.1 Definovani cilu

Spolecnost Otis a.s. vyhodnocuje zpusobilost procesu pomoci hodnoty PPM a indexu
zpusobilosti Cpk. Hodnota indexu zpusobilosti je stanovena na 1,33. Této hodnoté odpovida 63
PPM. To znamena, ze na 1 000 000 dila by mélo ptipadnout maximalné€ 63 vadnych kusa.

4.2 Regulaéni diagramy (X, R)

Dvojice regulacnich diagramt pro vybérovy prumér a vybérové rozpéti se hodi pro
situace, kdy se pracuje s mensimi rozsahy vybérd. V praxi se pouziva nejcastéji. Po sestrojeni
regulacniho diagramu mohou nastat dvé situace. Pokud se vSechny body nachazi v pasmu
vymezeném regulacnimi mezemi, povazujeme proces za statisticky stabilni.

pod kontrolou

UCL

A AY SN
VWY ;

9.4 4

9.2 T T T 1

Obrazek 15 Stabilni proces [16]
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Pokud nékteré body budou lezet mimo regulacni meze, proces povazujeme za statisticky
nestabilni a je potfeba vnéjsi zasah.

mimo kontrolu

11 4

UCL

105 4

10 4 \,/4\ f\\/’\‘/ \\//‘\‘\r,H — AN

31 \/ LCL

85 T T 1

Obrazek 16 Nestabilni proces [16]

4.2.1 Regulaéni diagram x
Do regulac¢niho diagramu x se zakresluji hodnoty vybérového praméru, které vypocteme

ze vztahu:
_ 1i
Xj =2/ X
n= (1)

Xijj je i-ta namétfena hodnota regulované veliCiny v j-tém vybéru.

Jestlize nezname cilové hodnoty o a 6o, ur¢ime CL nasledujicim vztahem:

k
o1
CL:JZ:EZ_] @)

k je pocet vybértu pouzitych k vypoctu CL.
Vztahy pro vypocet akénich regulacnich mezi:

UCL=x+A4, *«R
2" (3)

LCL=x%—A,*R
4
A2 je soucinitel pro vypocet regulacnich mezi v diagramu x a je zavisly na poctu vybéru n.
Ve dvojici regulacnich diagramu (X, R) se odhaduje variabilita procesu pomoci rozpéti
R, pro odhad smérodatné odchylky procesu plati vztah:

~_R
d, (5)

R je primérné rozpéti ve vybérech, d» je Hartleyova konstanta zavisla na rozsahu vybéru n.

Z]l'{=1 R;

R== ©)
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k je pocet vybéru pouzitych k vypoctu.

Rj = Xmax,j — Xmin,j %
Xmax € nejvetsi naméfend hodnota v j-tém vybéru, Xmin, je nejmensi naméfena hodnota v j-tém
vybéru.

4.2.2 Regulaéni diagram R
Pro regulacni meze plati:

UCL =D, *R (8)
LCL = D; R
9)

D3 a D4 jsou soucinitelé pro vypocet akénich regula¢nich mezi v regulaénim diagramu a jsou
zavislé na rozsahu vybéru n.

4.3 Zpusobilost procesu

Zpusobilost procesu je parametr, ktery udava dlouhodobou schopnost dodavat vystup v
rozmezi tolerovanych hodnot ¢i specifikovaného standardu. Vyjadiuje pozadavky zakaznika,
ale 1 to co je proces schopen nabidnout. Odpovida na otazky, zda proces plni zakaznické
pozadavky, ¢i jakou zmetkovitost ¢i jinou miru neshod miZzeme v procesu ocekavat. [9]

Pi hodnoceni zpusobilosti procesu se pouzivaji tiidy ukazatelt — indexy zpusobilosti.
Indexy se lisi zpiisobem vypoctu, vlastnostmi i podminkami pouzitelnosti. Princip konstrukce
je ale vzdy stejny. Jde o pomér predepsané presnosti a skutecné dosahované presnosti vyroby.
Predepsana presnost je dana toleranci a cilovou hodnotou. Pfi zavedeni nasledujicich termind
USL — horni toleran¢ni hranice, LSL — dolni toleran¢ni hranice, T — cilova hodnota bude
toleran¢ni interval (LSL, USL), jeho délka bude USL - LSL a stfed intervalu
MSL=1/2(USL+LSL). Specifikace vyrobniho procesu bude tedy (LSL, T, USL).

