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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AlS Automotive Interface Solutions

BCS Body Control Systems

CL Centralni pfimka

CWQC Company Wide Quality Control

DPMO Pocet vad na milion pfilezitosti k vadé
EFQM Evropska nadace pro management kvality
FCA  Fiat Chrysler Automobiles

GMP  Good manufacturing practice

IATF  International Automotive Task Force

ISM Integrované systémy managementu

ISO International Organization for Standardization
LCL  Dolni regula¢ni mez

QMC Quality Management Center

TQM  Total Quality Management

UCL  Horni regulacni mez

VDA Verband der Automobilindustrie



Uvod

V soucCasné dobé se pomalu dostava ekonomika na vrchol, v nékterych odvétvich
uz zacina stagnovat. Spolec¢nosti si uvédomuiji, ze se blizi ekonomicka krize, na
kterou se musi zacCit co nejdfive pfipravovat. Pokud firmy pfipravu podceni,

nevyhnou se v dobé krize razantnimu propousténi.

Hlavnim ukolem kazdého podniku uz neni jen uspokojovani pozadavk( a potfeb
zakazniku. Je potfeba myslet na budoucnost a hledat rGzné moznosti vytvareni
ekonomickych rezerv. Jednou z moznosti, jak toho dosahnout je snizovanim

vlastnich nakladu.

Cilem bakalafské prace je zkoumani aktualniho stavu nakladld na Srotaci
neshodnych dili a hledani pfi¢in zvySenych nakladd ve spole¢nosti BCS
Automotive Interface Solutions s.r.o., BeneSov, jelikoZz se jedna o vyznamnou

polozku celkovych nakladl celé spole¢nosti.

Bakalarska prace je rozdélena do Ctyf kapitol. Teoreticka ¢ast, ktera je popsana v
prvnich tfech kapitolach, se zabyva historii, principy a koncepcemi managementu
kvality, podrobnéji je rozebran princip neustalého zlepSovani, na ktery navazuje
popis zakladnich nastroju managementu kvality, slouzicich k uplatfiovani tohoto
principu. V posledni kapitole, ktera pfedstavuje teoretickou ¢ast, se provadi analyza
nakladl na Srotaci neshodnych dili. Analyza se provadi na ro¢nich, mésicnich a
tydennich datech Srotace neshodnych dild, poskytnutych spole€nosti BCS
Automotive Interface Solutions s.r.o., BeneSov. Nejprve jsou porovnany naklady za
roky 2019 a 2018. Pomoci Paretova diagramu jsou identifikovany problémové
vyrobni linky. K identifikaci nahlych zvySeni nakladl v jednotlivych tydnech jsou
vyuzity regulaéni diagramy. PFi€iny zvySenych nakladd jsou opét analyzovany
pomoci Paretova diagramu. Revidované regulacni meze jsou vyuzity k odhadu

budouciho vyvoje nakladu.



1 Kvalita

Od prvni poloviny dvacateho stoleti se ve spole¢nostech zacina stale vice objevovat
pojem jakost (kvalita). Vyrobni podniky si uvédomuji nutnost brat v potaz nejen
kvantitu, ale i kvalitu. Nicméné prvni zminky o pouZiti tohoto pojmu sahaji az do
obdobi pfed naSim letopoctem. Ve vrcholném obdobi fecké filosofie poprvé
definoval kvalitu Aristoteles. Ve dvacatém stoleti vymezil pojem kvalita produktu a
sluzeb i jeden z pfedchudcu mySlenky Total Quality Management Armand V.
Feigenbaum: ,Kvalita je soubor marketingovych, technickych, vyrobnich a
konstrukénich vlastnosti, prostfednictvim kterych produkt nebo sluzba spini
oCekavani zakaznika“ (Feigenbaum, 1983, str. 7). V souCasné dobé se pouziva
oficialni definice norem ISO fady 9000: ,Kvalita produkti a sluzeb organizace je
urena schopnosti uspokojovat zakazniky se zamySlenym a nezamyslenym
dopadem na pfislusné zucCastnéné strany“ (International Organization for
Standardization, 2015, str.2).

