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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo ovéfit moznost vyuziti metody Quality Function
Deployment, cesky voln¢ piekladano jako Dum kvality, pfi vyvoji nytovaciho zafizeni.
Prace se sklada ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva soucasnym poznanim na poli kvality
vyrobkil a procest, a to zejména ve vztahu k planovani kvality. Tak aby metoda QFD byla
zasazena do kontextu norem a bylo na ni nahliZzeno jako na koncep¢ni nastroj planovani kvality.
V této Casti je také detailné popsana metoda QFD. Druha ¢ast prace se zaméfuje na aplikaci metody
QFD na konkrétni vyvojovy projekt. Aplikaci metody na vyvoj automatického nytovaciho zatizeni
pfedchézi stanoveni koncepce zatfizeni, analyza konkurencnich vyrobkl a analyza zdkaznickych

pozadavkil na produkt. Nasledné je provedeno vyhodnoceni vysledkil a jsou stanovena doporucenti.

Kli¢ova slova: dim kvality, pozadavky zakaznika, metoda QFD

QFD method application in the development of riveting equipment

Summary: The aim of this master thesis was to verify the possibility to use the method Quality
Function Deployment, often known as House of Quality, in the development of riveting equipment.
The work consists of two main parts. The first part deals with the present knowledge in the field of
product quality and process quality in relation to quality planning. So the method QFD can be
perceived in context of norms and to be viewed as a conceptual tool for quality planning.
This section also includes detail description of QFD method. The second part of thesis focuses on
QFD application on a specific development project. Concept of device, analysis of competing
products and analysis of customer product requirements are done before the method is applied.

Afterwards there are done the evaluation of results and are defined the recommendation.

Key words: house of quality, customer requirements, QFD method
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1 UVOD

Primyslové obory ¢eli neustdlému tlaku na zvySovani kvality vyrobki, zkracovani Zivotniho
cyklu vyrobkd, snizovani ceny a dal$im faktorGm, které je vedou k nutnosti neustalych investic jak
do vyvoje, tak do pofizovani zcela novych technologii. Nesporné vyznamnou hnaci silou je fakt,
ze prumysl na celém svéteé hledd zpisoby, jak nahradit opakujici se lidské Cinnosti za Cinnosti,
které za n€ vykonaji stroje. Proto se fada vyrobnich procesii za posledni roky zcela automatizovala
a Clovek, jiz jen dohlizi na cely proces. Tento fenomén nuti podniky dodédvajici vyrobni technologie
pfichazet se zcela automatickym feSenim procest, které diive vykonaval ¢lovék s pomoci ru¢niho
naradi. Role Cloveéka se V celém procesu posouva vice k vyvoji komplexnéjsSich, automatickych

systémul.

Vyse zminény vyvoj pramyslu se promitd i do odvétvi nytovani. Nytovani se jako obor
za poslednich nekolik desetileti stal nedilnou soucésti automobilového primyslu, ktery je jednim
Z nejmasovejSich primysli a je bran jako vyznamny tahoun v oblasti inovaci a aplikaci novych
technologii. Pravé automobilovému primyslu vdé¢ime za vznik, nebo rozvoj mnoha védeckych

metod Vv oblasti kvality procesu a vyrobkii.

Mezi spolecnosti, které jsou vyrobci jak klasického nytovaciho naradi, tak vyrobci
automatickych priamyslovych feSeni se fadi i Rivetec s.r.o., ¢esko-némecka spolecnost sidlici
vV Pisku. Z praxe vykonané v této spoleCnosti vim, Ze pfi vyvoji produkti nejsou pravidelné
vyuzivany védecké metody, vedouci k usporam pti vyvoji a vyssi kvalité vysledného produktu.
Proto jsem se rozhodl vypracovat tuto diplomovou praci na téma ,,Aplikace metody QFD pfi vyvoji
nytovaciho zafizeni“. Prace ma za cil ovéfit, zda je metoda Quality Function Deployment vhodna
pro vyuziti pravé pii vyvoji téchto produktt. Pfipadné navrhnout doporuceni, kterd pomohou

spolecnosti tuto metodu zavést do praxe.

Prace je koncipovana tak, aby ¢tenafe nejdiive seznamila obecné s kvalitou. A metoda QFD
mohla byt vnimana jako koncepcni nastroj, sledujici dlouhodobou kvalitu produktii a procest
probihajicich v organizaci. Prvni ¢ast provede ¢tenafe od historie kvality, pfes normy upravujici
kvalitu az k samotné metodé¢ QFD. Déle jsou ctenafi piiblizena teoreticka vychodiska nytovani,

jako dilezity zaklad pro pochopeni terminologie a principt.

Prakticka ¢ast prace se nejprve zaméfuje na popsani a vymezeni spolecnosti Rivetec s.r.o.,
dale pak na popis koncepce vyvijeného zatizeni. Nasleduje analyza konkurence a jejich vyrobkd,
vysledky slouZzi jako dilezity vstup pro vypracovani samotné metody. Druha analyza se zaméfuje
na pozadavky zédkaznikli na produkt. Samotna metoda je rozdélena na deset kroki, kdy v kazdém

kroku je popsano co, a pro¢ se d¢la.



Na vysledky metody QFD navazuje jejich zhodnoceni a navrzeni dalSiho postupu a to,
jak v ramci rozvinuti této konkrétni aplikace, tak pfi mozném zavedeni do spole¢nosti. Soucasti
zavéreného hodnoceni je i ekonomické vyhodnoceni pouziti metody. Toto hodnoceni mize byt

vyuzito jako zakladni rozhodovaci kritérium pro vyuziti metody v praxi.
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2 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

2.1 Jakost a jeji historicky vyvoj

Slovo jakost je ptekladem slova ,,qualitas® z latiny a to v 90. letech 14. stoleti Tomasem
ze Stitného. Nebylo viak v podobé, v jaké ho zname dnes, ve staroéesting psano , kakost. Rozbor
uvadi FrantiSek Oberpfalcer v periodiku Nase fe¢ zroku 1926: ,...slovo kakost vzniklo jen
napodobou latinského qualitas, které je utvofeno k adjektivnimu neur¢. zajmenu qualis.
Pojem qualis vyjadfovali staii Cechové piidavnym jménem kaky (a slozeninami nékaky, kakysi,
kakykoli, kakykolivek, ledakaky, lecsikaky, vselikaky).” Do latiny jej pielozil Cicero, jez potieboval
pro sva dila prekladu slova poiotés, jez pochazi nejspise od Platona nebo od nékterého z feckych

filozofu, je v§ak prokazano jeho pouzivani jiz v textech Aristotela. (1)

V modernim pojeti jeho vyznam piesné definuje pouze norma ISO 9000, ktera fika,
ze ,.kvalita (jakost) je stupenn splnéni pozadavkd souborem inherentnich charakteristik®. Pro lepsi
pochopeni je dobré tuto definici rozebrat po jednotlivych slovech, tedy vyraz stupeni ¢ini z jakosti
meétitelnou kategorii a na zakladé toho jsme schopni rozliSovat jeji uroven. Pozadavky jsou obvykle
vyslovend i nevyslovena pfani (potieby) zainteresovanych stran, ale i legislativni nutnosti.

Inherentni charakteristika je neodmyslitelna vlastnost pro danou véc ¢i myslenku. (2)

Pro lepsi chapani je dobré vyuzit formulace védct zabyvajicich se tématikou jakosti
dlouhodobé, jako naptiklad J. M. Juran, ktery fika ,Jakost je zpUsobilost k uziti.”,

nebo Feigenbaum ,,Jakost je to, co za ni povazuje zakaznik.*.

Aktualizované vydani normy CSN EN ISO 9000:2016 doporucuje piekladat ,,quality* jako
kvalita, nezavrhuje vSak termin jakost i vzhledem k jeho historickému vyuzivani. Chapani se vSak
nijak nezménilo. Tato norma je vysledkem globalnich pozadavkli na vyuzivani systému tizeni
kvality ve spoleCnostech. NejCastéji se sjejim vyuzitim setkdvame u spole¢nosti navazanych

na automobilovy prumysl, ale je aplikovatelna na kteroukoliv lidskou ¢innost. (2)

2.2 Vychodiska normy managementu kvality

Mezinarodni norma managementu kvality ISO 9001:2015 klade diiraz na procesni piistup,
ktery zahrnuje pfistup PDCA, Planuj — Délej — Kontroluj — Jednej. Tento cyklus umoziuje
organizacim ujistit se, Ze jsou zajiStény procesy a odpovidajici zdroje, jsou stanoveny prilezitosti

pro zlepseni a je podle nich jednano. Vystizné tento cyklus zobrazuje obrazek ¢.1. (3)
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~
Systém managementu kvality .

\.
Podpora

Provoz

Hodnoceni
vykonnosti

Pozadavky
zékaznikl

ZlepSovani

Cyklus PDCA popisuje norma takto (3):

»> . Planuj — stanov cile systému a jeho procest a zdroje potiebné pro dosazeni vysledkl
v souladu s pozadavky zakaznika a s politikami organizace, identifikuj rizika a ptilezitosti
a zaméft se na né.

> Délej — zavadgj to, co bylo naplanovano.

» Kontroluj — monitoruj a (ptichazi-li to v uvahu) méf procesy a vysledné produkty a sluzby
ve vztahu K politikam, cilim, pozadavki a planovanym c¢innostem a podavej zpravy
0 vysledcich.

» Jednej — podle potieby pfijimej opatieni pro zlepSovani vykonnosti.
2.3 Nastroje a metody Fizeni kvality

Tato kapitola se zabyva nastroji a metodami fizeni kvality.
2.3.1 Vyznam Fizeni kvality p¥i vyvoji produktu

Veskeré produkty prochazi charakteristickymi fazemi Zivotniho cyklu. Na pocatku stoji
prizkum trhu, ktery pomtze urCit zajem daného trhu o produkt, nasleduje vyvoj a vyroba,

predprodejni faze prodeje, prodej a dalsi faze az po konecnou likvidaci produktu. (4)

Tento proces byva oznacovan jako spirala kvality (Obr. 2) a z navaznosti jednotlivych fazi
je ztejmé, ze finalni kvalita produktu je ovlivnéna celym zivotnim cyklem. Je nutné sledovat

kone¢né cile v celém pribéhu procesu, aby nedochazelo k znehodnoceni vysledkd dosaZenych
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v predchozich krocich. Jako piiklad lze uvést nedostate¢né baleni vyrobku pro prepravu, kdy muze

v prubéhu dopravy dojit k poSkozeni a tim i snizeni kvality vyrobku. (4)

Obr. 2 — Spirdla kvality (4)

Volba strategie | 7| Vyzkum a vyvoj
jakosti | T
7  \

dovan Prazkum trhu | | Navrh vyrobku |
—¥7 | a procesu

— e |

Zajisténi jakost
vyrobnich Cinitela
= g
\ //

Vyroba - — & 1
& |
H— S— \3 Ovérovaci vyroba

L

Vsechny dil¢i procesy maji tedy vliv na kone¢nou kvalitu produktu, ale pouze predvyrobni
faze v zivotnim cyklu produktu ma zasadni vliv na inherentni vlastnosti, které si produkt ponese
do dalsich fazi. To v dusledku urcuje, zda budou splnény pozadavky zakaznika, produktu bude
konkurenceschopny, a také zda produkt bude vytvaret zisk pro spolec¢nost. (4)

Vysledna kvalita produktu je tedy, az z osmdesati procent utvotena jiz v pfedvyrobni fazi.
To hlavné souvisi se skute¢nosti, ze v predvyrobnich fazich dochazi k daleko vétsimu poctu chyb,
nezli naptiklad ve vyrobni fazi. To vede k zavéru, Ze je vhodné vénovat maximalni pozornost

k identifikaci chyb jiz v poc¢atku celého procesu a tyto chyby eliminovat. (4)

Souhrnné se tato ¢innost nazyva planovani kvality.

2.3.2 Planovani kvality ve vztahu k systému managementu kvality

Vychodiska pro planovani kvality dle soucasnych poZzadavkl lze hledat v souboru norem
ISO 9000, ktery ucelené vede k systémovému piistupu. Pro splnéni pozadavki na produkt je nutné
stanoveni spravnych cili, v¢etné cilti kvality, ty musi byt méfitelné a zaroven musi odpovidat

politice kvality. (5)
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UrCovani téchto cili vychazi ze strategického planovani a politiky kvality v dané
organizaci. Cile je dobré stanovit tak, aby byly snadno m¢éfitelné a bylo zajisténo efektivni
pfezkoumani systému fizeni. Stanoveni cili by mélo vychazet ze strategického rozhodovani
organizace a analyz (globalniho prostedi, trhu, konkurence,...SWOT) a z naslednych vystupi,
které zpracovani téchto analyz pfinese. VéEtSinou se takovy vystup nazyva podnikova strategie,

jejiz nedilnou soucasti byva marketingova strategie. (5)

Norma I1SO 9004 uvadi, Ze odpovédnost za planovani kvality v organizaci nese vedeni.
Planovani se ma zaméfovat na stanovovani procest potfebnych pro spravné a ucinné plnéni cilt

kvality organizace a napliovat tak strategii organizace. (5)
Vstupy efektivniho a u¢inného planovani (5):

strategie organizace,

cile organizace,

potteby a ocekdvani zdkaznikd i jinych zainteresovanych stran,
dopady zakonnych pozadavki a piedpist,

hodnoceni udaji o provedeni produkti,

hodnoceni tdaji o vykonnosti procest,

erererer

zjisténé prilezitosti ke zlepSovani,

YV V. V VYV V V V V VY

udaje pro posuzovani a zlepSovani rizik.
Pro vystupy planovani kvality se procesy realizace stanovuji produktu z hlediska (5):

dovednosti a znalosti, které organizace vyzaduje,
odpoveédnosti a pravomoci,

pottebnych zdrojt,

meéftitek pro hodnocent,

potieb zlepSovani, vCetné metod a nastroju,

V V.V V VYV V

potteb dokumentace, vetné nastroju.
Vyznam planovani kvality 1ze shrnout do téchto bodu (4):

planovani kvality zasadnim zpisobem rozhoduje o spokojenosti zakaznik,
planovanim kvality se pfedchazi vzniku chyb pfi realizaci produktu a jeho vyuZzivani,

nejvice chyb vznika v pfedvyrobnich etapach,

YV V V V

odstranovani chyb v prib&hu planovani kvality vyzaduje jen zlomek nakladi nezbytnych

Kk odstranovani chyb pii realizaci a vyuzivani produktu,
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» spravna realizace planovani kvality pfinasi konkurenéni vyhodu,
» vyuzivanim metod a postupt pii planovani kvality organizace prokazuje snahu vyuZzivat

prosttedky k prevenci chyb a zvysuje tak divéryhodnost svych produktu.