Skutecné dosahovana presnost je vyjadiena rozptylem. Pokud ma soubor normalni
rozdéleni N (u, 6?), lezi v intervalu (p—o, P + 6) 99,73 % hodnot. Délka intervalu je 6. Pokud
porovname délku toleranc¢niho intervalu (LSL, USL) a intervalu 6o, ziskame predstavu o
pomeéru predepsané a skutecné dosahované piesnosti, coz je princip indexd zpusobilosti. [8]

délka intervalu, kde maji byt vSechny hodnoty

Usobilost =
Zpusontios délka intervalu, kde jsou vSechny hodnoty (10)
4.3.1 Index Cp
Index je definovan vztahem
c o= USL — LSL
Y (11)

Smérodatna odchylka o je Casto nahrazena vybérovou smérodatnou odchylkou s, ¢imz misto
indexu C, ziskame jeho odhad

~_ USL — LSL
P 6s (12)
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Tyto vztahy plati pouze pro normalni rozdéleni, proto je dilezité mit dostatecné velky soubor,
pouzit spolehlivy test na normalitu a odstranit ze souboru odlehlé hodnoty. Normalni rozdéleni
popisuje Gaussova kiivka. [8]

3

04

03

02l 34,1% 34,1%

Cetnost

01

Obrazek 17 Gaussova kiivka [15]

Pro Gaussovu kiivku plati, ze je symetricka a stfedni hodnota p lezi pod jejim vrcholem.
V praxi se pouziva pravidlo 3c. Pro toto pravidlo plati, ze vysledek nahodného pokusu s
rozdélenim normalnim rozdélenim lezi v intervalu: [15]

(u—o, u + o) s pravdépodobnosti 68,27 %,
(u—20, u+ 20) s pravdépodobnosti 95,45 %,
(u-30, u+ 30) s pravdépodobnosti 99,73 %.

4.3.2 Index Cpk
Obecnéjsim indexem zpusobilosti je index Cpk. Pro tento index plati nasledujici vztahy:

_USL—up
PUT 30 (13)
_ p—LSL
L™ 3¢ (14)
C,x = min (C,;, C
pK (pL pU) (15)
Pro odhady téchto indexu plati:
~ USL-x
U 35 (16)
- _ X —LSL
pL= 35 (17)
C,x = min (C,;, Cyy
pK (pL pU) (18)

Pokud bude vysledna hodnota Cpu nebo CpL zaporna, poklada se Cpx=0. To muze nastat, pokud
bude hodnota g mimo tolerancni interval.

Predpoklada se, ze pti pouziti indexu Cpk je proces stabilizovan, data neobsahuji odlehla
pozorovani a soubor ma rozdéleni N (u, 6?). [8]

36



IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

Maximalni hodnota, které mohou indexy zpusobilosti dosahnout je 2. Dale pro indexy C, a Cpk
plati, ze index Cp musi byt vzdy vétsi nez index Cpk. [9]

433 PPM
PPM je statisticky odhad, ktery nam fika kolik kust bude mimo specifikované limity
pfi vyrobe 1 milionu kusa.

__ poctet neshodnych jednotek

PPM = podil neshodnych jednotek = 10°

~ potet vyrobenych jednotek (19)

Pro vypocet PPM je dilezité, aby byl proces stabilni, mél normalni rozdé€leni, a aby byla dala
z dlouhodobého sbéru. [10]

4.4 Mezera mezi schodnici a okopovym plechem

Mezera mezi schodnici a okopovym plechem je definovana jako kritickd charakteristika
produktu z hlediska bezpecnosti a musi odpovidat vykresové dokumentaci. Hodnota pro
standardni jednotky se pohybuje v intervalu 1,0 ~ 3,5 mm. Ve zvlastnich ptipadech mohou
zakaznici pozadovat jiné hodnoty. Metodika spoleCnosti udava, ze na kazdé jednotce musi byt
provedeno nejméné 50 méfeni pro vypocet indext zpusobilosti i PPM.

4.4.1 Meéreni mezery mezi schodnici a okopovym plechem

Kontrolni méfeni mezery se provadi na Cele a naslapné plose schodnice. Mezera mezi
okopovym plechem a schodnici na Cele schodnice se méfi pomoci digitalniho posuvného
metitka 0 — 12,7 mm INSIZE s pfesnosti 0,01 mm. Pfed méfenim je nejprve potieba mefidlo
zkalibrovat pomoci etalonu a vynulovat na nulovou hodnotu. Po odecteni namétrené hodnoty z
posuvného méfitka se musi pficist | mm, coz je hodnota méfici plochy méfitka. Po pfipocteni
hodnoty méfici plochy meéfitka dostaneme skutecnou hodnotu mezery mezi schodnici a
okopovym plechem. [13]

\" A8 A% A4 0 00 4

Obrazek 18 Méreni na cele schodnice [13]

Méfeni mezery na naslapné plose schodnice probiha stejné jako méfeni mezery na cCele
schodnice.
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Obrazek 19 Mereni na naslapné plose schodnice [13]

Druhy zptsob méfeni je pomoci méficiho klinu. Méfici klin méfi s presnosti 0,1 mm.
Meéfteni probiha obdobné jako pfi méfeni posuvnym méfitkem.