1.1 Historie managementu kvality

Prvni naznaky fizeni kvality se objevily ve dvacatych letech 20. stoleti pfi rozvoiji
priimysloveé vyroby. Zkuseni délnici ve vyrobé pfechazeli na nové pozice, na kterych
méli zodpovédnost za kvalitu odvedené prace. Kontrolory kvality a specialni useky
finalni kontroly zaved| jako prvni Henry Ford ve svych zavodech Ford Motor
Company. Ve fficatych letech navrhl Walter Andrew Shewhart prvni regulacni
diagram. V obdobi prvni a druhé svétové valky bylo Fizeni kvality na ustupu.

Hlavnim ukazatelem se stala kvantita.

Do popredi se kvalita dostala opét az ve druhé poloviné minulého stoleti, a to
zasluhou Japoncu. Ti pfevzali, jak mySlenky H. Forda, tak i regulacni diagramy
Waltera Shewharta a rozsifili je do dalSich etap vyroby. Tento krok se stal zakladem
k vytvofeni prvniho opravdového systému managementu jakosti, tzv. Company
Wide Quality Control. Zdokonalovanim tohoto systému vznikla dnes nejvice

pouzivana koncepce Total Quality Management. Vzhledem Kk potfebam



zdokumentovani vSech principli a metod Fizeni managementu kvality byla v roce

1980 navrhnuta fada norem ISO 9000. O sedm let pozdé&ji doslo k pfijeti této Fady

Mg vriv s

na Casové ose (viz Obr. 1).

Typ modelu: Obdobi kolem Charakteristicka role:
roku:
Model femesiné vyroby m Délnika
Model vyroby 1920 Technické kontroly

s technickou kontrolou

Model vyroby
s vybérovou kontrolou

Model s regulaci procesu

Model s koncepci TQM

Model s kriteridlnimi standardy

Statistickych metod
v technické kontrole

cwaQc

VSech procest v organizaci

Norem ISO r. 9000

Model s integraci systému ISM

Model jediného
systému fizeni

VSech zaméstnancu
organizace

CWQC — Copany Wide Quality Control
TQM — Total Quality Management
ISM — Integrované systémy managementu

Zdroj: (Nenadal a kol., 2011, str. 17)

Obr. 1 Historické milniky managementu kvality ve 20. stoleti

1.2 Principy managementu kvality

Principy managementu kvality Ize chapat jako zasady a pravidla, na kterych jsou
postaveny zaklady vétSiny modernich systému fizeni. Pfesto i v téchto zakladnich
pravidlech existuje nékolik riznych pojeti. Aktualizované vydani normy ISO 9000
zroku 2015 jich stanovuje konkrétné sedm (International Organization for
Standardization, 2015):

e Zaméreni na zakaznika — organizace definuji svého zakaznika a jeho
pozadavky, urCuji firemni cile v souladu s pozadavky zakaznik( a rozviji

vztahy se zakazniky.



Vedeni a fizeni lidi — v organizaci musi byt vedouci osobnosti, ktefi vytvareji
vnitfni prostredi spoleCnosti, ve kterém spolecné s ostatnimi zaméstnanci
smeéfuji k vyty€enym cilim.

Zapoijeni lidi — nejcennéjsi schopnosti firem je vyuziti znalosti a dovednosti
vSech zaméstnancl zapojenych do ¢innosti organizace.

Procesni pristup — k dosazeni stanovanych cill je nutno efektivni nastaveni

procesu a dil€ich €innosti, pfi kterych dochazi k pfeméné vstupu na vystupy
(viz Obr. 2).

. ZAKAZNIK
DODAVATEL HLAVNi PROCES —

pr—— VLASTNiK PROCESU e

POZADAVKY POZADAVKY

VSTUPY L 2 4 VYSTUPY
PODPURNY PROCES

ZPETNA ZPETNA

VAZBA VAZBA

Obr. 2 Model procesu

Neustalé zlepSovani — jeden z nejdulezitéjSich trvalych cild organizace
vedouci k zvySovani efektivnosti systému: ,Udrzitelného uspéchu Ize
dosahnout efektivnim fizenim organizace, vénovanim pozornosti jejimu
prostfedi, u¢enim se a vhodnou aplikaci zlepSovani nebo inovaci, pfipadné
obojiho* (Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi,
2009, str. 6).