2.3.3 Plany kvality

Jako jeden ze stézejnich dokumentd byva vyuzivan plan kvality, jakozto dokument,
ktery specifikuje procesy, postupy a souvisejici zdroje vazané na konkrétni projekt, produkt, proces

nebo smlouvu, také kdo a kdy je vyuZije. (3)

Castym impulzem pro vypracovani planu kvality byvaji potieby zakaznika, zejména
v pfipadé, kdy zakaznik vyzaduje pisemné podklady definujici pribéh jednotlivych procest
v organizaci ovlivilyjici vyslednou kvalitu produktu. Pokud nema organizace zavedeny zadny
systém fizeni kvality, anebo kdyZ jsou pozadavky zakaznika natolik specifické, Ze se od systému
fizeni kvality velmi odliSuji, je to impulz pro vypracovani planu kvality. Stejné¢ tak muze byt
impulzem vlastni potieba organizace definovat postupy a procesy u velmi odlisSnych ptipada

0d bézné pouzivanych postupti. (4)

Rozsah planu kvality je velmi zavisly na skutecnosti, zda mé organizace zaveden plan
fizeni kvality. V tom pfipadé lze z planu kvality odkazovat na jiz zavedené postupy a pouze
definovat postupy lisici se od bézné zavedenych. V opac¢ném piipad¢ bude plan kvality znac¢né

rozsahly a bude reprezentovat samostatnou pfiru¢ku kvality pro dany ptipad. (4)

Plan kvality by mél byt vypracovan spole¢né se zastupci jednotlivych utvarti organizace,
kterych se nasledn¢ bude tykat. Rozhodujici vstupy zpravidla byvaji pozadavky spojené s danym
specifickym ptfipadem, legislativni pozadavky a také pozadavky vyplyvajici ze systému fizeni
kvality. Dalsi dtlezité vstupy jsou pozadavky na zdroje, vazby na jiné plany kvality organizace,

vystupy analyzy rizik atd. (4)

Struktura plant kvality by méla korespondovat s normou CSN EN ISO 9001, pokud to

vsak vyhovuje uzivatelim a potiebam daného pfipadu. Soucasti planu obvykle byva (4):

cil kvality daného ptipadu,

definice odpovédnosti,

specifikace dokumentli a zaznami, zaroven urceni jak s nimi zachazet,
stanoveni zdrojd,

definice zpisobu komunikace se zakaznikem,

plan navrhu a vyvoje,

V V.V V VYV V V

zpusob vybéru dodavateltl,
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» zpisob sledovani a méteni procesi,
» postup feSeni neshodnych produkti,

» pozadavky na skladovani a manipulaci.

Vlastni plan by mél byt nejprve prezkouman a schvalen uvnitf organizace a pfipadné
i zakaznikem. Po schvaleni by mélo nasledovat jeho zavedeni do organizace pfisluSnymi

pracovniky, nesmi se vSak vynechat podstatna ¢ast a tou je kontrola jeho dodrzovani. (4)

2.3.3.1 Metodicky postup planovani kvality produktu

Hlavni soucasti planovani kvality je planovani Kkvality produktu. Existuje cela fada

metodickych postupti, mezi ty klasické patii planovani kvality podle J. M. Jurana. (6), (5)
1. Uré¢eni zakaznika

Cile kvality navrhovaného produktu vyplyvaji ze zakaznickych potieb a strategickych cili
organizace, je proto zasadni znat potencionalni zdkazniky a jejich skutecné potteby. Je dobré
si v8ak uvédomit, Ze za zdkaznika je moZné povaZovat kazdého, na koho produkt v dusledku
pusobi. Dodavatele by nem¢l zajimat pouze piimy zakaznik, ale i zakaznici bezprosttedné

navazujici. (5)
2. Zjistovani potieb zakaznikua

Pro dtkladné zjisténi potieb zakaznikd je nezbytné Siroké spektrum zdrojd, které mohou

poskytnout uceleny zdroj informaci. Jako zdroje informaci se daji vyuzit naptiklad (5):

metodicky vedeny rozhovor neboli interview,
zapisy obchodnikil z navstév zakaznika,
servisni zpravy,

dotazniky,

vystupy z prazkumu trhu,

V V.V V VYV V

studie konkurenceschopnosti produktu atd.

Dodavatelé by se vSak neméli spokojit pouze s formulaci pozadavkd ze strany zékaznika,
nebo trhu obecné, ale méli by sami zjistovat podminky a ucel pouziti produktu, tak aby mohli
zakaznikovi poradit a pfipadn¢ pozadavky upfesnit. Vyznamnym zdrojem informaci

0 zékaznickych potfebach mize byt brainstorming. (5)
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3. Preformulovani zakaznickych poti‘eb do Fe¢i vyrobce

Zakaznik Casto nevyjadiuje své potieby v technickych specifikacich, a proto je nutné jeho
vyklad analyzovat a pfelozit jej do konkrétnich technickych specifikaci. Vhodnym nastrojem

je metoda QFD, ktera bude rozebrana v samostatné kapitole. (5)
4. Stanoveni méritelnych parametra

Tato ¢ast postupu uzce souvisi s prekladem potieb zakaznika do technickych specifikaci.

Vhodné je stanovovat méfitelné parametry pomoci ¢iselnych hodnot. (5)
5. Zavedeni méreni

Pokud jsou potteby zakazniki ptelozeny do méfitelnych parametrt, je dulezité,

aby organizace uméla tyto parametry spolehlivé métit nebo je alespont uméla zjistit. (5)
6. Vyvoj vyrobku

V této fazi planovani kvality se stanovuji znaky kvality produktu odpovidajici piedchozim

zjisténi. Je v8ak nutné brat v Givahu i dalsi kritéria pro rozhodovani a to (5):

celkovou strategii organizace,
uroven védy a techniky v dané oblasti produktu,

informace o zdrojich a moznostech,

YV V VYV V

faktory omezujici produkt (legislativa, ekologie,...).
7. Optimalizace navrhu vyrobku
Znaky kvality produktu by v trznim prostiedi mély spliiovat tyto podminky (5):

spliovat zakaznické pozadavky,
spliiovat potieby dodavatele,

byt konkurenceschopné,

YV V V V

splnéni podminky optimalizace kombinovanych nakladi zakaznikli a dodavatela.

Za optimalni je povazovan navrh, u kterého jsou stejnou mérou zastoupeny zakaznické
pozadavky na vyrobek jako dodavatelské potieby, a zaroven je uplatnéna optimalizace
kombinovanych nékladt. Idealné je tohoto cile dosazeno spoleCnym planovanim, otevienou

komunikaci a vzajemnou duvérou. (5)
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Dutlezitou soucasti faze navrhu vyrobku je pfezkoumani navrhu pomoci analyzy mozZnosti
vzniku vad a jejich nasledktit (FMEA), nebo také pomoci analyzy stromu poruchovych stavi
(FTA). (5)

8. Vyvoj procesu (navrh procesu vyroby)

Vyvoj vyrobku by mél probihat v kooperaci s technology z dané organizace. Pokud tomu
tak neni v celém prib&hu, mély by se z technologického hlediska posuzovat jednotlivé faze vyvoje
produktu. Cilem této pozornosti z pohledu technologie k navrhovanému produktu je véas odhalit
zasadni prekazky a neredlné parametry a rovnou pomoci s jejich feSenim. Dillezité informace

z tohoto pohledu jsou rovnéz (5):

» udaje o znalostech a dovednostech pracovniki, ktefi budou proces vyuzivat,
» udaje o prostfedi, ve kterém bude proces probihat,

» udaje o skutecném vyuziti procesu (pokud se 1isi od planovaného).

Podstatnou souc¢asti navrhu procesu je vyvoj fizeni procesu a planovani kontrolnich

mechanismt, pomoci kterych budou sledovany parametry procesu a zajisténa zpétna vazba. (5)
9. Optimalizace a prokazovani zpisobilosti procesu

Pro optimalizaci navrhu procesu lze vyuzivat stejnych metod jako pro optimalizaci navrhu
produktu (FMEA procesu, piezkoumani navrhu atd.). DileZitou soucasti této optimalizace
je hodnoceni zpusobilosti procesu, to umozfiuje posoudit schopnost procesu dosahovat
pozadovanych hodnot podle kvantitativnich ukazateld. Tyto ukazatele nazyvame indexy

zpusobilosti. (5)
10. Pfevod procesu do vyrobnich instrukei

V ramci zavedeni procesu do provozniho uziti by mela byt zptsobilost procesu a jeho

ovladatelnost popsana v provoznich podminkach spolu s vyrobnimi instrukcemi. (5)

2.3.4 Pomocné metody planovani kvality

Brainstorming

Brainstorming je metoda tymové prace zvySujici ucinnost tvirciho mysleni. Cilem této
metody je ziskat co nejvice moznych napadi, které budou pozdéji analyzovany a hodnoceny.
Cim vice napadi je ziskano, tim vice roste i Sance, ze mezi nimi budou napady, které vyrazné

ptisp&ji k feseni problému. (5)
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Metoda se rozd€luje na fazi ptipravnou, intuitivni a analytickou.

Cilem piipravné faze je ptresna formulace tématu (problému) a vytvofeni skupiny o0sob,
ktera bude spole¢né brainstorming aplikovat. Také musi byt ur€en moderator, ktery povede skupinu

k oteviené debaté, bude podnécovat aktivitu skupiny a povede ji k feSeni problému. (5)

Pfi intuitivni fazi ¢lenové skupiny pfichazeji s napady, které se zaznamendvaji na viditelné
misto, naptiklad na tabuli. Moderator vhodné stimuluje praci skupiny vhodné kladenymi otdzkami.

Tato faze ma sva pravidla, ktera by neméla byt porusovana (5):

diskuzi fidi pouze moderator,

nesmi mluvit vice osob soucasné,

skupina se vyjadfuje pouze k tématu,

je dana volnost ndmétim (i zdanlivym nesmysltim),
naméty se V této fazi nijak nehodnoti,

vSechny naméty jsou zaznamendany,

V V V V VYV V V

intuitivni faze by méla trvat do 90 minut.

Analyticka ¢ast se uskuteciiuje s asovym odstupem v redukované nebo Uplné jiné skuping.
Jednotlivé naméty se hodnoti a vybiraji se ty, které mohou byt podrobeny dalsimu kolu

brainstormingu, nebo které jsou dale rozpracovany jinou metodou. (5)

2.4 Metoda QFD

Metodiku postupu pfi planovani kvality nelze vSak efektivné realizovat bez pouZiti
vhodnych nastroji. Nastésti jich byla pro oblast planovani kvality produktu vyvinuta cela fada,
ajak jiz bylo uvedeno, primysl jako naptiklad automobilovy, pouzivani téchto metod striktné

vyzaduje.

Metoda QFD (Quality Function Dyployment) je metodou planovani kvality, uréenou
Kk transformaci zakaznickych pozadavkt do znaku kvality navrhovaného produktu, vyuZivajici
principu maticového diagramu. Metoda vhodné propojuje komunikaci pracovniki jednotlivych

oddéleni a to zejména oddéleni vyvoje a marketingu. (4)

2.4.1 Historie metody QFD

Tato metoda QFD byla vyvinuta v druhé poloviné Sedesatych let v Japonsku profesory
Shigeru Mizuno a Yoji Akao. Jejich zamérem bylo vyvinout metodu, ktera zahrne spokojenost

zakaznikli do produktu jiz pted jeho samotnou vyrobou. Prvni aplikace se metoda dockala roku
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1966 panem Kiyotaka Oshiumi z Bridestone Tire, ktery vyuzil diagram rybi kosti (Ishikawtv

diagram) k identifikaci pozadavkl zakaznika k zajisténi parametrti kvality produktu. (7)

Roku 1972 byla tato metoda vyuzita pfi stavbé ropného tankeru spolecnosti Kobe
Shipyards vlastnéna Mitsubishi Heavy Industries. S pomoci doktortt Mizuno a Furukawa byla
vytvoiena matice pozadavki zadkaznika a charakteristik kvality. Roku 1974 Akao zalozil vyzkumny
vybor Society for quality control na podporu metody QFD. Spolu s doktorem Mizuno tuto metodu

roku 1978 editovali, coz mélo pozitivni dopad na zavadéni kvality v Japonsku. (8)

Roku 1983 byla metoda piedstavena v USA kratkym ¢lankem v Casopise Quality Progress,
ktery vydadva American Society for Quality Control (ASQC). Metoda QFD se stala velmi uzite¢nou
a kli¢ovou pfi navrhu novych automobilti, v IT pramyslu vedla ke zkraceni vyvojového cyklu.
Prvni celosvétové sympozium bylo uskutecnéno roku 1989, paradoxné bylo uspofadano prave

Spojenymi staty. (8)

Roku 1996 souhlasil Yoji Akao s vytvofenim ceny nesouci jeho jméno, ktera ocefuje ty,
kteti pfispivaji k rozvoji metody QFD. Cena je udélovdna na Mezindrodnim sympoziu QFD.

Jako prvni ¢esky védec tuto cenu ziskal doc. Ing. Jaroslav Machan, CSc. v roce 2014. (9)

2.4.2 Transformace zakaznickych poZadavku do znaki kvality produktu

Nejcastéji se tato metoda vyuziva k transformaci zakaznickych pozadavkl do zakladnich
technickych parametri produktu. Vysledkem je graficky kombinovany diagram, ktery byva casto

nazyvan ,,Dam kvality*.

Obr. 3 — Dum kvality (5)
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Jiz zminéni pracovnici marketingu ptedkladaji pozadavky zékaznikli a pracovnici
vyvojového oddéleni predkladaji znaky kvality, videalnim piipadé by mély byt tyto znaky
méfitelné. Tyto zakaznické pozadavky a znaky kvality produktu jsou zapsany do prislusnych fadka

a sloupcti matice. (5)

K zohlednéni rozdilné zavaznosti jednotlivych zakaznickych pozadavkl je kazdému
z pozadavki v dals$i fazi piitazena vaha vyjadiena bodovym hodnocenim (nejcastéji 1 az 5). Nizké
bodové hodnoceni je pfifazeno pozadavkiim s nizkou dilezitosti a jejich nesplnéni neni casto
zakaznikem ani vnimano, naopak vysoké bodové hodnoceni je ptifazeno pozadavkim, které maji
pro zakaznika zasadni vyznam, nebo je jejich nesplnénim napi. ohrozena bezpecnost nebo

nedodrzeni ptedpist. (5)

V dalsi fazi tvorby domu kvality se provadi hodnoceni, jak jsou plnény zakaznické
pozadavky ve vztahu ke konkuren¢nim vyrobkiim. Hodnoceni konkuren¢nich vyrobkl obvykle
provadéji pracovnici marketingového oddéleni, hodnoceni zékazniky je vSak daleko objektivngjsi.
K hodnoceni urovné zakaznickych pozadavki se obvykle pouZiva bodova stupnice od 1 do 5.
Ziskané informace mohou byt vyznamné pro analyzu silnych a slabych stranek v podnikové

strategii. (5)

Na tymu nyni zistdva ukol v podobé analyzy vzajemnych vztahti jednotlivych
zakaznickych poZzadavkt a znakt kvality navrhovaného produktu. Po ptedchozi diskuzi a dosazeni
shody v tymu se kvalitativné hodnoti mira vzajemné zavislosti, obvykle se pouzivaji tyto stupné:
silna zavislost, priméma zavislost, slaba zavislost nebo dokonce nezavislost. Tyto zavislosti

se vV matici zobrazuji grafickym symbolem a prazdna burka piedstavuje nezavislost. (5)

Vypliiovanim matice ziskdvame prvni informace o tom, které zdkaznické pozadavky
se promitaji do konkrétnich znakd kvality produktu. V této fazi se zaméfujeme zejména na to,
zda jsou fadky a sloupce zaplnily symboly charakterizujici zavislosti, nebo zda jsou bunky prazdné.
V piipade, ze néktery z fadkl neobsahuje symboly zavislosti na znacich kvality produktu, mélo
by nasledovat doplnéni méfitelnych znaka kvality, které maji vztah k danému zakaznickému
pozadavku. Zaroven v piipadé prazdného sloupce, je mozné fict, ze je dany znak kvality produktu
z pohledu pozadavki zakaznika bezvyznamny. Je v§ak nutné zjistit, zda se nejedna o nevysloveny

pozadavek zakaznika, neboli Ze ho zakaznik povazuje za zcela samoziejmy. (5)