Obrazek 20 Mévici klin [13]

Pro ucely této prace mi spolecnost poskytla vysledky jejich méfeni. V tabulce €. 3 jsou

hodnoty naméfené posuvnym méfitkem. Pro toto méfeni jsou vypocteny indexy zpusobilosti a
PPM a sestrojeny regulacni diagramy.

XL jsou hodnoty méfené na levé strané schodnice, xp jsou hodnoty méfené na pravé
strané schodnice.
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Tabulka 3 Namérené hodnoty pomoci posuvného méritka

k | xv [mm] | xp [mm] | X [mm] R[mm] |k XL [mm] | xp [mm] | X [mm] R [mm]
1 2,540 2,610 2,575 0,070 | 51 2,800 2,230 2,515 0,570
2 2,230 2,360 2,295 0,130 | 52 2,380 2,420 2,400 0,040
3 2,000 1,910 1,955 0,090 | 53 2,460 2,340 2,400 0,120
4 2,100 2,150 2,125 0,050 | 54 2,500 2,610 2,555 0,110
5 2,240 2,400 2,320 0,160 | 55 1,340 1,870 1,605 0,530
6 2,470 2,300 2,385 0,170 | 56 1,100 1,650 1,375 0,550
7 2,000 2,100 2,050 0,100 | 57 1,740 1,760 1,750 0,020
8 2,100 2,100 2,100 0,000 | 58 2,920 1,200 2,060 1,720
9 2,150 2,100 2,125 0,050 | 59 2,240 2,020 2,130 0,220