Pristup k rozhodovani zakladajici se na faktech — pfed ucinénim
dllezitého rozhodnuti je nutné provést diikladnou analyzu dostupnych udaju

a informaci.

Vzajemné vztahy — schopnost vytvaret hodnotu zvySuje vzajemna dlvéra,
integrace a vzajemné prospésny vztah mezi spoleCnosti a jejim

dodavatelem.

10



EFQM Model Excelence k témto sedmi principlm pfidava navic i princip Vyuzivani
kreativity a inovaci: ,Excelentni organizace generuji zvySenou hodnotu a urovné
vykonnosti prostfednictvim neustalého rozvoje a systematickych inovaci s vyuzitim
kreativity svych zainteresovanych stran“ (Model Excelence EFQM, 2012, str. 6).
V praxi je principu vyuzivano pro inovace a zlepSeni produktl, procesl, marketingu
a dalSich ¢asti podnikani s ohledem na zdroje, znalost trhu a pfilezitosti. Rozvijenim
a osvojenim vSech osmi uvedenych principl dochazi k utvofeni strategického

pfistupu (koncepce) managementu kvality.

1.3 Koncepce managementu kvality

V dnednim pojeti managementu kvality se nejCastéji pouzivaji tfi hlavni koncepce
systémi managementu kvality, které se od sebe li§i narocnosti na zdroje a orientaci
na zainteresované strany. Jednotlivé koncepce a jejich zakladni odliSnosti Ize

vyvodit z obrazku 3.

A Mira
komplexnosti Modely
excelence
ISO/TS 16949,
IRIS atd. ,
Normy 1SO Koncepce
f. 9000 Y TaMm
Koncepce odvétvovych
] standardd
QE:;ET‘\
Koncepce I1SO l ( 75 _,/
I/,__ V_ybran_é_
M Z5
\\H________

T
T

ZS — zainteresovana MNaroénost na zdroje
strana a znalosti

Zdroj: (Nenadal a kol., 2011, str. 42)

Obr. 3 Koncepce managementu kvality a jejich zakladni rozdily

Nejstar§i pouzivanou koncepci je Koncepce managementu kvality na bazi
odveétvovych standardl. Poprvé se objevila ve farmaceutickém primyslu, ve kterém
se opira o kvalitativni standard GMP (Good Manufacturing Practice). Tento standard

urCuje konkrétni zasady, které je potfeba dodrzovat, aby byla zajisténa vysoka a
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stala kvalita IéCiv a zdravotnickych potfeb (Cooper B., 2017). DalSim vyznamnym
standardem je ISO/TS 16949, vydavany spolecnosti IATF (International Automotive
Task Force). Némecké spole€nosti plsobici na poli automobilového priumyslu
(Audi, VW, BMW, Mercedes-Benz, Daimler a jejich dodavatel€) si vytvorily vlastni
asociaci vydavajici kvalitativni standardy. VDA (Verband der Automobilindustrie)
své kvalitativni standardy déli do Sesti ¢asti (Quality Management in the Automotive
Industry: Process Audit, 2010, str. 4):

e Audit systému — Sériova vyroba,

e Audit systému — Sluzby,

e Audit systému— Vyrobni prostredky,

e Audit procesu — Sériova vyroba a sluzby,
e Audit procesu — Vyrobni prostfedky,

e Audit produktu.

v v

kvality na bazi norem ISO. Vyhodou této koncepce je Siroka univerzalnost. Lze ji
pouzit ve vétSiné vyrobnich organizaci, v podnicich poskytujici sluzby i ve vefejném
sektoru. Koncepce je tvofena souborem 4 ISO norem. Zakladni manual a uvodni
informace k celé problematice poskytuje norma ISO 9000 Systémy managementu
kvality — Zakladni principy a Slovnik. K pfipravé na certifikaci, a k jeji samotné
realizaci, slouzi norma ISO 9001 Systémy managementu kvality — Pozadavky.
Soubor doporuceni pro neustalé zlepSovani a uvadéni téchto doporuceni do praxe
obsahuje norma ISO 9004 Systémy managementu jakosti — Smérnice pro
zlepSovani vykonosti. Posledni normou je ISO 19011 Smérnice pro auditovani

systémi managementu jakosti a systému enviromentalniho managementu.