Analyzou maticového diagramu lze snadno zjistit, které znaky kvality produktu jsou

vvvvvv

nejvetsi zastoupeni symboltl charakterizujicich zavislost, zejména tu silnou. (5)
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Do spodni c¢asti stiechy domu kvality je mozné zaznamenat charakter znaku,
neboli grafické znazornéni pozadovaného sméru zleps$eni, piipadné pokud je vyzadovana konkrétni

hodnota znaku kvality. (10)

Dalsim krokem pii zpracovani domu Kkvality je analyza vzajemnych vztahi mezi
jednotlivymi znaky kvality produktu. Této Cinnosti se vénuji zejména pracovnici vyvojového
oddéleni. Mira zavislosti jednotlivych znakd je zaznamenana do stfechy domu kvality.
Pro vyjadieni vztahu mezi jednotlivymi znaky je vhodné vyuzit podobnou symboliku, je v§ak nutné

rozliSeni, zda se jedna o kladny ¢i zaporny vztah. (5)

Dalsi krok pro kompletaci domu kvality opét provadi pracovnici vyvojového oddéleni a to
na zékladé informaci o konkurencnich produktech. Provadi porovnani z hlediska technickych
moznosti dosahovat jednotlivé znaky produktu, hodnoceni opét vyuzivaji bodové hodnoceni
ve stupnici od 1 az do 5. Toto hodnoceni neboli benchmarking je do jisté miry podobné hodnoceni
stupné plnéni zakaznickych pozadavkd. Opét je mozné vyuzit grafického rozliSeni stupné plnéni.
(11)

Nasledné je mozné hodnotit jednotlivé znaky z hlediska obtiznosti jejich zajisténi. Tento
krok neni nezbytné vyzadovan, jelikoz mlize byt velmi obtizné jej stanovit spravné. Mize to vSak
byt vyznamné voditko pro dalsi rozhodnuti. Hodnoceni by se opét mély zucastnit zainteresované
strany uvnitt podniku, napf. technolog, odd€leni nakupu, zastupce vyroby atd. S pfispénim jejich

znalosti je vysledna hodnota mnohem piesnéjsi. (5)

V takto jiz skoro vypracovaném domu kvality, je nyni dostatek informaci, pro navrh
vhodné hodnoty znakt kvality navrhovaného produktu. Méla by byt zohlednéna duleZitost
jednotlivych znak Kkvality, porovnani s konkurenci, vzajemné vztahy ostatnich znaka kvality,
obtiznost jejich zjisténi, ovSem je nutné brat tento udaj i ve vztahu k cené vyroby a jeho

proveditelnosti. (5)

Navrzené cilové hodnoty jsou zaznamenany do zakladny domu kvality, soucasné by vsak
meély byt stanoveno piipustné meze variability, jez by mély identifikovat splnéni zakaznickych

pozadavkd. (5)

Je nutné pamatovat na to, Ze takto sestaveny dim kvality obsahuje mnoho citlivych
informaci, jak z hlediska strategie organizace, tak z hlediska zakaznickych pozadavkl. A tyto

informace by méli podléhat ur¢itym pravidlim, kdo s takovymi informacemi mize déale nakladat.

Q)
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2.4.3 Kvantitativni hodnoceni

Vyse zminéné zékladni postupy a metody domu kvality, pouzité pro transformaci
zakaznickych pozadavkd do specifikaci produktu, lze dale vylepsit o kvantitativni vyhodnoceni
dalezitosti jednotlivych znakli produktu. Pro tento ucel se pouzivd vyjadieni zavislosti
zékaznickych pozadavkd jednotlivych znaku na kvality produktu ¢éiselnym koeficientem. Tento
koeficient nabyva hodnot 1, 3 a 9 a to podle sily zavislosti. A je ho vyuzivano tak, ze v bunkach,
kde byla zjisténa zavislost zakaznickych pozadavku s ur€itym znakem kvality, se spo¢itd soucin
koeficientu s hodnotou vahy pozadavku. Pro jednotlivé znaky kvality jsou vzdy secteny hodnoty

z celého sloupce, a tim je stanovena relativni dilezitost jednotlivych znaka kvality produktu.

Kvantitativni hodnoceni lze déle vylepSovat detailn€jSim hodnocenim vahy zakaznickych
pozadavkil, tim ze budeme zohlediiovat i potfebu aktivit na zlepSovani plnéni jednotlivych
pozadavki. Tady se kromé zakladni kategorizace pozadavki podle stupnice od 1 az do 5,
také hodnoti planované zlepseni a vliv plnéni jednotlivych pozadavki na prodejnost vyrobku. (12)
Tuto miru planovaného zlepSeni, ke vztahu k urCitému pozadavku, lze vypocitat pomoci
koeficientniho planovaného zlepSeni, a to jako pomér planovaného hodnoceni ke stavajicimu

hodnoceni. (5)

P;
Bi = -
N

i
P; — hodnoceni, kterého chce organizace dosdhnout (plan)
N; — stavajici hodnoceni plnéni pozadavku

Pro stanoveni planovaného zlepSeni se vyuziva bodova stupnice od 1 do 5
bodu. Pro posouzeni vlivu zakaznického pozadavku na prodejnost se vyuziva Stupnice, ktera je
rozde€lena do 3 stupnd: v piipad¢ silného vlivu je pouzit koeficient 1,5, v ptipadé sttedniho vlivu je
pouzit koeficient 1,2, v pfipadé minimalniho vlivu je pouzit koeficient 1.
Po vynasobeni vySe uvedenych 3 kritérii, a to stupné¢ dulezitosti pozadavku, koeficientu
planovaného zlepSeni a koeficientu vlivii na prodejnost, je mozné stanovit absolutni vahu

jednotlivého zakaznického pozadavku. (5)
D; = A; * B; x (;

A; - stupeni dulezitosti pozadavku

B; - koeficient planovaného zlepseni

C; - koeficient vlivu na prodejnost
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Tyto hodnoty absolutnich vah zakaznickych pozadavki je mozné prepocitat na relativni

vahy vyjadiené v procentech, charakterizujici vyznamnost zakaznickych pozadavki.

E D 100
;= —— %
' ?=1Di

Dalsi fazi, je mozné provést soucin u téch bunék, u kterych byla zjisténa zavislost
zakaznickych pozadavkd na znaku kvality produktu.
Sij = kij * E;

k;; — vyjadiuje miru zavislosti pozadavku na znaku kvality (nabyva hodnot 1; 3; 9)

Tento soucin charakterizuje dulezitost jednotlivych znak kvality a zaznamenava se

do druhé poloviny butiky. Pro jednotlivé znaky kvality je mozné stanovit soucet téchto soucinu.

i=1
Hodnoty téchto souétu charakterizuji dulezitost znakt kvality produktu a obvykle

se pfepocitavaji na procentualni vyjadieni podle vztahu.

Z:
V; = ——* 100

J
2%

V.

Jj - je relativni vdha znaku kvality v procentech

Relativnim procentualnim vyjadienim duleZitosti jednotlivych znaki kvality produktu
zohleditujeme dulezitost plnéni jednotlivych zadkaznickych pozadavkd a zaméry organizace
v budoucim plnéni téchto pozadavki a vliv plnéni jednotlivych pozadavkl na prodejnost produktu.

Toto hodnoceni umoznuje stanoveni priorit pro planovani kvality produktu. (5)

2.4.4 Pristupy k metodé QFD

Metoda za svou existenci prosla fadou aplikaci a naslednych revizi, za tu dobu se vyvinula
do nékolika podob a nespoctu variaci. V praxi se nejCastéji vyuzivaji dva rozSifené pristupy
nad ramec zakladni matice. Zakladnim rozdil mezi nimi spociva zejména v potu pouzitych matic

a hloubce aplikace.
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Cty¥-maticovy pristup

Jde o rozsifenou metodu, kdy je k planovani kvality vyuzito Ctyf ndvaznych matic,
Pocatecnim vstupem jsou opét zdkaznické pozadavky, které se transformuji do meétitelnych znakt
kvality produktu, nasledné jsou tyto znaky kvality vyuzity jako vstup do druhé matice, kde jsou
transformovany na znaky kvality dili. Podle toho také nazyvame jednotlivé matice, matice
planovani produktu a matice planovani dild. Nasledné je mozné vyuzit znaky kvality dila
a transformovat je do znaku kvality procesti a poté do matice planovani procesu. Tyto znaky
kvality je nasledné¢ mozné vyuzit pro sestaveni posledni matice, matice vyrobnich instrukci.
Opét jsou transformovany znaky z ptedchozi matice do kone¢nych vyrobnich instrukci. Nazorné to

zachycuje obrazek ¢.4. (5)

Obr. 4 — Ctyrmaticovy pristup QFD (5)
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Matice matic

Hlubsi zkoumani metody QFD pfineslo i celou fadu novych aplikaci. Mezi nimi i metodu
nazyvanou jako matice matic, tu uspofadal B. King koncem 80. let 20. stoleti. Jde o soubor
30 diagramti. Nejde vSak vyhradné o 30 matic, ale nékteré diagramy jsou vlastné tabulky.
Ty prehledn€é zachycuji informace vhodné k dal§$imu rozhodovani nebo také pouze grafické
znazornéni informaci. Pfi samotné realizaci neni nutné vyuzit vSech 30 diagrami (Obr. 5),
ale jde naopak o to, vybrat ty vhodné pro konkrétni aplikaci, tak aby daly ucelenou ptedstavu

0 konkrétnim problému a nabidly komplexni feseni. (12)
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Potadavky

Funkoe zkamika

Znaky
jakosti

Obr. 5 — Matice matic (12)
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2.5 Nytovani
V této kapitole je popsana technologie nytovani.

2.5.1 Podstata

Nytovani je proces spojovani dvou nebo vice soucasti. Jedna se o nerozebiratelné spojeni
soucasti, kdy konec jedné soucasti je deformovan po vlozeni do diry v druhé soucasti (pifimé
nytovani), nebo je vyuzito nytu, ktery je vloZzen do prichozich dér ve spojovanych soucéstech

(nepfimé nytovani). (13)

PIny nyt, jehoz valcovy diik se rozpéchovanim zformuje v zavérnou hlavu, je nejstarSim
spojovacim prvkem. V Recku byl pouZivan ke spojeni bronzovych dili jiz pied 2500 lety
a prumyslové je stale je$t¢ vyuzivan i dnes. Mnohé staré impozantni stavby s nytovanymi
konstrukcemi, obzvlasté z druhé poloviny 19. stoleti, se staly znAmymi za hranicemi svych zemi.
Proslulym pfikladem je Eiffelova véz v Pafizi, postavena Alexandrem Gustavem Eiffelem

U piileZitosti Svétové vystavy 1889. (14)

252 Nyty

S postupnym vyvojem nytovani byly kladeny vysoké naroky na kvalitu spoje, a proto byly
vyvijeny nové typy nytt. V dnesni dob¢€ lze vybirat z celé fady nytl, bud’ podle narokli na pevnost

spoje, jednoduchost instalace, finan¢ni naklady nebo specialnich pozadavki na nytovy spoj.

Z historického hlediska je nejpouzivanéjsi plny nyt, ktery se objevuje na celé fad¢ staveb,
napt. na jiz zminéné Eiffelové veézi, Petiinské rozhledn€é a na celé fadé mostovych konstrukei.
Na téchto konstrukcich byly vyuzivany nytové spoje zejména pro své vlastnosti, jako je odolnost
vici vibracim a odolnost celé konstrukce vici teplotnim zménam. Plné nyty Ize nytovat za studena
nebo za tepla. Nytovani za tepla ma dvé hlavni vyhody oproti nytovani za studena — tvareci sila je
mensi a po ochladnuti dochazi k pfedepnuti nytu, tim se materidly stahnou vice k sobé a dochazi
k vétSimu tfeni mezi soucastmi. Tato metoda nytovani byla vyuZita pti stavbé Petfinské rozhledny.
Pomocnici pod rozhlednou nahfivali nyty k sesazovani dili a hazeli je nahoru konstruktérim,
ktefi je zachycovali klestémi. Tento typ nytovanych konstrukci nahradil konstrukce svafované

jiz v prvni poloving 20. stoleti. (15)

PIné nyty pretrvaly az dodnes. Jen pro jejich nytovani jsou jiz vyuzivany sofistikované;jsi
metody, kovarské nytovani nahradilo lisovani v ose nytu, poté orbitalni nytovani a nejmladsi

metodou je nytovani radialni, kdy nytovaci nastroj opisuje hypocykloidni smy¢kovou drahu. (14)
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V soucasné dob¢ jsou hlavné vyuZzivany jednostranné piistupné nyty. Vkladaji se do diry
Zjedné strany, zté strany jsou i tvafeny. Jejich hlavni skupina je zndma pod ozna¢enim POP
(anglické citoslovce pro prasknuti), nebo trhaci nyty. Vyuzivaji se zejména pii vyrobé letadel,

karosérii, fasad budov, v automobilovém primyslu a mnoha dalSich odvétvich. (16)
2.5.3 Vyhody a nevyhody nytovych spoji
Vyhody:

Nytovy spoj dovoluje pruzit, daleko 1épe nez spoj svafovany,

Nedochazi ke zvinéni plechii lokalnim nahromadénim tepla, jak tomu dochazi u svatovani,
Velmi levny spojovaci prvek,

Lze nytovat vysokou rychlosti,

Technologie nevyzaduje zvlastni skoleni,

Nytovy spoj odolava vibracim,

Kazdy jednotlivy nytovy spoj 1ze efektivné kontrolovat,

YV V. V VYV V VYV V V

Lze spojovat odlisné materialy.
Nevyhody:

Nytovy spoj lze rozebrat pouze pii poruseni spojovaného materialu nebo nytu,
Je nutné nejdfive vytvofit presny otvor pro nyt,
Otvory pro nyty oslabuji spojovanou sestavu,

Vzniké lokalni pnuti,

YV V V V V

Nekteré metody nytovani jsou hlucné.

2.5.4 Metody nytovani

V této kapitole jsou popsany jednotlivé metody nytovani.
2.5.4.1 Kovaiské nytovani

Kovaiské nytovani je nejstar§i metoda vyroby nytového spoje. Byla pouzivana jiz
ve staroveéku. V minulosti byla hojné vyuzivana k vyrobé nosnych konstrukei, napt. mostd, vezi
nebo i kotlt. Dnes se s touto metodou miizeme setkat predevsim v pouziti pro ucely uméleckého

kovani. V primyslové vyrob¢ jiz neni vyuzivana. (17)

Pro vytvoreni nytového spoje touto metodou jsou potieba zakladnich nastrojd, a to:
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» Podpérny hlavi¢kai — SlouZi jako podpéra nytu. Tvar nastroje kopiruje tvar hlavy nytu,
tak aby nedochazelo k deformaci hlavy nytu.,

» Zavérny hlavickar — Nastroj slouzici pro vytvotfeni hlavy nytu,

» Kiladivo — Lze pouzit standardni, nebo pneumatické,

» Utahovak — Trubkovy nastroj stejného priméru jako je nyt, pouziva se pro srovnani
dosedacich ploch,

» Tuzlik — Nastroj pro dokonéovaci operace, predevsim utuzovani nytového spoje.