10 2,110 2,100 2,105 0,010 | 60 1,670 2,630 2,150 0,960

11 2,000 1,970 1,985 0,030 | 61 2,180 2,420 2,300 0,240

12 2,000 2,050 2,025 0,050 | 62 1,340 3,140 1,840 2,600

13 2,650 2,700 2,675 0,050 | 63 1,500 2,270 1,885 0,770

14 2,350 2,250 2,300 0,100 | 64 1,280 2,260 1,770 0,980

15 2,000 2,000 2,000 0,000 | 65 2,300 2,650 2,475 0,350

16 2,100 2,150 2,125 0,050 | 66 3,120 2,050 2,585 1,070

17 2,300 2,100 2,200 0,200 | 67 3,000 1,020 2,010 1,980

18 2,500 2,500 2,500 0,000 | 68 2,650 1,670 2,160 0,980

19 2,050 2,050 2,050 0,000 | 69 3,000 1,520 2,260 1,480

20 2,150 2,100 2,125 0,050 | 70 2,200 2,290 2,245 0,090

21 2,200 2,150 2,175 0,050 | 71 2,360 2,100 2,230 0,260

22 2,100 2,200 2,150 0,100 | 72 2,380 2,395 2,388 0,015

23 2,050 2,050 2,050 0,000 | 73 2,820 1,780 2,300 1,040

24 2,130 2,120 2,125 0,010 | 74 2,720 1,900 2,310 0,820

25 2,010 2,200 2,105 0,190 | 75 1,960 2,050 2,005 0,090

26 1,830 2,100 1,965 0,270 | 76 1,550 1,800 1,675 0,250

27 2,300 2,010 2,155 0,290 | 77 2,100 1,950 2,025 0,150

28 1,920 1,850 1,885 0,070 | 78 1,900 2,100 2,000 0,200

29 2,300 2,100 2,200 0,200 | 79 1,990 2,000 1,995 0,010

30 1,850 1,930 1,890 0,080 | 80 1,850 2,000 1,925 0,150

31 2,900 2,200 2,550 0,700 | 81 2,100 1,600 1,850 0,500

32 2,100 2,020 2,060 0,080 | 82 2,200 2,100 2,150 0,100

33 1,950 1,760 1,855 0,190 | 83 2,100 2,000 2,050 0,100

34 1,750 1,650 1,700 0,100 | 84 2,000 2,100 2,050 0,100

35 1,760 2,030 1,895 0,270 | 85 1,650 2,200 1,925 0,550

36 1,550 1,870 1,710 0,320 | 86 1,850 2,100 1,975 0,250

37 2,450 2,010 2,230 0,440 | 87 2,000 1,800 1,900 0,200

38 2,010 2,330 2,170 0,320 | 88 2,100 1,900 2,000 0,200

39 1,860 2,010 1,935 0,150 | 89 1,980 2,100 2,040 0,120

40 1,870 1,760 1,815 0,110 | 90 2,150 1,860 2,005 0,290

41 2,990 1,860 2,425 1,130 | 91 2,160 1,780 1,970 0,380

42 1,580 1,860 1,720 0,280 | 92 2,100 1,950 2,025 0,150

43 1,780 2,150 1,965 0,370 | 93 2,050 1,870 1,960 0,180

44 1,490 1,890 1,690 0,400 | 94 1,950 2,100 2,025 0,150

45 2,390 2,420 2,405 0,030 | 95 3,000 2,017 2,509 0,983

46 2,560 2,480 2,520 0,080 | 96 1,780 2,530 2,155 0,750

47 2,480 2,390 2,435 0,090 | 97 1,520 3,100 2,310 1,580

48 2,380 2,290 2,335 0,090 | 98 1,850 2,520 2,185 0,670

49 2,550 2,430 2,490 0,120 | 99 1,890 2,200 2,045 0,310

50 2,920 2,010 2,465 0,910 | 100 1,850 2,270 2,060 0,420
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4.4.2 Indexy zpusobilosti
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Obrazek 21 Histogram namérenych a vypoctenych hodnot

1) Indexy zputsobilosti plati pouze pro normalni rozdéleni. Nejprve byl tedy vytvoren histogram
Cetnosti pruméra z jednotlivych vybéra. Dle histogramu muzeme fict, Ze se jedna o normalni
rozdéleni, protoze graf ptiblizné kopiruje Gaussovu kiivku.

2) Pro kazdy rozsah byl vypocten vybérovy aritmeticky pramér a vybérové rozpéti podle
nasledujicich vztaha:

1 n
= z Xij (20)

=1
Rj = Xmax,j — Xmin,j (21)

3) Nasledovalo vypoéteni priméru z téchto primérnych hodnot X a R pro cely vybér k.

k
1
X = Ez X, = 2,116 mm (22)
=1
_ YkR (23)
R= % — 0,351 mm

4) Tyto vypoctené hodnoty byly dosazeny do vztaha pro vypocet polohy CL a tolerancnich
mezi UCL a LCL nami zvoleného regulacniho diagramu (x — R). Pro vypocet CL, UCL a LCL
potiebujeme hodnoty koeficienti z tabulky koeficientd. Tabulka koeficientl je pfilozena
v priloze.

d, =1,128
A, = 1,880
D, = 3,267
Tyto koeficienty dosadime do nasledujicich vztahu:
CL=x=2116mm (24)
UCL, =X+ A, *R =2,777T mm (25)
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LCL, =% — A, * R = 1,455 mm (26)
CL =R =0,351mm (27)
UCLg = D, * R = 1,148 mm (28)

5) Po vypoctu téchto hodnot byl s pomoci programu MS Excel sestrojen regulacni diagram

(x-R).
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Obrdazek 22 Regulacni diagram x
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Obrdazek 23 Regulacni diagram R

V regulacnim diagramu muazeme vidét, ze nékolik hodnot lezi mimo regulacni meze. Z toho
vyplyva, ze proces je statisticky nestabilni.
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6) Dalsim krokem je vypocet ukazetelli zptisobilosti. Pro vypocet byly pouzity toleraéni meze
USL a LSL.

LSL =1mm
USL =3,5mm
o _USL—LSL .,
b 60 - (29)
USL —u
Cou = BTy 1,48 (30)
p— LSL (31)
Cpr = —3— =119
Cpx = min(Cpy, Cpy) = 1,19 (32)

Vysledny koeficient Cpk nam tika, ze proces je zpusobily, ale jeho zptsobilost je nizka.

44.3 PPM
Regulacni meze tentokrat nejsou vypocteny, ale jsou stanoveny vykresovou
dokumentaci.

LSL =1mm
USL =3,5mm
1) Prvnim krokem je vypocteni hodnoty PPM.

oCet neshodnych jednotek
PPM — p yen

= 106 =0

pocet vyrobenych jednotek (33)
Vsechny namétrené hodnoty odpovidaji toleranci. Proto je vysledné PPM rovno nule.
2) Dalsim krokem je sestrojeni diagramu.
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Obrdazek 24 Diagram PPM

Jak mazeme vidét, zadna hodnota nepiekracuje stanovené meze.
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4.5 Zhodnoceni vysledku

Vysledna hodnota indexu zpusobilosti nedosahuje pozadované hodnoty. V regulacnich
diagramech, vidime, Ze nékolik hodnot pfekrocilo vypoctené meze.

Béhem predeslych meésici jsem meéla moznost nahlédnout do interni dokumentace
spoleCnosti, ktera obsahovala vypocty Cpx a PPM a regulacni diagramy pro jednotlivé typy
eskalatort.