2.5.4.2 Orbitalni nytovani

Orbitalni nytovani soucasna prumyslova metoda nytovani plnych nytt. Tato metoda je

velmi jednoducha, levna a rychla. Jedna se o proces nytovani za studena. Nytovaci néstroj se otaci

2

rychlosti 1500 az 3000 otacek za minutu (Obr. 6). Tento proces sniZzuje potiebnou tvareci sily

az 0 80 % oproti klasickému lisu. (18)

Obr. 6 — Princip orbitilniho nytovani (18)

2.5.4.3 Radiélni nytovani

Jde o nejvyspé€lejsi metodu nytovani plnych nytd. Radidlni nytovani vychazi svym
principem z nytovani orbitalniho. Na misto kuzelu v8ak opisuje hypocykloidni smycku (Obr. 7).
Toje zptsobeno proménnym uhlem odklonéni nastroje od osy. Tvafeni nytu je provadéno
bodovym dotykem, kdy je materidl valcovan ze stfedu smérem ven. Radidlnim nytovanim lze

dosahnout lepsi struktury materialu a tedy 1 nytového spoje Vv porovnani s lisovanim
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nebo orbitalnim nytovanim, ale ¢as nytovani je vy$si nez u téchto metod. Hlava nytu je velmi

hladké. (19) (20)

Obr. 7 — Princip radidlniho nytovani (19)

g

A

e,
iy

2.5.4.4 Nytovani jednostranné pristupnymi nyty

v

Jedna se o nejrozmanitéjsi oblast v oboru nytovani. Tyto nyty se vyznacuji odolnosti vici
opakujicimu se namahani a odolnosti vii¢i tinave. V soucasnosti pouzivany jednostranné uzavirany
nyt mad podobu dvoudilného spojovaciho prvku. Sklada se z nytovaciho pouzdra a nytovaciho trnu
s mistem pro pfelom. Hlavnim ukolem trnu je zformovat zavérnou hlavu na slepé strané spoje.

Nejcastéji se nazyvaji trhacimi nyty (Obr.8). (14)

Obr. 8 — Trhaci nyt (21)

Kromé obvyklych jednostranné uzaviranych nytt existuji rovnéz nyty s dodatecnymi
funkcemi, které mohou prevzit vedle pozadavku na spojeni i jiné ukoly. Tak napf. u jednostranné
uzavirané nytové matice tvofi nyt zakladni prvek, ktery pak lze navzijem spojit s jinymi
konstruk¢nimi dily. Mimo to nese matice jednostranné uzaviraného nytu také vnitini zavit
(minimaln¢ Sest zavitovych stoupani). Takové nyty nebyvaji mnohdy pouzivany ani tak kvili
spojeni, nybrz v prvni fadé pro svou pfidavnou tlohu (Obr. 9). Neni naptiklad mozné fezat nosny
zavit do hlinikového ¢i ocelového plechu 0,5 mm tlustého. Naproti tomu maticové nebo Sroubové

jednostranné uzavirané nyty lze zpracovavat jiz u soucasti o tloustce 0,25 mm. Dulezity je také
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vedlejsi ucinek, Ze maticové nebo Sroubové nyty konstrukéni Casti, urCené ke spojeni, navic jeste

stabilizuji. (14)

Obr. 9 — Maticovy nyt (21)

Jak jiz bylo uvedeno, je jednostrann¢ uzavirany nyt dvoudilnym spojovacim prvkem,
sestavajicim z nytového pouzdra a trnu nytu, ktery ma vétSinou misto pro prelom. Protoze trn musi

tvarové deformovat pouzdro, je nutné, aby byl oproti nému z tvrd$iho materialu. (14)

Volba materialu ma vliv na chovani nytu, jako je pevnost a odolnost proti korozi a uruje
rovnéz jeho cenu. Mimoto musi byt material jednostranné uzaviraného nytu sladén s prave

pouzitymi materialy konstrukéniho dilu. (14)
Pro vytvareni spoji jednostranné uzaviranymi nyty plati nasledujici zasady (14):

» Odstupy nytu volit tak, aby pfi namahani tlakem nedochazelo k vybouleni konstrukénich
dilt mezi nyty,

» Jednostranné uzavirané nyty se zapustnou hlavou jsou v pfipadé tenkych konstrukénich
dili mén¢ tnosné nez nyty s kulovou hlavou,

» Pro nepropustné nytovani je dobré zvolit pokud mozno dvouradové nytové spoje s malymi

odstupy mezi nyty. Vhodné pro té€snost povrchu je piesazené nytovani v fadach.

Montaz spoji s jednostranné uzaviranymi nyty lze provést pneumaticky (Obr. 10)
nebo hydraulicky anebo pomoci ruéné obsluhovaného natradi. Je zpravidla jednoducha
abez probléml. Zpracovani jednostranné uzaviranych nytd je velmi snadné a hospodarné.
Za minutu Ize s jednoduchymi pneumatickymi nebo hydraulickymi nastroji vsadit 15 az 22 nytu.
Pro zpracovani neni zapotiebi odbornikl ani kvalifikaci. Toto umoznéni montaze z jedné strany
(bez pridrzovani na druhé strané konstrukéniho dilu) dovolilo nejen Uplné jiné konstrukce, ale

snizilo také automaticky montazni ¢asy a naklady. (14)
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Obr. 10 — Rucni pneumaticko-hydraulické naradi pro jednostranné trhaci nyt (21)

Vyvoj trhacich a maticovych nyti se ustalil, zato vyvoj nytovaciho nafadi zaznamenal
Vv poslednich 30- ti letech obrovsky pokrok. Pozadavky zakaznikt si vyzadaly sofistikovana feseni,

ktera se postupem ¢asu stavaji standardem v sériové vyrobé.

Trendem v primyslové vyrobé je pouzivat poloautomatické a automatické procesy a tyto
procesy kontrolovat, tak aby kazdy jednotlivy spoj byl kvalitni. Vyvinutim nytovacich hlav byla
splnéna prvni podminka, kterou je kompaktnost nytovaciho zafizeni. Nytovaci hlavy mohou byt
umistény do automatické linky a jsou pohanény bud’ hydraulicky, pneumaticky, elektricky nebo
kombinované. Pfidanim rtznych c¢idel do systému Ize cely proces nytovani vyhodnocovat
a poskytnout kvalitni data pro vyhodnoceni kvality nytového spoje. Pokud systém vyhodnoti
neshodny nytovy spoj, upozorni obsluhu, popfipadé zastavi cely proces, dokud neni problém
vyfeSen. Vysledna data jsou ukladana a vyuzivaji se pro zpétnou kontrolu nebo naptiklad jako

doklad kvality nytového spoje. (21)
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3 CIiLPRACE A METODIKA
Cile prace

Cilem prace je piehledné shrnout problematiku vyvoje v navaznosti na systém managementu
kvality, stéZejnim vychodiskem prace jsou normy souboru ISO 9000. Dale priblizit ¢tenafi
problematiku nytovaciho naradi, konkrétné maticovych systémi a tyto vychodiska nasledné vyuzit
pro aplikaci metody Quality Function Deployment (Domu kvality). Ovéfit vhodnost vyuziti této
metody K vyvoji nytovaciho naradi, nasledné piinést doporuceni a zavéry, které mohou pomoci

pti zavedeni metody do bézného pouzivani spolecnosti.
Metodika prace

Zakladem celé této prace je vychodisko z reSerSe teoretickych zdroju a to zejména z oblasti
fizeni kvality procesu, managementu a teoretickych znalosti z oblasti nytovani. Tyto metody
jakoZzto i jejich objevitelé utvareli soucasny stav fizeni kvality v praxi a normy upravujici kvalitu
procest. Jednotlivé metody je vSak mozné dale rozvijet a to zejména jejich aplikaci v praxi

a naslednym zhodnocenim prubéhu a vysledkd.

Na zakladé vyhodnoceni teoretickych poznatkli bylo mozné sestavit obecny postup pro vyvoj
produktu, ale i jeho uvedeni na trh:

1. Uréeni zakazniku, trhu nebo segmentu trhu

N

. Zjisténi jejich potieb a presna formulace téchto potieb — prevedeni do feci vyrobece

3. Stanoveni méfitelnych parametrii produktu a nalezeni metod k jejich méfeni

o

. Vyvoj vyrobku a jeho optimalizace pomoci urcitych metod

9]

. Navrh procesu vyroby a jeho optimalizace

(3]

. Pfevod procesu do vyrobnich instrukci

~J

. Vyroba produktu

(o]

. Uplatnéni marketingovych strategii pro uvedeni na trh

Prakticka ¢ast zaCina predstavenim spolecnosti Rivetec s.r.o, tak aby byl pfiblizen obor

e

podnikani a produkty této spolecnosti. Podkapitola je vénovana pii¢inam vzniku pozadavku

na vyvoj novych produktt. Dalsi podkapitola je také vénovana koncepci nytovaciho zafizeni,
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tak aby se ¢tenat mohl zorientovat a pochopit pouzivané nazvoslovi a samotné principy zafizeni.
Nasledné je provedena analyza konkurence a jejich vyrobkii pro oblast automatického nytovani,
zejména tedy maticovych nytl. Nasledna podkapitola se vénuje pozadavkiim na produkt, a jejich
oveéfeni pomoci dotaznikového Setfeni. Vyse uvedené informace slouzi jako vstupy pro metodu
QFD. Pribéh aplikace metody je slovné komentovan, tak aby bylo zcela jasné, jaké kroky jsou

uplatnény.

Zaveérecné vyhodnoceni vysledkd objektivné shrnuje dosazend data a je tak mozné
pfistoupit k doporuceni, a to jak pro piipadné korekce v ramci samotné metody, tak pro postupy

V ramci spolecnosti Rivetec s.r.0.
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4 VLASTNI PRACE

4.1 Seznameni se spole¢nosti

Historie a vyrobni program

Spolegnost Rivetec s.r.o. byla zalozena v roce 1994 v Jiznich Cechach v obci Albrechtice
nad VItavou. V roce 2000 se stala soucasti némecké spole¢nosti TITGEMEYER Group a zadala
rozvijet své obchodni aktivity v zahrani¢i. V roce 2014 se spolec¢nost kompletné ptest¢hovala

do mésta Pisku. Hlavni program spole¢nosti Rivetec je vyvoj, vyroba a prode;j:

» profesionalnich nytovacich zatizeni s kontrolou a vyhodnocenim nytovaciho procesu
veetn€ zaznamu dat;

» profesionalniho nytovaciho nafadi ureného do pramyslu, zejména pneumaticko-
hydraulického, elektro-hydraulického i ru¢niho néafadi pro vSechny typy nytd;

» jednotcelovych automatizovanych stroji a vyrobnich linek podle individualnich

pozadavki zakaznika.

Spole¢nost disponuje konstrukénimi pracovisti CAD/CAM, vyvojovym oddelenim, CNC
stroji na piesné obrabéni, CNC pracovistém pro vstiikovani termoplastl a montazni linkou.
Spole¢nost méa zavedeny systém managementu kvality, ktery odpovida normé ISO 9001 a ucinné

ho uplatiiyje.

Spolecnost obchoduje s Sirokym sortimentem spojovacich prvkl, jako jsou trhaci nyty,
pevnostni nyty, strukturované nyty, dale také maticové a Sroubové nyty, dvoudilné nyty (lock-bolt)

prvky pro rychlé spojeni soucasti, navatfovaci prvky, pojistné krouzky Starlock a dalsi.

Ve svém portfoliu ma i zafizeni pro instalaci plnych, dutych a polodutych nyti od némecké
spole¢nosti D. Friedrich GmbH & Co. KG Niettechnik und Montagesysteme. Zajist'uje zastoupeni

pro Cesky a slovensky trh.

4.2 Soucasné produkty spoleCnosti

Nytovaci technika pro trhaci nyty

Spolecnost nabizi Sirokou fadu pneumaticko-hydraulického naradi pro instalaci vSech typt
trhacich nyta (Obr. 11), dale také rucni klesté pro trhaci nyty. V nabidce jsou i varianty s kontrolou

procesu nytovani pro aplikace v sériové vyrobe.
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Obr. 11 — Pneumaticko-hydraulicka nytovaci pistole pro trhaci nyty (22)

Nytovaci technika pro zavitové nyty

Spolecnost nabizi né€kolik variant pneumaticko-hydraulického nafadi pro instalaci
maticovych nytti a Sroubovych nytd (Obr. 12), stejné¢ tak i rucni kle§t¢ v mnoha variantach.

V nabidce jsou i varianty s kontrolou procesu nytovani pro aplikace v sériové vyrobe.

Obr. 12 — Pneumaticko-hydraulicka nytovaci pistole pro maticové nyty (22)

Nytovaci technika pro 2-dilné nyty (Lock-bolt)

Spole¢nost nabizi pneumaticko-hydraulické a hydraulické naradi pro instalaci 2- dilnych
nytd typu Lockbolt od priméru 5 mm do pruméru 16 mm (Obr. 13). A to véetné vyhodnoceni

procesu.
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Obr. 13 — Hydraulicka nytovaci pistole pro 2-dilné nyty (22)

Technika pro 6- hranné otvory

V nabidce spole¢nosti nechybi socialné upravena pistole uréena k vystiihnuti 6- hranného otvoru

do plechu z kulatého otvoru (Obr. 14).

Obr. 14 — Pneumaticko-Aydraulicka pistole pro 6-hranné otvory (22)

Nytovaci zaFizeni pro automatizaci

Spole¢nost ma ve své nabidce né€kolik nytovacich hlav pro instalaci jak trhacich,
tak maticovych nytt (Obr. 16), uréenych pro pramyslové vyuziti, kdy je nytovaci jednotka ptimo
za¢lenéna do stroje nebo linky. A to jak hlavy &isté hydraulické, tak hlavy s kontrolou procesu
nytovani a zdznamem dat. Do nabidky se v roce 2016 dostalo zafizeni s ozna¢enim SAN, uréené

pro automatické usazovani trhacich nytt, véetné kompletniho vyhodnoceni procesu a zaznamu
dat (Obr. 15).
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Obr. 15 — Hydraulickd nytovaci hlava systému SAN (22)

Vi

Obr. 16 — Hydraulicka nytovaci hlava na maticové nyty (22)

Stavba stroji a linek na zakazku

Spoleénost nabizi navrh a stavbu jednoucelovych pracovist’ (Obr. 17), stroji a linek dle
pozadavkl zékaznika. Realizuje modernizace starych pracovist a pomahd feSit pozadavky
zakaznikd v oblasti nytovani pfi automatizované vyrob¢. Nejcastéj$imi zdkazniky jsou dodavatelé

V automobilovém primyslu.

Obr. 17 — Jednoucelové montazni pracovisté (22)
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4.3 Koncepce zarizeni

Pro doplnéni portfolia je nutné vyvinout novou nytovaci hlavu pro automatickou instalaci
maticovych nytt. Toto tvrzeni je podloZeno, jak poptavkami zakazniki, kteti ptimo poptavaji stroje
s touto technologii, tak celou koncepci spolecnosti, ktera se za poslednich 10 let vyrazn¢ proménila
od vyroby s C¢Cisté ruénim nafadim kvyrobé a zaroven realizaci komplexnich feSeni
pro primyslovou automatizaci. A to od zaclenéni nytovaciho néradi s vyhodnocenim procesu (PCS

— process control system), az po stavbu komplexnich nytovacich stroja.

Spole¢nost vroce 2016 dokoncila vyvoj produktu pod oznacenim SAN. Jedna
se 0 automatické nytovaci zafizeni pro trhaci nyty, uréené pro primyslovou automatizaci. Zatizeni
se sklada ze stejnych prvki, jako je nutné vyvinout k sestaveni zafizeni na maticové nyty. Sklada
se z nytovaci hlavy, posuvné jednotky, nabijeCe nytil, zasobnik nytd, doprava nytii ze zasobniku

do nabijece, pohonna jednotka a fidici a vyhodnocovaci elektronika.

Pro lepsi pochopeni je v piiloze ¢.1 zobrazena nytovaci hlava pro maticové nyty a Vv piiloze

¢.2 automaticky nytovaci sytém (zobrazeni z testovaciho pracovisté produktu SAN).

4.3.1 Nytovaci hlava

Nytovaci hlava pro instalaci maticovych nytd je zakladnim stavebnim prvkem celého zafizeni,
vykonava samotnou deformaci maticového nytu a tedy jeho instalaci. Jeji funkce je shodna
s klasickym pneumaticko-hydraulickym nytovacim natadim. Proces instalace maticového nytu je

nasledovny:

1. Maticovy nyt je nutné natoCit na zavitovy trn — pfiloZenim spravné orientovaného nytu
ktrnu a sepnuti cyklu natoceni (stejné jako pii Sroubovani klasického pravostranného
Sroubu do zavitu),

2. Navedeni natofeného nytu do predem vytvofeného potvoru v soucasti (pfipadné
soucastech),

3. Spusténi nytovani — sila ptisobici v ose od materialu deformuje nyt — zastavit po dosazeni
nastaveného zdvihu,

4. Vytoceni zavitového trnu a odjezd nytovaci hlavy od spoje.

Nytovaci hlava provazi nékolik inherentnich parametrd. Prvni velmi dulezity je nytovaci sila,
tedy sila, ktera ptisobi v ose hlavy smérem od materialu. Tato sila je v ptipadé hydraulického feseni
hlavy uréena tlakem hydraulické kapaliny na plochu pistu. Druhy dilezity parametr je nytovaci

zdvih, tedy vzdalenost, kterou musi pist urazit, aby zdeformoval nyt dle pozadavki. Tyto dva
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parametry spolecné utvaii dalsi, kterym je rychlost nytovani, ta je urcena priatokem hydraulické
kapaliny, neboli jak rychle dojde k naplnéni hydraulického valce uvnitf nytovaci hlavy k dosaZeni
pozadovaného zdvihu. Dal§i neméné vyznamné parametry provazi natoCeni a vytoceni nytu a témi

jsou rychlost natoceni, pfipadné moment motoru.

Vsechny tyto parametry maji na sebe vétsi ¢i menS$i vliv a zarovenn maji vliv na ostatni

parametry a pozadavky systému, stejné tak i na pouzité materialy, rozméry hlavy, vahu hlavy, atd.

4.3.2 Zasobnik nyta a doprava nyta

Jako zasobnik nytd byva nejcastéji vyuzivan vibraéni zasobnik miskovitého tvaru.
A to ze dvou hlavnich divodd, prvnim je objem a druhym moznost béhem dopravy orientovat
soucastky dle pozadavkl, coz je pro toto zafizeni zdsadni pozadavek, jelikoZz nyt musi byt natocen
na zavitovy trn spravnou stranou. Vibra¢ni zdsobnik musi pracovat ve spolupraci s dopravou nytu.
Nyt musi byt pfipraven k odeslani do nabijece vzdy, kdyZ to proces vyZaduje. Tuto funkci zajistuje
systém dopravy nytd do nabijeCe u hlavy. Jedna se o odolnou hadici a mechanicky systém
na vystupu z vibracniho zasobniku (Obr. 18), ktery zajistuje, aby do dopravni hadice spadnul
pouze jeden nyt. Nasledn¢ je pomoci stlaceného vzduchu tento nyt dopraven az do nabijece.
Na hadici mize byt dle pozadované dopravni vzdalenosti umisténa jeden a nebo vice urychlovacich

trysek.

Obr. 18 — Vibracni zasobnik (22)

4.3.3 Nabije€ nytii, posuvna jednotka

Nabije¢ nytd spolu s posuvnou jednotkou (Obr. 19) realizuji zakladni pohyby celého
zafizeni. Je nutné tyto prvky navrhovat spole¢né, jelikoz je mozné zvolit nékolik moznych variant,

jak je nyt dopravovan Kk zavitovému trnu. Hlavni tkol nabijeCe nytd je tedy ziejmy, dostat
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orientovany nyt do osy nytovaci hlavy. Poté zalezi na tom, zda pohyb vykona samotna nytovaci
hlava, ktera k nabijeci pfijede, nebo zda nabije¢ dostane nyt az k zavitovému trnu. Nabije¢ také
musi zajistit zachyceni nytu z dopravni hadice a jeho pevné uchopeni, tak aby se neprotacel
pri nataceni na zavitovy trn. Funkci posuvné jednotky je zejména to, aby bylo mozné mit nytovaci
hlavu umisténou v 0se nad otvorem pro nyt, a po zaloZeni dilu do pfesné pozice bylo mozné
dopravit nyt do otvoru. Z této funkce vyplyva i zakladni pozadavek na tuto soucast zafizeni, presné
vedeni v ose, coz muze byt napiiklad zajiSténo linedrnim vedenim, pfipadné jinym konstrukénim

prvkem. Pohyb desky, na které je umisténa nytovaci hlava zajist'uje linedrni pneumaticky pohon.

Obr. 19 — Pneumatickad posuvna jednotka (22)

4.3.4 Rizeni a vyhodnoceni

Funkce celého zatfizeni je slozena z mnoha pohybt, které jsou piesné definované, a jejich
posloupnost je nutné dodrzet. Pohyby zafizeni jsou zajiStény zejména pomoci tekutinovych
mechanismil, které je nutné ovladat pomoci elektrickych ventild. Pro toto fizeni je mozné vyuzit
standardné pouzivané primyslové pocitace neboli PLC. Na vstupy tohoto pocitace jsou ptfivedeny
signadly ze snimaci a zvystupll je fizeno ovladdani ventilti, vibracniho zasobniku atd.
K vyhodnoceni procesu nytovani je nutné do zatizeni zakomponovat snimace, které sbiraji dulezité
informace. Vyhodnoceni procesu mtze byt velmi jednoduché, ale stejné tak i velmi komplexni.
Jednoduchym vyhodnoceni by se dalo naptiklad nazvat takové, kdy bude umisténo Cidlo cilové
pozice na zdvihu v nytovaci hlavé. Tento signal bude piedan a vyhodnocen, v okamziku kdy proces
probéhnul do konce. Musime si vSak byt jisti, Ze byl nasazen nyt na trn a také, Ze nytovaci hlava
nyt dopravila do otvoru. Kritérium spravného procesu, zda byl nyt nasazen, se dd samoziejme
hlidat dalsimi snimaci, naptiklad optickymi. Spolehlivéjsi feSeni je mozné zajistit pomoci méteni

sily. Silu je mozné méfit dvéma zpisoby:
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a) neptfimou elektrickou metodou — do nytovaci hlavy je nutné umistit tenzometr,
elektronickou soucastku prevadéjici napéti na povrchu stlacované soucasti, na elektricky
signal, ktery je nutné vyhodnotit vhodnou elektronikou. Tenzometr vyuziva poznatky
Hookeova zakonu. S kalibrovanym tenzometrem je mozné velmi presné méfit silu,
ktera na soucast ptisobi.

b) neptimou tlakovou metodou — do hydraulického systému je vlozen elektronicky tlakomér.
Pomoci soucinu tlaku kapaliny a plochy, na kterou tato kapalina pisobi (hydraulicky pist)

spocitdme vyslednou silu.

Pokud je jiz zaznamenavana sila v prib&hu nytovani, je mozné piiblizné urcit, zda bylo
dosazeno pozadované deformace nytu a jestli byl proces splnén. Takovéto méfeni mize byt opét
dostacujici pro nékteré aplikace. Cely tento proces kontroly procesu jde zasadnim zplisobem
roz$ifit o presné méteni drahy, kterou urazi pist pii plsobeni na nyt. Spravnou interpretaci sily
a konkrétni polohou pistu, Ize tedy prubéh procesu zaznamenat do grafu. Otevira se moznost
pro presné vyhodnoceni celého prubehu nytovani. Pro kontrolu, zda proces probihé dle pozadavkd,
lze nastavovat omezujici kritéria. Pokud graf vybo¢i mimo tyto limity, pocita¢ da nadfazenému
rozhodovacimu procesu informaci, poté jiz zalezi na konkrétnim piipadu, jak je s takovou
informaci dale pracovano. Ke komunikaci, pfedavani informaci mize napiiklad slouzit zafizeni

K1 (Obr. 20).

Obr. 20 — Komunikacni zarizeni K1 (22)

4.3.5 Pohonna jednotka

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich, nytovaci hlava je v podstaté hydraulicky
véalec s dalS§imi funkcemi. Je proto nezbytné zabezpelit zdroj hydraulické kapaliny. Zdroj

hydraulické kapaliny je nutné volit dle poZadavki na dodavany tlak a potiebny pratok. Vzhledem
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K tomu, Zze nytovaci hlava ma relativné nizké naroky na prutok je mozné jako zdroj zvolit

pneumaticko-hydraulicky zesilova¢ (Obr. 21). Coz je jednoduché a pomérné levné zatizeni.

Obr. 21 — Pneumaticko-hydraulicky zesilovac (22)

Druhou variantou, o které lze uvazovat je hydraulicky agregat, coz je elektrické zatizeni
obvykle se zubovym, ¢i pistovym cerpadlem. Hlavnim rozdilem je zejména maximalni mozny
pratok hydraulické kapacity a Uspora stlaceného vzduchu, hlavni nevyhodou je zejména cena.
Toto zatizeni najde uplatnéni zejména ve chvili, je-li ve stroji pouzito vice nytovacich hlav,

a proto je potieba vyssiho prutoku hydraulické kapaliny.
4.4 Analyza konkurence a konkuren¢nich vyrobki

V oboru nytovani o zdkazniky soupefi mnoho vyrobci, distributort a obchodnikl. Jedna
se spolecnosti, které obchoduji s celou Skalou vyrobki a také o spolecnosti, které¢ jsou vysoce
specializované. Celkovy pocet spolecnosti v tomto oboru je po¢itan na desitky. Oproti tomu na trhu
pramyslové automatizace se pohybuje pouze nékolik spolecnosti, které dokazi své produkty

vyvinout specialné pro tento i¢el a nékteré z nich jsou také implementatory svych zatizeni.

4.4.1 Spolecnosti a jejich soucasné produkty pro automatickou instalaci
maticovych nyti
Bollhoff

Tato némecka spolecnost s historii 140 let nabizi Sirokou fadu produktii pro automatickou instalaci
maticovych nyti pod obchodnim nazvem RIVKLE®. V oblasti plné automatického nytovani
to jsou produkty HSA a ESA.
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HSA

Zatizeni se sklada z pneumaticko-hydraulické nytovaci hlavy, nabijece nytt, vibra¢niho zasobniku
na nyty, ovladaci jednotky a pneumaticko-hydraulického zesilovace tlaku s kontrolou tlaku.
Zatizeni je mozné doplnit o pneumatickou piesouvaci jednotku (pneumaticky valec s vedenim).
Z katalogli neni zfejmé, jestli je vibracni zasobnik dodavan jiz ve vlastnim ramu, nebo je mozna
implementace do zafizeni. Kontrolni jednotka je v katalogu vyobrazena jako samostatny rozvadég,

tedy opét neni jasné, jaka je moznost Gspory zastavbovych rozméra. (23)

Hodnoceni: Netplné informace v katalogu, nejsou jasné rozméry zatizeni a zastavbové pozadavky,
3D modely nejsou kdispozici. Nytovaci hlava nema zadné krytovani. Nabijeci systém muze

zasahovat do pracovniho prostoru.
ESA

Zatizeni se sklada z elektrické nytovaci hlavy, nabijeCe nyt, vibracniho zasobniku na nyty,
ovladaci jednotky. Zafizeni je mozné doplnit o elektrickou posuvnou jednotku. Z katalogii neni
ziejmé, jestli je vibrani zasobnik dodavan jiz ve vlastnim ramu, nebo je mozna implementace
do zatizeni. Kontrolni jednotka je v katalogu vyobrazena jako samostatny rozvadé¢, tedy opét neni
jasné, jakd je moznost Gspory zastavbovych rozmérd. Vyrobce uvadi, Ze oproti HSA je dosahovano

nizsi hlu¢nosti. (23)

Hodnoceni: Neuplné informace v katalogu, nejsou jasné rozméry zafizeni a zastavbové pozadavky,
3D modely nejsou k dispozici. Nytovaci hlava vypada diky vyuziti elektrickych prvka velmi
kompaktné. Elektrickd varianta ma rozhodné své uplatnéni a to zejména tam kde neni vyuzivano
stlaceného vzduch a také se tim zbavime mnoha komponent z celého systému. Oproti tomu

potizovaci cena byva zpravidla mnohem vyssi.
Stoeger

Némecka spole¢nost Stoeger se zabyva primyslovou automatizaci a to pievazné z pohledu
automatického Sroubovani vcetné dopravy Sroubd. Ve svém portfoliu produktti v§ak ma i systém

pro instalaci maticovych nytti s ozna¢enim BMS.
BMS

Tato nytovaci jednotka je slozena z elektrické nytovaci hlavy, elektrické posuvné jednotky
a pneumatického nabijece nytl. VSechny tyto komponenty jsou prezentovany jako celek a jsou
uhledné zakrytované. Z prezentovanych materialti neni zfejmé, zda je dodavan i zasobnik nytl

(nejcastéji  vibrani zasobnik). Systém umoziiuje kontrolu procesu nytovani a je ovladan

44



ptes prostorny dotykovy panel. Data jsou ziskavana pomoci méteni sily, drahy. Jsou vyrabény
2 varianty a to BMS 6252 a BMS 6600, jejich rozdil je zejména v maximalni mozné nytovaci sile
atedy i ve velikosti nytd. BMS 6252 je urceno pro nyty od M5 do M10 (M12 — hlinik) a BMS
6060 je uréeno pro nyty M12, M14 a na pfani je mozna Gprava na vetsi nyty. (24)

Hodnoceni: Celé zatizeni vypada velmi kompaktné, a v§ak jeho rozméry nejsou malé. V prezentaci
produktu jsou pouze CasteCné informace, z pohledu zédkaznika (implementatora) jsou vSak velmi
dostatecné a to zejména diky dostupnosti zjednoduseného 3D modelu, ktery je tak mozné vyuzit

pti navrhu koncepce pracoviste.
Avdel

Spole¢nost Avdel, ktera je soucasti spolecnosti Stanley (Black & Decker), ma ve svém portfoliu
také mnoho zafizeni urCenych pro primyslovou automatizaci. Ve svém portfoliu ma i systém

pro instalaci maticovych nyt s obchodnim nazvem Autosert®.
Autosert

Zatizeni je slozeno z pneumaticko-hydraulické nytovaci hlavy, ktera je integrovana s posuvnou
jednotkou a nabijeCem nytd. Soucasti systému je i vibrani zasobnik nyti a doprava nyti
do nabijeCe. Vibraéni zasobnik a doprava nytd jsou umistény spoleéné s rozvadéfem,
pneumatickymi a hydraulickymi prvky a na jedné konstrukci a tvoii tak jeden celek. Nytovaci

hlava spolu s ostatnimi prvky neni zakrytovana. (25)

Hodnoceni: Zatizeni je vyvinutu s dirazem na malé zastavbové rozméry, je mozné umistit dvé a
vice hlav vedle sebe na pomérné malé vzdalenosti. Zakaznik tim mulze uSetfit na polohovacim
systému, ptipadné primyslovém robotovi. Nabijeci systém je feSen velmi jednoduse a nezasahuje

do pracovniho prostoru hlavy. Zafizeni nema krytovani.
Rivit

Spolecnost Rivit je italsky vyrobce nytovaciho nafadi mimo standardniho ru¢niho néfadi nabizi
také nytovaci pneumaticko-hydraulickou hlavu. Tento vyrobek je uren pro prumyslovou
automatizaci. Je navrzena tak aby bylo mozné tyto hlavy ovladat pomoci jednoho hydraulického
obvodu. Dale ma vyrobce v portfoliu nabijeci systém, ktery vSak slouzi vyhradné pro standardni