Stejné jako u uvedeného piikladu hodnoty indexti zptsobilosti velice Casto kolisaly a
nedosahovaly pozadované hodnoty. Aktualn€ neni nic neobvyklého, ze vypoctené Cpk piesahuji
hodnotu 2. Vzhledem k tomu, ze hodnota Cpx by neméla byt vyssi nez 2, je v téchto pripadech
vypocet nicnefikajici a zbyte¢ny. Metodika Otisu udava, ze vypocet by mél vychazet minimalné
z 50 méfeni, v nékterych pripadech byl ale pocet i nizs§i. U nékterych typu eskalatorti jsou
meéfeni provadény na tfech mistech, a to na naslapné plosing, Cele schodnice a na protilehlé
stran€, u jinych typt se provadi pouze dvé meéfeni, a to na levé a pravé strané. Celkové metodé
meéteni chybi systematika.

Index Cpk vyrazné ovliviiuje i presnost méfeni. V nékterych piipadech se k méfeni
mezery mezi schodnici a okopovym plechem pouziva méfici klin, jindy zase digitalni posuvné
meéfidlo. Méfici klin méfi s presnosti 0,1 mm. VypocCty riznych méfeni a porovnani vysledka
ale ukazaly, ze index zpusobilosti klesa s mensi presnosti méfeni. V pfipadech, kdy se méfilo
pomoci meéficiho klinu dosahoval index Cyk velmi nizkych hodnot, které ukazovaly, ze proces
je nezpusobily. V tomto pfipad€ je vhodné pouzit méfidlo, které méfi s presnosti na 0,01 mm.

Za velkou chybu povazuji méfeni velikosti mezery na protilehlych stranach a nasledné
zprumérovani hodnot. Vypocty by se mély provadét pouze pro hodnoty nameéfené na jedné
stran€ schodnice. Index zpusobilosti by se mél tedy pocitat zvlast’ pro levou stranu a zvlast pro
pravou stranu schodnice. Obdobné by se mély sestrojovat i regulacni diagramy.

Regulacni diagram pro rozpéti vcelku postrada smysl a je nicnefikajici. Nelze pocitat
rozpéti pro dvé hodnoty nameéfené na riznych mezerach. Dle regulacniho diagramu R neni
proces statisticky zvladnuty a je potfeba vnéjsi zasah. Pfi bliz§im prozkoumani hodnot, ale
vidime, ze zadna z hodnot neptekracuje stanovené tolerance.
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4.6 Vlastni doporuceni

V piedchozim piikladu si mizeme v§imnout, Ze rozpéti hodnot xi. a xp Casto kolisa a presahuje
hodnotu 1 mm. Tato velka rozpéti potom zpusobuji, ze index zpusobilosti nedosahuje
pozadované hodnoty. Pokud ov§em budeme pracovat s hodnotami naméfenymi pouze na jedné
strané, je predpoklad, Ze se rozpéti nebude tolik lisit, a index zpusobilosti dosahne pozadované
hodnoty. Proto doporucuji zménit metodiku méfeni. Idealni by bylo provadét minimalné dveé
meéfeni na levé strané a minimalné dvé méfeni na pravé strané a pokud mozno méfit na obou
stranach zhruba ve stejnych mistech, aby bylo nasledn€ mozno provést soucet obou mezer. Pro
kazdou mezeru zvlast by se provedl vypocet Cpk. V zadném piipadé nelze pocitat index
zpusobilosti z pruméru, ktery je po€itan z hodnot méfenych na dvou riznych mezerach.

Pro kazdou stranu zvlast’ by se nasledné sestrojily regulacni diagramy pro pramér. Pro
sestrojeni by se pouzily stejné vypocty, jaké se pouzivaji aktualné. Regulacni diagram pro
rozpéti neni potiebny, jelikoz nam neposkytuje zadné potiebné informace. Misto ného navrhu;i
regulacni diagram, ktery by sledoval vyvoj velikosti souctu mezer na obou stranach. Tento
rozmér je velice dilezité sledovat, jelikoz jeho maximalni velikost stanovuje norma. Diagram
by obsahoval pouze jednu regulacni mez a ta by byla urCena jako soucet velikosti horni
regulacni meze mezery méfené na levé strané a horni regulacni meze mezery méfené na pravé
strané.

Vysledky dale mohou byt ovlivnény i pfesnosti métreni. Digitalni posuvné meéftitko, které
meéii na dvé desetinnd mista, je lepsi volbou nez méfici klin. Pfesnost naméfenych hodnot by
ovsem mohl ovlivnit i pracovnik, ktery méfeni vykonava. Idealni je, aby méfeni provadél jeden
Clovek jednim meétidlem.