(ruéni) naradi. Vyrobce nenabizi komplexni primyslové feseni véetné vyhodnoceni procesu. (26)
Honsel

Spole¢nost Honsel je némecka spole¢nost s 90 letou tradici. Zabyva se pfedev$im vyrobou

spojovaciho materialu, ale také nytovaciho nafadi a priamyslovou automatizaci. Spolec¢nost
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disponuje standardnim portfoliem produktd z oblasti nytovaciho natadi, ale nabizi i kompletni
systémy automatického nytovani. Bohuzel tyto produkty nejsou zafazeny do standardniho portfolia
a jsou ziejm¢ nabizeny pouze na vyzadani. Z propagacnich materialti je zfejmé, Ze systém umi

automatické nabijeni a vyhodnoceni procesu nytovani, detailnéj$i informace nejsou k dispozici.
(27)

Far

Spole¢nost Far je italskou spolecnosti s 60 letou tradici. Zabyva se vyrobou nyti a rucniho
nytovaciho nafadi, ale i nytovacich hlav a to vcetné¢ vyhodnoceni procesu. Nytovaci hlavy
pro maticové nyty vSak nedisponuji posuvnym zafizenim, ani integrovanym nabijeCem. Tyto dva
nedostatky je v8ak mozné odstranit tim, Ze je pneumaticko-hydraulicka nytovaci hlava umisténa
na pozicovaci systém, nebo na prumyslového robota. Je ale tedy nutné pii kazdém nabijeni nytu

ptijet hlavou vzdy do stejné, vychozi pozice, kam je dopraven nyt z vibra¢niho zasobniku. (28)
Gesipa

Neémecka spolecnost Gesipa pisobi na trhu s nytovaci technikou vice nez 60 let a fadi se
mezi pfedni vyrobce nytd a ruéniho nytovaciho nafadi. A to jak pocétem, tak kvalitou.
Ve svém bohatém portfoliu produkti mé poloautomatické i automatické systémy nytovani,
ale k produktim pro automatickou instalaci maticovych nytd neposkytuje zadné technické

parametry. (29)

4.4.2 Srovnani konkurencnich nytovacich systémi

Pro srovnani byly vybrany pouze ty nytovaci systémy, které byly vyrobcem prezentovany,
a bylo mozné porovnat jejich zakladni parametry. Je vSak nutné brat v Gvahu i dalsi parametry
sytému jako je jednoduchost instalace, parametry procesu kontroly kvality nytovani, konektivita
zatizeni, servisni aspekty a celé fada dalSich proménnych. Ty se mizou diametralné lisit a kazdému
zakaznikovi také mtZze vyhovovat néco jiného. A v neposledni fad¢ hraje znacnou roli cena.
Tyto parametry jsou do jisté miry know-how a z ¢asti také nejsou vyrobci prezentovany, jelikoz je
celé zafizeni tak komplexni a cely rozhodovaci proces by zakaznikovi jen ztizili. Porovnani
zakladnich parametri bylo provedeno v Tabulce 1. Nejlepsiho hodnoceni dosahl produkt Avdel

Autosert.
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Tabulka 1 — Srovndni konkurencnich zarizeni

% g

Hodnoceni konkuren¢nich < N Yo

vyrobki dle potadi a = = % ‘é’ 3

celkového souétu t&chto = = = = =

poradi Sl El.| 5| 5. I .
2| 28| BlE| 2% 5|%
25| 2|8 2|8 S| %8| =8
== 1 - -~ I -V 7 W - »nla| < |

Technické parametry

Max. Sila nytovani [kN] 26| 3| 20| 5| 25| 4| 60| 1|276| 2

Pracovni zdvih [mm] 15| 3| 10| 4| 25| 1| 20| 2| 10| 4

Rychlost nytovaciho cyklu [s]| 6| 3 5/ 1| 7| 4 7| 4 5/ 1

Viaha [kg] 15| 1|285| 3| 35| 4| 65| 5| 16| 2

Rozméry

Vyska [mm] 750 1|800| 2|860| 4|1182| 5| 800| 2

Sitka [mm] 120| 2| 150| 3|180| 4| 180| 4| 75| 1

Hloubka [mm] 200 1] 200 1(200] 1| 200| 1| 200

Nyty (za kazdy typ nyta

bod)

M3 1

M4 1 1 1

M5 1 1 1 1

M6 1 1 1 1

M8 1 1 1 1

M10 1 1 1 1

M12 1 1 1

M14 1

Pocet bodll za typy nytl 6] 1 5| 2| 5| 2 5 6| 1

Soucet trestnych bodi 15 21 24 27 14

Celkové poradi 2. 3. 4, 5. 1.

4.5 Analyza zakaznickych pozadavki

V této podkapitola je provedena analyza zakaznickych pozadavki.

Pro stanoveni pozadavku, které zakaznik od produktu ocekava, byla vedena oteviena
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45.1 Stanoveni pozadavki na produkt pro sestaveni domu kvality

diskuze se zkuSenymi zaméstnanci spole¢nosti, ktefi se vyvojem, vyrobou a obchodem s nytovacim

nafadim dlouhodobé zabyvaji. Na zaklad¢ téchto rozhovorti vznikl seznam mnoha pozadavkl




a to jak téch, které zakaznici pfimo vyslovuji, tak téch, které je ani nenapadnou, ale od produktu
to v podstaté ocekavaji. Pozadavky byly pro lepsi piehlednost rozdéleny do Ctyt skupin.
Obecné pozadavky

» Nizké naklady na provoz (nizkd spotfeba energii, ne¢asta vymény nahradnich dild a

provoznich kapalin, kratky ¢as udrzby)

Y

Jasna cena pro kalkulaci vcetné ceny provozu (jasna spotieba energii, jak Casto je nutna
vyména nahradnich dilt atd.)

Nizka pofizovaci cena

Kratky dodaci termin

Jednoducha instalace (implementace do stroje)

Kwvalitni baleni zafizeni

YV V. V V V

Pékny vzhled/design zatizeni

Procesni pozadavky

» Zasoba nytu na dlouho dobu (neni nutna obsluha)
Vysoka kvalita vytvoreného spoje

Zaznamenani dat o prub&hu nytovani

Vhodnost pro priamysl 4.0

Vysoka spolehlivost zanytovani

YV V V V V

Nytovaci hlava mize byt umisténa libovoln¢ daleko od zasoby nyti

Servisni poZadavky

» Jednoducha udrzba

Kwvalitni servisni sluzby (rychlost, dostupnost) ze strany vyrobce
Kvalitni proskoleni nasich servisnich zaméstnanct

Kvalitni dokumentace

Bezporuchovost zatizeni

YV V VYV V V

Dlouh4 Zivotnost zafizeni

Technické pozadavky

» Co nejmensi zastavbové rozmeéry

Co nejnizsi hmotnost

Pracovni zdvih co nejvétsi s moznosti sefizeni
Maximalni pracovni sila s moznosti sefizeni

Vysoka rychlost nytovani

V V V V V

Rychla vyména zavitového trnu
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4.5.2 Dotaznikové Setreni

Seznam téchto pozadavki slouzil k sestaveni jednoduchého dotazniku. Byly vybrany pouze
ty pozadavky, kterym rozumi valnd vétSina lidi zainteresovanych kolem automatického nytovani
a to od obchodnikut, konstruktéru, ktefi zatizeni zakomponuji do stroju, tak po procesni inZenyry
aservisni techniky, ktefi nasledné zatizeni denné vyuzivaji. SloZeni respondenti zobrazuje

obrazek ¢. 22.

Prvni polovina dotazniku je rozdélena do nekolika skupin, kde ma respondent za ukol
rozdglit ur¢ité mnozstvi bodi mezi pozadavky na produkt. Je tak ziskana vaha, kterou respondent
ptfisuzuje danému pozadavku, pii porovnani k jinym pozadavkiim v dané skuping. Tuto vahu je

mozné standardnim zptsobem pievést na relativni vadhu pozadavku neboli procentudlni hodnotu.

Druha polovina dotazniku slouZzi spiSe jako informativni zdroj, jsou v ni poloZeny otazky
na pozici ve spolecnosti, obor podnikani a zaroven je zde respondentovi dana moznost doplnit
zasadni pozadavek, ¢i pfipominku. Pfi vyhodnoceni dotazniku vSak bylo vyuzito rozliseni,
zda je respondent na obchodni, ¢i technické pozici. Pied celkovou sumarizaci vysledki byla
pro cenové pozadavky vyuzita vaha 0,5 od korespondentt z technickych pozic a pro technické
pozadavky vaha 0,5 od respondentli z obchodnich pozic. Byla tak zvyraznéna profesni nélezitost

pro dané pozadavky.

Obr. 22 — Graf slozeni respondentii

Pozice korespondentii

® Technicka

® Obchodni

Celkové odpovédélo 28 respondentt, ztoho 16 respondenti zobchodnich pozic
a 12 respondentt z technickych pozic. Po aplikaci vahového rozliSeni bylo mozné vytvorit

prehledné grafy, které ukazuji, kolik bodi dali zdkaznici jednotlivym pozadavkam.
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Obr. 23 — Graf cenové pozadavky

Cenové pozadavky
Nizké naklady na provoz 19,7%
Jasna cena pro kalkulaci véetné ceny provozu  [[INEM 21.2%
Nizka potizovaci cena [ INENEGQGQ2g2N 15,2%
Kratky dodaci termin [0 16,7%
Jednoducha inste;{[z:g;:egimplementace do I 27,3%

V oblasti cenového hodnoceni je prekvapivym zjisténi, ze se pozadavek na nizkou
pofizovaci cenu umistil na poslednim misté (Obr. 23). Je tedy zfejmé, ze zainteresované strany

kladou daleko vétsi vahu na naklady spojené s procesem vybéru, implementace a spravy zatizeni.

Obr. 24 — Graf technické poZadavky

Technické pozadavky

Maximalni pracovni sila s moznosti sefizeni 12,5%

Co nejmensi zastavbové rozméry _ 25,0%
Co nejvétsi pracovni zdvih s moznosti setizeni [ NN EINEE 20,83%
Co nejnizsi hmotnost _ 21,7%
Vysoka rychlost nytovani [ NN R 20,0%

Mezi technickymi pozadavky se neprojevil, zadny piekvapivy trend (Obr. 24). Vysledky
potvrdily debatu vedenou vramci vyvojového tymu. A to napiiklad, ze zakaznik nevyzaduje

zatizeni pro veliké nyty typu M12, M14 a vetsi.
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Obr. 25 — Graf procesni pozadavky

Procesni pozadavky

Vysoka kvalita vytvofeného spoje 52,6%

Zaznamenavani dat o pribéhu nytovani _ 26,3%
Zasoba nytu na dlouhou dobu (neni nutna obsluha) _ 21,1%

Z vysledi procesni oblasti pozadavkl vyplyva, ze zakaznik jednoznacné pozaduje kvalitni nytovy

spoj, tedy je tuto kvalitu nutné sledovat (Obr. 25).

Obr. 26 — Graf servisni poZadavky

Servisni pozadavky

Kvalitni servisni sluzby ze strany vyrobce
(rychlost, dostupnost)

Kvalitni proskoleni zaméstnanct zakaznika _ 313%
(Skoleni od vyrobce/dodavatele) =70
Kvalitni dokumentace _ 25,0%

43,8%

Servisni pozadavky byly v dotaznikovém Setfeni brany spise z celkového pohledu produktu.

A vyplyva z nich, ze zakaznik vyzaduje kvalitni servis ze strany vyrobce (Obr. 26).
4.6 Sestaveni domu kvality

Vzhledem ktomu, ze nékteré c&asti zafizeni, jako je vyhodnocovaci a komunikacni
elektronika, pohonna jednotka a doprava nytil jsou jiz spolecnosti vyvinuté, vyrobené a otestovaneé,
je vhodné se zaméfit na zbylé ¢asti. Tedy na nytovaci hlavu pro maticové nyty spolu s podavacem

nytl a posuvnou jednotkou.

4.6.1 Krok 1 - Pozadavky zainteresovanych stran

Prvnim krokem pfi sestavovani domu kvality je nalezeni dulezitych pozadavkt na produkt.
Jelikoz je tedy vtomto pfipad¢ jako produkt brana nytovaci hlava, podava¢ nytl a posuvna

jednotka, byly vybrany pozadavky tykajici se této Casti zafizeni. A to tedy téchto:
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vysoka rychlost zatizeni,
vysoky maximalni zdvih,
sefiditelnost zdvihu,

maximalni sila pro deformaci nytu,

>
>
>
>
» nastavitelnost sily pro konkrétni typ nytu,
» malé zastavbové rozméry,

» nizka vaha,

» zaznamenavani dat o procesu nytovani,

» jednoducha instalace (implementace),

>

rychlé odstranéni zavady nytovaciho trnu.

4.6.2 Krok 2 — Stanoveni vahy pozadavki

Vahové hodnoceni pozadavkil vychazi zjiz zminéné diskuze zameéstnancl jednotlivych
odd¢leni a néasledné upravy téchto vah s pomoci vysledkd dotaznikového Setfeni. Jednotlivym

pozadavkim byly stanoveny nasledujici vahy v rozsahu 1 az 5:

vysoka rychlost zatizeni — 3,

vysoky maximalni zdvih — 2,

sefiditelnost zdvihu — 5,

maximalni sila pro deformaci nytu — 4,
nastavitelnost sily pro konkrétni typ nytu — 4,
malé zastavbové rozméry — 5,

nizka vaha — 5,

zaznamenavani dat o procesu nytovani — 3,

jednoducha instalace (implementace) — 2,

V V V V V VYV V V V V

rychlé odstranéni zavady nytovaciho trnu — 2.

Nasledné bylo nutné tyto vahy prevést na vahy relativni, aby snimi bylo dale mozZné

pocitat, a to podle vztahu:

D:
E; = =——* 100
n Dl

i=1

4.6.3 Krok 3 — stanoveni znaki kvality

Dalim krokem této metody je stanoveni znakt kvality produktu. Tyto znaky je nutné

stanovovat zejména S ohledem na méftitelnost a také tak, aby co nejlépe charakterizovaly samotny
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produkt, zejména ve vztahu k funkénosti a vyznamu pro zakaznika. Pro lepsi prehlednost je mozné
sdruzit jednotlivé znaky. Naptiklad §itka, hloubka a vySka zafizeni jsou spole¢né znaky udavajici

rozméry zafizeni.

Doba podani nyta k hlavé [s]

Doba natoceni / vytoCeni nytu [s]

Doba piesunuti hlavy do a od otvoru [s]
Doba samotného nytovani [s]
Maximalni zdvih [mm]

Minimalni zdvih [mm]

Tlak hydraulické kapaliny [bar]

Prutok hydraulické kapaliny [1/min]
Sitka zafizeni [mm]

Hloubka zatizeni [mm]

Vyska zatizeni [mm]

Hmotnost zatizeni [kg]

Elektronika pro vyhodnoceni procesu [ano/ne]

Cas montaze / demontaze [min]

vV VV V V V V VYV V V VY V V V V

Cas vymény zavitového trnu [s]

Jak je vidét z téchto znaka kvality produktu, kazdy znak ma svou veli¢inu. Do matice domu
kvality bylo mozné zaznamenat, zda se tuto veli¢inu snazime minimalizovat, maximalizovat, ¢i

dosahnout ptesné hodnoty. K tomu byly vyuzity tyto symboly:

> V¥V —minimalizovat,
> A —maximalizovat,

» X — dosahnout pfesné hodnoty.