Na nasleduyjicich stranach je pfima aplikace mnou vybranych nastroji na naméfené
hodnoty. Hodnoty oznacené L1 jsou méfeny na levé strané schodnice. Hodnoty oznacené P »
jsou méfeny na pravé strané schodnice. Hodnoty oznaceny Li2+Pi > jsou soucty protilehlych
hodnot. Z téchto hodnot jsou vypoCteny indexy zpusobilosti a sestrojeny regulacni diagramy.
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Tabulka 4 Hodnoty mérené na levé s pravé strané schodnice

=

L; [mm] L, [mm] XL [mm] P, [mm] P, [mm] Xp [mm] L+P; [mm] L,+P, [mm] Xr.p [mm]

1 3,00 2,56 2,78 2,11 2,39 2,25 5,11 4,95 5,03

2 2,51 2,17 2,34 2,10 1,58 1,84 4,61 3,75 4,18

3 2,78 2,82 2,80 2,22 2,29 2,26 5,00 5,11 5,06

4 1,51 1,70 1,61 2,40 2,08 2,24 391 3,78 3,85

5 2,59 2,99 2,79 2,96 2,24 2,60 5,55 5,23 5,39

6 3,06 2,37 2,72 2,17 2,09 2,13 5,23 4,46 4,85

7 2,69 2,89 2,79 2,93 2,32 2,63 5,62 5,21 5,42

8 2,00 1,21 1,61 1,25 2,30 1,78 3,25 3,51 3,38

9 2,78 2,79 2,79 2,53 2,08 2,31 5,31 4,87 5,09
10 2,43 2,66 2,55 2,32 2,15 2,24 4,75 4,81 4,78
11 2,67 2,74 2,71 2,33 2,10 2,22 5,00 4,84 4,92
12 1,56 1,58 1,57 1,82 1,94 1,88 3,38 3,52 3,45
13 2,70 2,81 2,76 2,84 2,76 2,80 5,54 5,57 5,56
14 1,47 1,66 1,57 2,00 1,80 1,90 3,47 3,46 3,47
15 2,50 2,58 2,54 2,70 1,93 2,32 5,20 4,51 4,86
16 2,29 1,70 2,00 1,40 2,21 1,81 3,69 3,91 3,80
17 2,63 2,77 2,70 1,99 2,02 2,01 4,62 4,79 4,71
18 1,50 1,78 1,64 1,66 2,32 1,99 3,16 4,10 3,63
19 2,60 2,20 2,40 2,50 1,76 2,13 5,10 3,96 4,53
20 2,60 1,70 2,15 1,90 2,02 1,96 4,50 3,72 4,11
21 2,61 3,00 2,81 3,01 2,25 2,63 5,62 5,25 5,44
22 1,74 1,56 1,65 2,48 2,33 241 4,22 3,89 4,06
23 2,85 2,35 2,60 2,30 1,87 2,09 5,15 4,22 4,69
24 2,10 1,87 1,99 1,75 1,66 1,71 3,85 3,53 3,69
25 2,10 2,36 2,23 2,63 1,92 2,28 4,73 4,28 4,51
26 1,37 1,80 1,59 2,39 2,02 2,21 3,76 3,82 3,79
27 2,72 2,30 2,51 2,37 2,01 2,19 5,09 4,31 4,70
28 2,36 1,60 1,98 1,60 2,33 1,97 3,96 3,93 3,95
29 1,99 2,80 2,40 2,78 2,84 2,81 4,77 5,64 5,21
30 1,45 1,80 1,63 2,40 2,00 2,20 3,85 3,80 3,83
31 2,53 1,82 2,18 2,40 1,88 2,14 4,93 3,70 4,32
32 2,54 2,10 2,32 1,60 1,99 1,80 4,14 4,09 4,12
33 2,61 2,30 2,46 1,92 1,69 1,81 4,53 3,99 4,26
34 1,36 2,10 1,73 1,86 1,88 1,87 3,22 3,98 3,60
35 2,12 1,99 2,06 1,78 1,99 1,89 3,90 3,98 3,94
36 2,29 1,12 1,71 1,87 2,30 2,09 4,16 3,42 3,79
37 1,87 2,15 2,01 2,10 1,66 1,88 3,97 3,81 3,89
38 1,92 2,20 2,06 2,15 2,01 2,08 4,07 4,21 4,14
39 2,24 2,25 2,25 2,30 1,88 2,09 4,54 4,13 4,34
40 2,02 2,15 2,09 2,45 2,30 2,38 4,47 4,45 4,46
41 2,35 2,15 2,25 2,02 2,45 2,24 4,37 4,60 4,49
42 2,23 2,15 2,19 2,20 1,80 2,00 4,43 3,95 4,19
43 1,91 1,76 1,84 2,15 1,76 1,96 4,06 3,52 3,79
44 2,02 1,88 1,95 2,10 1,78 1,94 4,12 3,66 3,89
45 2,25 2,30 2,28 1,98 2,37 2,18 4,23 4,67 4,45
46 2,41 2,15 2,28 2,45 2,50 2,48 4,86 4,65 4,76
47 2,15 2,40 2,28 2,01 2,48 2,25 4,16 4,88 4,52
48 2,21 2,25 2,23 2,22 2,30 2,26 4,43 4,55 4,49
49 2,54 2,50 2,52 2,56 2,75 2,66 5,10 5,25 5,18
50 2,89 2,20 2,55 1,56 2,02 1,79 4,45 4,22 4,34



4.6.1 Indexy zpusobilosti
Pro obé& schodnice je stanovena horni a dolni tolerance.

LSL =1mm
USL =3,5mm
Postup je stejny jako u predesiého prikladu.

Leva strana schodnice

_USL—LSL _ 142
p 60 - (34)
USL — u
CpU = T = 1,44 (35)
p— LSL (36)
pL=—3— =139
Cpx = min(Cpy, Cpy) = 1,39 (37)
Prava strana schodnice
_USL—LSL _ 143
p 60 - (38)
USL — u
Coy = —3-— =152 (39)
p— LSL (40)
Cor =—3— =134
Cpx = min(Cp,y, Cpy) = 1,34 (41)

Vysledné hodnoty Cpk, které jsou pocitané zvlast pro kazdou stranu schodnice dosahuji
stanovené hodnoty a fikaji nam, ze je proces statisticky stabilni.

4.6.2 Regulacni diagramy
Postup sestrojeni nasledujicich dvou diagramu je stejny jako v predeslém prikladu.
Vypoctou se regulacni meze a stfedni primka.

Regulaéni diagram pro levou stranu schodnice

CLL =% = 2,22 mm (42)
UCL, =%+ A, R = 2,85mm (43)
LCL, =% — A, R = 1,54 mm (44)

46



1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749
k

UCL XL LCL CL

Obrazek 25 Regulacni diagram pro levou stranu schodnice

Regulacéni diagram pro pravou stranu schodnice

CLP = % = 2,16 mm (45)
UCLp =%+ A, * R = 2,79 mm (46)
LCLy =% — A, *R = 1,78 mm (47)
3,00
2,80
2,60
— 2,40
=2,
£ 2,20 }\
o 2,00 w \J/ \
1,80
1,60
1,40
1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749
k
UCL LCL *— Xp CL

Obrazek 26 Regulacni diagram pro pravou stranu schodnice

Regulacéni diagram pro soucet mezer na obou stranach schodnice

Pro tento regulacni diagram vypoc¢teme pouze horni regulaéni mez, protoze spodni mez
pro nas neni dilezita.

UCL,.p = UCLp + UCL, = 5,62 mm (48)
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Obrazek 27 Regulacni diagram pro soucet mezer na obou strandch

V zadném ze sestrojenych regulacnich diagramli se nenachazi ani jeden bod mimo
regulacni meze. Proto miZzeme fict, Ze proces je statisticky stabilni.
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5 ZAVER

Cilem této prace je zhodnoceni metodiky pouziti statistického fizeni kvality pfi vyrobé
eskalatorti a vytahd. Zameérem je, aby tato prace analyzovala aktualné pouzivanou metodiku a
na zakladé toho provedla doporuceni na zlepSeni, pfipadné navrhla jiné feseni.

Prvni cast popisuje vyrobni proces vytahti a eskalatord od pocatecni objednavky
zakaznikem az po findlni montaz. Déle se detailné zabyva montdzi schodnic. Posledni
podkapitola se vénuje systému fizeni kvality.

Druha cast se tyka certifikace vyrobnich procesu, ktera zavadi pojem kriticka
charakteristika. SpoleCnost mi poskytla seznam kritickych charakteristik, které by mohly
ovlivnit funkénost a bezpecnost produktu. Jakozto piiklad kritické charakteristiky jsem si
vybrala mezeru mezi schodnici a okopovym plechem. Tato mezera se fidi normou CSN EN
115-1:2019, ktera tika, ze vodorovna mezera nesmi presahnout hodnotu 4 mm na jedné strané
a souCet mezer métrenych na protilehlych stranach nesmi byt vétsi nez 7 mm. Na kazdé vyrabéné
jednotce eskalatoru se provadi na vytipovanych schodnicich métfeni a namétené hodnoty se dale
zpracovavaji pomoci statistickych metod. Spolecnost Otis mi poskytla naméfené hodnoty a pro
ty jsem provedla vypocty indexu Cpx, PPM a sestrojila regulacni diagramy.

Pozadovana hodnota indexu zpusobilosti je stanovena na 1,33, coz odpovida hodnoté
PPM=63. V praxi jsou pro kazdy typ eskalatoru provadény vypocCty a velice Casto se stava, ze
vysledné hodnoty nedosahuji stanovenych hodnot. Ja jsem provedla vypocet pro 100 méfeni a
ani muj vysledek pozadované hodnoty nedosahl.