4.6.4 Krok 4 — vztahy znaku kvality

Po vyplnéni znakl kvality je mozné piejit K posouzeni vzajemného ptisobeni znakt kvality.
Tento byl vztah opét znazornén graficky, nyni do stiechy domu kvality. Pro rozliseni bylo vyuzito

péti vzajemnych vztaht, a to:

> -H- - silny pozitivni vztah se voli, pokud je zménou znaku velmi pozitivn€ ovlivnén i druhy
posuzovany znak, tedy dochazi k synergickému efektu,
> -|— - pozitivni vztah se voli, pokud je zménou znaku pozitivné ovlivnén i druhy posuzovany

znak, tedy dochazi k synergickému efektu,
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» == - negativni vztah se voli, pokud je zménou znaku negativné ovlivnén druhy znak,
dochazi k opacnému efektu, nezli synergickému,

» V-silny negativni vztah se voli, pokud je zménou znaku velmi negativné ovlivnén druhy
znak, tedy dochazi k opa¢nému efektu, nezli synergickému,

» posledni moznosti je nechat vztah bez hodnoceni, tedy na sebe znaky nemaji pfimy vliv.

Jako piiklad 1ze uvést posouzeni znaku ,,Doba samotného nytovani“ [s] (¢im kratsi Cas,
tim lépe) a ,,Pritok hydraulické kapaliny* [I/m] (¢im vétsi pritok, tim 1épe). Pro tyto znaky byl
zvolen silny pozitivni efekt, jelikoz dosazenim vyssiho prutoku lze dosahovat i kratsi doby
nytovani. Konkrétné u tohoto pfipadu je vSak nutné si uvédomit, Ze se nelze limitné blizit nulové
dob¢ a tedy je i zbytecny extrémni pritok, jelikoz pfi deformaci materialu (nytu), pfi vysokych

rychlostech nytovani miize dochazet k poruseni materialu.

4.6.5 Krok 5 - vztahy pozadavkii zakaznika se znaky kvality

Dal§im krokem pfi vypliiovani domu kvality bylo posouzeni vzajemnych vztahti pozadavkt
zakaznika se znaky kvality. Toto vahové kritérium bylo zvoleno podle obvyklych zvykt
pti vypliovani domu kvality. Do matrice je zaznamenavano opét graficky, pomoci snadno

rozlisitelnych znakd a miize nabyvat ¢ty riznych hodnot:

0 — silny vztah pozadavku a znaku — vaha 9,
O - stfedni vztah pozadavku a znaku — vaha 3,

A —slaby vtah pozadavku a znaku — véha 1,

YV V V V

zadny vztah mezi pozadavkem a znakem se do matrice neznaci a nabyva nulové vahy.

4.6.6 Krok 6 — hodnoceni stupné plnéni poZadavki

Pro néasledujici vypocty je vhodné ziskat prehled o konkurencnich vyrobcich a na zaklade
pfimého porovnani stupné plnéni pozadavki, je mozné presnéji urcit diilezitost znakl. Hodnoceni
stupné plnéni pozadavki je u masovych produktii mozné opét ziskat primo od zakaznikt, naptiklad
formou dotaznikil, rozhovort atd. V tomto pfipad¢ je vSak velmi obtizné tyto zakazniky nalézt,
natoz ziskat dostatek odpovédi. Proto byl jako predstavitel konkuren¢nich vyrobkl vybran produkt

Autosert od spole¢nosti Avdel, ktery vzeSel jako vitéz z analyzy konkuren¢nich produkta.

Stupeni plnéni zakaznickych pozadavkl byl volen opét ve stupnici od 1 do 5. Na plnéni
pozadavkil bylo nahlizeno objektivn€ v kontextu ostatnich, jiz existujicich zafizeni na automatické

zpracovani maticovych nytl. A zaroven i v kontextu bézné¢ho nytovaciho nafadi, problémd,
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které se pti jeho pouzivani Casto vyskytuji, obvyklych servisnich zavad a v neposledni fadg,

obvyklych aplikacich, ve kterych je toto naradi vyuzivano.

PtedevSim u neustale vyvijenych produktti, mdme k dispozici i hodnoceni stupné plnéni
pozadavkil. Na zakladé tohoto hodnoceni je mozné jej ptfimo porovnavat s konkurenci. Na zdkladé
téchto poznatkdl je mozné stanovit, u kterych pozadavkli chceme dosahovat vyss§iho hodnoceni.
Bohuzel u nové vyvijeného produktu tato hodnoceni nemame a je nutné, je pfimo stanovit
s ohledem na konkurenci. Dalsi nezbytnym krokem bylo stanovit stupein plnéni pozadavku, ktery
od vyvijeného produktu chceme. Takto vyplnéné hodnoty se zaroven graficky zobrazuji v pravé

casti domu kvality, aby bylo ihned zfejmé, které pozadavky jsou prioritni.

Aby bylo mozné promitnout planované zlepSeni / zhorSeni vic¢i konkurenci do stanoveni
vyvojovych priorit je vhodné pro dalsi vypocty vyjadiit hodnotu, ktera vystihuje pomérné zlepSeni

¢i zhorSeni stupné plnéni. Bylo k tomu vyuzito jednoduchého vztahu:

P;
Bi:_
N

i
P; — hodnoceni, kterého chce organizace dosahnout (plan)

N; — stavajici hodnoceni plnéni pozadavku — tedy konkurence

4.6.7 Krok 7 — vypocet vahy znaku kvality

Jestlize jiz vdomu kvality mame relativni vahy pozadavku, vahu vzajemného vztahu
pozadavku a znaku kvality a hodnotu planovaného zlepSeni, je mozné provést soudin téchto
hodnot. Vysledek je vZdy vztazen K bunice matice pozadavkt a znakt kvality. Vysledek v tomto
ptipadé nebyl piimo zaznamendn v domu kvality, pokud by vSak byl dam kvality vypliiovan
napt. na papir, bylo by lepsi hodnotu vysledku zaznamenat pfimo do bunky vztahu, pro lepsi

ptrehlednost.

Po vypocteni hodnot pro kazdou buiiku, bylo mozné provést soucet pro jednotlivé znaky
kvality a sumarizovat hodnoty z celého sloupce. Na zakladé toho ziskat tak vahu, neboli dilezitost,
kazdého znaku kvality. Tyto dvé operace byly provedeny soucasné pomoci vypoctl piimo v buiice

programu Excel.

Druhym krokem byl pfepocet této vahy na relativni vahu znaku, kterd procentualné vystihuje

jeho dulezitost v porovnani s jinymi znaky. Pro vypocet byl opét pouzit jednoduchy vzorec:

Z;
Vi = —m—* 100
v/
j=1
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Vj- je relativni vdha znaku jakosti v procentech

4.6.8 Krok 8 — stanoveni technickych cili

Po stanoveni veskerych hodnot ve vrchni Casti domu kvality a vypocteni relativni vahy
pro kazdy znak kvality, bylo mozné se presunout ke stanoveni hodnot znakt kvality, pfesnych a

méfitelnych kritérii.

Jako vychozi hodnoty, ze kterych se pii tomto postupu obvykle vychazi, se berou hodnoty
znakti kvality konkuren¢nich produktl a zaroven i vlastniho produktu, pied inovaci. V tomto
pripad¢ vsak data o vlastnim produktu neexistuji a bylo tak mozné vychazet pouze z hodnot znakt

kvality produktu Autosert.

Pfi hledani cilovych hodnot bylo brano v potaz zejména tii zakladnich kritérii. Prvnim byla
samoziejm¢ vaha kazdého znaku kvality. Druhym kritériem byla dilezitost zékaznického
pozadavku ve vztahu k planovanému zlepsSeni. Tietim kritériem, které bylo nutné brat v tivahu,

byly vztahy zaznamenané do stiechy domu kvality.

Zpisob stanoveni téchto hodnot se mlize zdat jako celkem objektivni, ale bez zkuSenosti
a citu, ktery provazi pracovniky vyvojového oddé¢leni, neni mozné tyto hodnoty spravné stanovit.

Bylo tedy nutné diskutovat nad kazdym znakem kvality a hledat vyvaZenou hodnotu znaku.

4.6.9 Krok 9 — urceni stupné obtiZnosti plnéni znaki kvality

V zékladné domu kvality jsou jiz uvedeny vahy (absolutni a relativni), hodnoty znaki
konkurence a nami navrzené znaky kvality. KliCovym faktorem pro konecné hodnoceni bylo
stanoveni stupn€ obtiznosti plnéni znakl kvality. Bohuzel literatura neuvadi jednotny postup
pro stanoveni tohoto faktoru. Obvykle jeho hodnota nabyva rozsahu 1 az 5. Stejné rozmezi bylo

zvoleno 1 pfi této aplikaci.

V uvahu bylo nutné brat zejména technologické bariéry, zdroje, jak Casové, tak penézni,
dostupné komponenty od dodavatelll, vyrobni prostiedky podniku atd. Pro kazdy znak kvality byl

stanoven stupen obtiznosti pro jeho dosazeni.
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4.6.11 Krok 10 — pi‘ehled vysledki

Vysledky byly piehledné vypsany do tabulky a bylo jim udéleno pofadi jednotlivych znakt
dle ziskané relativni vahy. Déle bylo vytvoreno potadi dle sdruZzenych znakii a to zejména proto,
aby si uzivatel u vysledki uvédomil celkovou vahu, dulezitost obecnych znaki a drzel si

tak objektivni nadhled pfi realizaci navrh produktu.

Tabulka 2 — Vystupy metody QFD

Relativni | Poradi Vaha Poradi
vaha dileZitosti sdruZenych | dileZitosti

Znak kvality produktu znaku znaku SdruZeni znakii Kvality znaki znaki
Doba podani nyti k hlavé 4,8% | 13-14
Doba natodeni / vyto&eni ny 5,7% 10. ,

0ba natoceni / vytoceni nytu Doba pracovniho cyklu 21,6% 2.
Doba piesunuti hlavy do a od otvoru 4,8% 13.-14.
Doba samotného nytovéni 6,3% 9.

imélni zdvi 5,1% 12, . .

Maximdlni zdvih Vlastnosti zdvihu 10,5% 5.
Minimélni zdvih 5,4% 11.
Tlak hydraulické Kapali 6,9% 6. L ,

e Ty Hydraulicky systém 8,8% 6.
Pritok hydraulické kapaliny 1,9% 15.
Sitka zatizeni 9,8% 2.
Hiloubka zafizeni 6,7% 7.-8. Rozméry zafizeni 25,6% 1.
Vyska zafizeni 9,1% 3.

0,
Hmotnost zafizeni 11,1% L Hmotnost 11,1% 4.
1 0,
Elektronika pro vyhodnoceni procesu 7,6% 5 Elektronika 7,6% 7.
Cas montaZe / demontaze 6,7% 7.-8. Servisni a montazni 14.8% 3
,0/0 .

Cas vymény zavitového trnu 8,1% 4. Znaky
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5 ZHODNOCENI VYSLEDKU A DOPORUCENI

5.1 Hodnoceni vysledkii metody QFD

Dum kvality poskytnul vyvojovému tymu cenné vysledky v podobé potadi dulezitosti
jednotlivych znakd kvality. Ackoliv se to nemuselo na prvni pohled zdat dulezité, tak se jako
znaky dulezité, ale opak je pravdou. V dnesni dob¢ je velmi ¢asto vyuzivano prumyslovych robott
a polohovacich systémul a samoziejmé pokud bude zafizeni leh¢i a mensi, bude kombinovatelné
S mensimi a tedy i levnéj$imi roboty. Druhy diivodem, proc je hmotnost zatizeni dllezitym znakem
kvality, jsou samoziejmé naroky na piesouvaci systém samotného zatizeni a tedy i rychlost procesu

nytovani.

Po sumarizaci nékterych znakt kvality do piibuznych skupin se jevi jako velmi zasadni
znaky, které urcuji celkovy ¢as nytovaciho procesu. Opét mizeme hledat vyznam v ekonomické
strance véci, tedy ¢im je krat$i jeden nytovaci cyklus, tim vice spoji je mozné vytvorit za urcity
Casovy usek, a je mozné vyprodukovat vice vyrobkl. Racionalizuje se tak vysoka investice

do dalsich zafizeni jako je vyrobni stroj jako celek, nebo jiz zminény robot ¢i manipulator.

Celkove¢ na 4. pozici a ve srovnani sdruzenych znakt na 3. pozici dilezitosti se umistil znak
opét spojeny s ¢asem a to ,,Cas vymeény zavitového trnu“. Opét je to pomerné zasadni znak,
ktery poukazuje na misto jak se vyraznym zpisobem odliSit od konkurencnich vyrobkl. Hlavni
vyznam tohoto znaku opét lezi v ekonomické strance pro zakaznika. Pokud je zavitovy trn
poskozen, ulomen, nebo se jen zasekne ve spoji, zastavi tak cely stroj a je nutny servisni zasah
Cloveéka. Samoziejm¢ pokud je tento servisni zasah proveden vV kratkém case, uspoii se
tim vyznamné néklady a nevznikaji ani vykyvy v produkci. Pokud by bylo zafizeni schopno
zavitovy trn vymeénit automaticky, byla by to vyznamna vyhoda vzhledem k samostatnosti celého

zafizeni.

Zbylé znaky produktu jsou spiSe technologického sméru, samoziejmé maji veliky vyznam,
jejich nesplnéni by znamenalo nefunkénost zafizeni jako celku ve zminovaném kontextu. Tim je
mysleno zejména umisténi vyhodnocovaci elektroniky do nytovaci hlavy, stejné tak minimalni

a maximalni zdvih, coZ jsou znaky, které urcuji, jaky konkrétni nyt mize byt zanytovan.

Uplatnénim metody vyvojovy tym ziskal relevantni vychodiska pro dalsi pokracovani celého
projektu. A to jak pro vedeni tymu ve vztahu k organizaci prace, tak i konkrétni hodnoty znakd.
Je tak mozné se v pribéhu celého projektu drzet vytyCenych linii a drzet si dostate¢ny nadhled.
Samoziejme je mozné se v priabéhu projektu vratit do domu kvality a v pfipadé nemoznosti splnéni
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nékterého znaku upravit data takovym zptusobem, aby dala tymu odpovédi jakym smérem

se ptipadn¢ vydat.
5.2 Doporuceni

Tato podkapitola je vénovana stanoveni doporuceni.

5.2.1 Nasledné pokracovani v tomto projektu

Vystupy domu kvality, které byly vySe popsany, neslouzi vtento moment Kk zahdjeni
samotného vyvoje, ale daji se dal vyuzit k sestaveni navaznych matic. Znaky kvality produktu
(vyrobku) se daji dale vyuzit jako pozadavky na konkrétni dily pfi uplatnéni kaskadového piistupu
(Ctyfmaticového piistupu). Matice dili vyuziva stejnych principti jako zakladni dim kvality a je
S nim jiz vyvojovy tym dobfe seznamen. Nemél by znamenat vyznamnou ¢asovou zatéz, naopak,
jeho vystupy lze vhodné vyuzit pro zadani ukold jednotlivym c¢lenim vyvojového tymu.
Opét budou dodrzeny vzajemné vztahy jednotlivych prvka zatizeni a bude tak jednoduse drZena

linie celého projektu.