Tyto vysledky jsou ovlivnény piedevSim nespravnou metodikou méfeni. Nelze méfit
mezeru na levé stran€ schodnice, mezeru na pravé schodnice a tyto hodnoty primeérovat a
pocitat s nimi Cpk a vyhodnocovat regulacni diagramy. Pro kazdou mezeru je nutno provadet
méteni a vyhodnocovani zvlast’.

Muj navrh tedy je méfit alesponi dvé hodnoty na levé stran€, dvé hodnoty na pravé strané
a nasledné provést vypocet Cpk a sestrojit regulacni diagram pro prumér pro kazdou stranu
zvlast. Tak by bylo zajisténo, aby ani jedna strana nepiekrocila stanovené hodnoty.

Za velmi dulezitou hodnotu povazuji i souCet obou mezer, ktery by dle normy nemél
presahnout 7 mm. Navrhuji tedy vyuziti regula¢niho diagramu pro soucet mezer, ktery by mél
stanovenou pouze horni mez. Horni mez by se rovnala souctu hornich regulacnich mezi levé a
pravé schodnice.

Mnou navrzena metodika by méla zajistit, aby spolecnost pii vypoctech byla schopna
dosahnout pozadovanych hodnot, a aby byla schopna proces udrzet statisticky stabilni.
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soucinitel pro vypocet regulacnich mezi
akciova spolec¢nost

Achieving Competitive Excellence (Dosazeni
konkurenceschopnosti)

Control Line

index zpusobilosti

index zpusobilosti

odhad indexu zpusobilosti

dolni index zpusobilosti

horni index zptsobilosti

soucinitel pro vypocet regula¢nich mezi
soucinitel pro vypocet regulac¢nich mezi
zivotni prostfedi, zdravi a bezpecnost
fidici vybor integrovaného systému fizeni
International Organization for Standardization
integrovany systém fizeni

pocet vybéru

Lower Control Line

Lower Specification Limit

stfed toleran¢niho intervalu

normalni rozdéleni

pocet vybéru

typ eskalatoru

Parts Per Million

Quality Management System (Systém managementu
kvality)

rozpeti

prumérné rozpéti

vybérova smérodatna odchylka

Suplier Input Proceces Output Customer
Target Value

Total Productive Maintenance

Upper Control Line

Upper Specification Limit

aritmeticky pramer

aritmeticky prumér z aritmetickych praiméra
jednotlivych vybéra

vysledek méfeni na Cele schodnice



vysledek méfeni na naslapné ploSe schodnice

i-ta namétrena hodnota regulované veliCiny v j-tém
vybéru.

nejvetsi nameétrena hodnota ve vybéru

nejmensi naméfena hodnota ve vybéru

stfedni hodnota

rozptyl

odhad smérodatné odchylky
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8 SEZNAM PRILOH

Piiloha A — Tabulka koeficientd pro vypocet regulacnich mezi
Pfiloha B — Seznam kritickych charakteristik
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9 PRILOHY

Priloha A — tabulka koeficienta pro vypocet regula¢nich mezi

X bar chart Sigma estimate R chart 5 chart
Subgroup
Az Az dz D Dy Bz B
2 1.880 2658 1128 - 3.267 - 3.267
3 1023 1954 1693 - 2574 - 2568
4 0.729 1628 2.058 - 2.282 - 2.266
5 0577 1427 2326 - 2114 - 2089
B 0483 1287 2534 - 2004 0.030 1970
7 0419 1182 2.704 0.076 1924 0.118 1.882
8 0373 1.095 2.847 0.136 1864 0.185 1815
9 0337 1032 2970 0.184 1816 0.239 1761
10 0.308 0975 3.078 0.223 1777 0.284 1.716
11 0.285 0927 3173 0.256 1744 0321 1679
12 0.266 0886 3258 0.283 1717 0.354 1646
13 0.245 0.850 3.336 0.307 1693 0382 1618
14 0.235 0817 3407 0328 1672 0.406 15594
15 0223 0789 3472 0.347 1653 0428 1572
16 0212 0.763 3532 0.363 1637 0.448 1552
17 0.203 0.73%8 3.588 0.378 1622 0.466 1.534
18 0.194 0718 3.640 0.391 1608 0482 1518
19 0187 0698 3 689 0.403 1597 0.497 1503
20 0.180 0.680 3.735 0.415 1585 0.510 1.490
21 0173 0663 3778 0425 1575 0523 1477
22 0167 0.647 3.819 0434 1566 0534 1466
23 0162 0633 3 858 0443 1557 0.545 1455
24 0157 06158 3.895 0451 1548 0555 1445
25 0.153 0.606 3931 0.459 1541 0.565 1.435
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