Pii realizaci matic dild by jiz meéli byt veétsi mérou zapojovani lidé zodpovédni
za technologi¢nost (vyrobitelnost), technologové, piipadné dodavatelé komponent. Tak aby byly

dodrzeny zvyklosti, co se ty¢e pouzivanych materiald, polotovarQ a vyrobnich technologii.

Po dokonceni jednotlivych matic je vhodné stanovit ¢asovy plan a rozpocet na projekt.

Vystupy jednotlivych matic davaji tymu dostate¢né informace.
Casovy plin

V domu kvality jiz jsou zaznamenany narocnosti dosazeni jednotlivych znakt, to mize slouzit

jako vychodisko pro vypocet celkového ¢asu, ktery bude potiebny k vyvoji.

Priklad: Doba podani nytd k hlavé ma obtiznost dosazeni znaku hodnotu 3 z5. Za
ptedpokladu, Ze by obtiznost dosahovala hodnoty 1, byl by pfidélen tomuto tkolu ¢asovy fond 10
hodin, takto bude pridé€leno 3x tolik ¢asu, 30 hodin.

Takto je mozné postupovat u vSech znakd kvality a dale i u jednotlivych dilia. Vysledkem
bude tabulka s vypsanymi ¢asy pro jednotlivé tikoly s rozdélenymi kompetencemi pro jednotlivé
¢leny vyvojového tymu. Nasledné je mozné provést sumarizaci celkového Casu, a poté je mozné
stanovit celkovou cenu prace a nasledné rozdélit tyto vyvojové hodiny (planované) do ¢asového
horizontu. Neni vSak mozné uvazovat vytizeni 8 hodin denné¢ na tomto projektu, ale napriklad

pouze 1/3 az 1/2 casového fondu pracovnikd.
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Rozpocet

V dnesni dobé¢, kdy je cena lidské prace vétSinou nejvyznamnéjsim vstupem do jakéhokoliv
procesu z pohledu nakladid je velmi dillezité presné stanovit a nasledné hlidat dodrzeni casového
planu. K tomuto ucelu byl nejprve stanoven casovy plan, ten po rozsifeni o normativni cenu
pracovnika vyvojového oddg€leni ziska i cenovy rozmér, s kterym mutze dale pracovat vedeni
projektu, potazmo vedeni celé spolecnosti. Tuto cenu projektu je dale nutné rozsifit o potiebné

vstupy:

elektronika (pramyslové pocitace, snimace, kabely,...),
software,
prototypové vyrobky,

Spotiebovany testovaci material (nyty, plechy, vrtaky,...),

YV V. V V V

Skoleni atd.

Az po zapocteni vSech téchto vstupl do projektu je mozné hrubé¢ stanovit rozpocet projektu
a nakonec i rozhodnout, zda vibec bude tento vyvojovy projekt pro spoleénost v koneéném
dasledku piinosem, ale toto rozhodnuti jiz zavisi na vedeni spolecnosti ve vztahu k cilim celé

spole¢nosti a jejim vizim.
5.2.2 Obecna doporuceni

Metoda QFD se jevi jako velmi vhodny nastroj pfi planovani kvality produktii spolecnosti.
Do budoucna je vhodné ji zatradit do standardni struktury vyvojovych projekti a to predevsim

Z téchto duvodu:

nastroj pro nalezeni znakt a jejich métitelnych hodnot,
nastroj pro sestaveni casového planu,

>
>
» nastroj pro sestaveni rozpoctu,

» nastroj slouzici jako patet projektu (udava linie projektu).

vvvvvv

informace. Tyto informace jsou zcela zasadni pro nasledné kroky a je nutné byt velmi opatrny,

protoze sebemensi odchylky mtizou zkreslit vysledky a tim zménit smér celého projektu.

Ve spole¢nosti by mél byt zajistén dlouhodoby a koncepcni sbér zakaznickych pozadavki
(poZadavkll zainteresovanych stran). Jako vhodné se jevi vyuziti nasledujicich metod sbéru

informaci:
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» rozhovory obchodnich zastupci a technikil, jak pii uskute¢niovani obchodu, tak naptiklad
na veletrzich a jinych akcich,

» vyhodnoceni technickych zprav po instalaci stroji a nytovaciho zafizeni,

» vyhodnoceni zprav ze servisnich zasaht,

» vyhodnocovani reklamaéniho procesu.

V soucasné dob¢ chybi ve spolecnosti takovyto uceleny sbér informaci, informace tohoto razu
znaji pouze vybrani pracovnici, nejsou vSak nikde zaznamendny, a neni proto mozné je nasledné
pouzit pii zahajovani projekti. Proto se nabizi moznost dat spole¢nosti doporuceni, aby na svém
internim portalu kvality vytvofila slozky, kde budou moci byt archivovany vyse zminéné zdznamy.

Vyhodnoceni miize byt ¢lenéno naptiklad takto:

» obecné pozadavky na nytovaci naradi,

» pozadavky tykajici se trhacich nytd,

» pozadavky tykajici se maticovych nytd,

» pozadavky tykajici se automatizovaného nytovani — obecné,
» pozadavky tykajici se aut. nytovani trhacich nytu,

» pozadavky tykajici se aut. nytovani maticovych nytd. atd.

Dale mize byt zdznamovy systém ¢lenén na jednotlivé produktové fady a pripadné se tykat
jiz koncepcnich zalezitosti budouciho vyvoje, kde se budou shromazd’ovat informace, které mohou

nasledné velice urychlit a zefektivnit vyvoj, az se spole¢nost rozhodne pro konkrétni produkt.

5.3 Ekonomické vyhodnoceni pouzité metody

Pro rozhodovani o tom zda metodu QFD zafazovat do bé€Zzného vyuZivani ve spole¢nosti
by mélo slouzit i ekonomické vyhodnoceni. Samoziejmé je nejprve nutné fict, co za ekonomické
ukazatele je vhodné sledovat a podle ¢eho se rozhodovat. Vedeni spoleénosti musi posuzovat
projekty zejména ze dvou hledisek a to, jaké velké budou investi¢ni naklady a z druhého hlediska,

za jak dlouho se investované penize vrati.

5.3.1 Naklady na vyvoj (porovnani bez a s pouzitim QFD)

Pti stanoveni nakladi vyvojového projektu je obvykle vhodné projekt rozdélit na mensi
vyvojové celky (jak jiZz bylo uvedeno v kapitole 5.2.1 - Rozpocet) a nasledné ptidélovat témto
celklim potfebny cas pro splnéni, pfipadné cenu materiald atd. Je vSak také nutné znat cenu prace

lidi (profesi) ucastnicich se projektu. Pro tento vypocet byly ceny prace orientaén¢ stanoveny takto:

» Sazba A - Vyvojar (konstruktér, elektro konstruktér, programator) — 1000 K¢&/h,
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» Sazba B - Pracovnik vyroby a technolog — 750 K¢&/h,
» Sazba C - Servisni technici/Produktovi manazer — 750 Ké/h,
» Sazba D - Pracovnik marketingu/Obchodnik — 800 K¢/h.

Bez vyuziti QFD

Vyvoj nytovaci hlavy na maticové nyty, v€etné polohovaciho systému a podavace nyta.
Odhadovany ¢as vyvoje 450 hodin (Sazba A) — cena 450 000 K¢&. Nasledna piiprava vyroby
100 hodin (Sazba B) — cena 75 000 K¢&. Testy vyrobku, zaskoleni servisnich technikd, ptedani
k prodeji atd. 160 h (Sazba C) — cena 120 000 K&. Prototypové vyrobky a testovaci material
250 000 K¢. Celkova cena vyvoje 895 000 K¢.

S vyuzitim QFD

Pfi vyuziti metody QFD je nutné pocitat s ¢asem na brainstorming, hledani poZadavku (40 h),
sbér a vyhodnoceni dat (60 h), sestaveni domu kvality (20 h), celkem 120 hodin (Sazba D) —
cena 96 000 K¢. Po ziskani dat z domu kvality je mozné uvazovat o nizsi potiebé Casu K vyvoji,
ptipravé vyroby a predprodejni fazi, a to zejména diky jasnéj$im instrukcim, které byly aplikaci
metody ziskany. Vyvojova faze — zrychleni o 15%, €as 380 hodin (Sazba A) — cena 380 000 K¢.
Ptiprava vyroby (sazba B) — zrychleni o 10%, €as 90 hodin — cena 67 500 K¢&. Testy vyrobku,
zaskoleni servisnich technikt, p¥edani k prodeji — zrychleni 20%, ¢as 130 hodin (Sazba C) —
cena 97 500 K¢. Prototypové vyrobky a testovaci material 250 000 K¢. Celkova cena vyvoje
891 000 K¢.

Naklady na vyvoj jsou prakticky totozné, coz je prvni pozitivni argument pro vyuziti metody
QFD. Co je vSak dalezité si uvédomit je nasledné sniZeni nakladt na servis, zménova fizeni,
neshodné dily atd. a samoziejmé veskerou administrativu s tim spojenou. Vystizné tyto nasledné

naklady zachycuje obrazek ¢. 28.
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Obr. 28 — Ledovec ndkladii (6)

A Viditelné naklady
Servis (GEetni naklady)
Zmetky, reklamace

Rozsahla vstupni kontrola

Zmény dokumentace
Preztasova prace
Administrativa

Ztrata zakaznika

Chronické naklady atd.

nutné minimalizovat

5.3.2 Bod zvratu

Druhym velmi vyznamnym ukazatelem pro rozhodovani je bod zvratu. Bod zvratu je hodnota,
kolik kust je tfeba prodat, aby byly pokryty investi¢ni naklady na vyvojovy projekt. Pro vypocet je

nutné znat hodnotu investi¢nich (fixnich) nakladd, variabilnich nakladii a prodejni cenu:

> IN-891 000 K¢,
» VN -80000 K¢,
» PC—-200 000 K¢.

Investi¢ni naklady vychazeji z pfedchoziho rozpoctu vyvojového projektu. Variabilni naklady
se v tomto piipadé skladaji z pfedpokladanych vyrobnich nakladi na 1 ks (55000 K¢ - pii sérii
10 ks) a nékladt na prodej (25 000 K¢ — baleni, sluzby zakaznikim, propagace atd.). Prodejni cena
¢asten¢ vychazi z porovnani viué¢i standardnimu naradi, jedineCnosti feseni, ale zaroven se drzi

v mezich, tak aby bylo mozné investici racionalizovat z pohledu zakaznika.

_IN 891000
~ PC—-VN 200000 — 80000

BZ = 7,425 - 8 ks

Jiz 8. prodana nytovaci hlava za¢ne spolecnosti pfinaset zisk. Prodeje 8 ks nytovacich hlav
se da realné dosahnout v horizontu dvou az ti let, tedy na pfelomu kratkodobé az sttednédobé

investice.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo ovéfit, zda je metoda Quality Function Deployment vhodna pro vyuziti
pii vyvoji nytovaciho zafizeni, konkrétn€é automatického systému pro instalaci maticovych nytt.
Na zakladé poznatkd ziskanych pii aplikaci metody bylo navrhnout doporuceni, ktera pomohou

spolecnosti tuto metodu zavést do praxe.

Prace se vprvni ¢asti zaméfuje na teoreticka vychodiska managementu kvality, norem
souboru ISO 9000, planovani kvality a pfedev$im samotné metodé¢ QFD. Metoda Quality Function
Deployment, cesky volné piekladano jako Dim kvality, je vyznamnou metodou ve vztahu
K planovani kvality produktl a procesu. Principy metody vychazi z porozuméni pozadavkum
zékaznika, a to jak tém vyslovenym, tak t¢ém neuvédomélym. Dale metoda pracuje s porovnanim
vlastnich vyrobkli s vyrobky konkurencnich spolecnosti. Nasledn¢ je mozné tyto informace
zkombinovat do samotného Domu kvality a ziskat odpovédi, které jsou velmi uzite¢né pii vyvoji.
Tato diplomova prace Cerpa teoreticka vychodiska z oblasti nytovani z bakalatské prace ,,Spojovani

tenkych plechu’ a poskytuje tak ¢étenafi teoreticky zaklad v tomto oboru.

Prakticka cast popisuje spolecnost Rivetec s.r.o., jeji vyrobky a sluzby. Dale je nastinéna
koncepce automatického nytovaciho zafizeni pro instalaci maticovych nytti. Na zaklad¢ koncepce
bylo mozné provést analyzu konkurence a konkurenc¢nich vyrobkli. Vyznamné konkuren¢ni
vyrobky byly srovnany v tabulce a pomoci vahového hodnoceni vybran vyrobek Avdel Autosert,
se kterym je dale pracovano pfi sestaveni Domu kvality. Dulezitym podkladem pro zpracovani této
metody jsou vysledky dotaznikového Setfeni dilezitosti zakaznickych pozadavku, které byly

zkombinovany s poznatky vyvojait a dalSich zastupct spolecnosti Rivetec.

Postup metodou je popsan v deseti na sebe navazujicich krocich. Takto popsany postup muze
vV budoucnu slouzit jako névod, ale predevsim ma dokumentovat postup pribéhu sestaveni Domu
kvality. Znaky, totiz museji do zna¢né miry reprezentovat potieby zakazniki, ale zaroven museji
vystihovat inherentni vlastnosti produktu, které Casto zdkaznik ani nevnima. Kone¢ny vysledek
celé metody je ovlivnén vybérem znakl kvality, ktery zavisi na znalostech a zkuSenostech osob,

které urcuji konkrétni znaky kvality pro sestaveni Domu kvality.

Hlavnim piinosem metody jsou vysledky dulezitosti znakt kvality, které davaji vyvojovému
tymu vychodisko pro dal$i pokracovani v projektu, ale zaroven mohou byt tyto vysledky
i dilezitou informaci pro vedeni spolecnosti, zda pokraovat ve vyvoji produktu, nebo jakym

smérem by se mél produkt vyvijet.
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V praxi se Casto setkdvame s nazory, ze zakaznik ¢aste¢né nevi ,,co chce®, a proto neni mozné
ziskat ptesné pozadavky na produkt. V takovém pripadé se miize metoda jevit jako nepouZitelna.
Aplikace metody QFD v této diplomové praci ¢asteéné vyvraci vySe zminény nazor. V praci bylo
navrzeno vyvinuti rychlo-vyménného zavitového trnu. Oproti konkurenci by tento prvek znamenal
vyraznou konkurencni vyhodu, nabizi se proto tivaha pracovat intenzivné na této funkcionalité.
vzhledem k celkové funk¢nosti a naplnéni pozadavkt zakaznika. Samoziejmé lze také nahlizet
na pozadavky zakaznikli jako na zastaralé, potom ale musi vyvojovy tym disponovat vybornym

odhadem budouciho vyvoje konkrétniho trhu a spravné odhadnou budouci pozadavky zékaznikd.

Nicméné pro zavedeni této metody do bézného uzivani ve spoleCnosti je nezbytné predevsim
prabézné ziskavani a vyhodnocovani informaci. Samoziejmé ziskavani zpétné vazby od zakaznikl
a monitorovani konkuren¢nich vyrobkd poskytuje moznost shromazd’ovat informace, které budou
Vv idealnim ptipadé slouzit jako zakladni podkladovy material pro rozhodnuti o tom, zda inovovat

své produkty, vyvijet nové produkty anebo mohou vést k jinym manazerskym rozhodnutim.

Tato diplomové prace mize slouzit jako impuls ke koncepcnimu shromazd’ovani informaci,

s moznosti okamzitého vyuziti, napiiklad pro metodu QFD, nebo i pro jiné ucely.
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