Pocatky Koncepce managementu kvality na bazi Total Quality Management (TQM)
sahaji do osmdesatych let dvacatého stoleti. Strategie TQM slouzi k implementaci
cinnosti zamérenych na zlepSovani v celém podniku. Hlavnimi prvky koncepce jsou
zameérfeni se na zakaznika, zlepSeni interni kvality i kvality na strané dodavatell a
integrace systému fizeni jakosti s cili spole€nosti (Montgomery, D. C., 2009). Pro
podporu TQM vznikla v Evropé na konci minulého stoleti organizace EFQM.

Spolecnost vytvofila zakladni hodnotici model (EFQM Model Excelence), slouzici k

12



posouzeni pusobeni organizace v oblasti managementu jakosti. Model je rozdélen
na 5 kritérii hodnoticich nastroje a prostfedky a 4 kritéria hodnotici vysledky.

Jednotliva kritéria celkového hodnoceni jsou zobrazena na obrazku Cislo 4.

Pracovnici Procesy, Pracovnici - vysledky Ekonomické vysledky

10% vyrobky 10%
a sluzby

Strategie Zakaznici - vysledky
10% 15%

Partnerstvi a zdroje Spoleénost - vysledky
10%

10%

Zdroj: (Model Excelence EFQM, 2012, str. 26)

Obr. 4 Kritéria a bodové hodnoceni modelu EFQM
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2 Neustalé zlepSovani kvality

VSechny dfive uvedené koncepce maji jeden spole¢ny, trvaly cil — udrzeni
konkurenceschopnosti. Aby organizace obstala na konkurenénim trhu musi
neustale zlepSovat proces, systémy fizeni, produkty i sluzby. ZlepSeni procesu vede
ke zvy$eni efektivity i k Uspofe nakladl, éasu a energie. Cinnosti zlepSovani kvality
vedou od malych kroku, ovliviiujici jen nékteré procesy, az po vyznamna vylepseni
celého podniku. V8echny postupy a cile zlepSovani by méli byt definovany a
kontrolovany na zékladé analyz vykonnosti (Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2009).

2.1 PDCA Cyklus
Autorem metody postupného zlepSovani (PDCA cyklu) je Walter Andrew Shewhart,

presto je cyklus nazyvan po jeho zakovi — Deminglv cyklus. Jedna se o pfesné
stanoveny a cyklicky se opakujici sled Cinnosti pfi zvySovani kvality ve vyrobé.
Cyklus je rozdélen do ¢ty po sobé nasledujicich fazi (viz obr. 5).

Obr. 5 Faze PDCA cyklu

V prvni fazi je dulezité naplanovat zamysSlené zlepSeni pomoci napravnych
opatfeni. Samotna realizace napravnych opatfeni probiha az v nasledujici fazi.
Tretim krokem je ovéfeni vysledku realizace pomoci méfeni a analyz. V Casti
nazvané Act nasleduje implementace zlepSeni do praxe. Pokud ke zlepSeni procesl
ve vyrobé nedojde, je nutné upravit zamér nebo samotné provedeni napravnych

opatfeni. DalSim krokem je neustalé opakovani celého cyklu.
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2.2 Quality Journal

Metoda Quality Journal popisuje proces feSeni problému a navazuje na Deminglv
cyklus PDCA. Cilem metody je zlepSit stav na zakladé analyzy vztahu mezi
pri€inami a nasledky. Vysledkem jsou navrhy a implementace protiopatireni, slouzici
k zabranéni vyskytu pfi€in probléma (Kume, 1992). Metoda se déli na sedm dil€ich
krok( a jeji pribéh je znazornén na vyvojovém diagramu na obrazku 6.

(z)

@)

L]

Identifikace
problému
Sledovani
problému
Analyza pfigin
problému

Navrh a realizace
opatieni

Zaznamy
o jakosti

Zaznamy
0 jakosti

SE—

Kontrola G&innosti
opatfeni

Jsou
opatfeni
uginna?

Byl spravné
identifikovan
problém?

ANO

Trvala eliminace

pricin

Zpracovani

Zprava j
o feseni
| pmnle’m/u,_, -

Zdroj: (Nenadal a kol., 2011, str. 237)

Obr. 6 Vyvojovy diagram metody Quality Journal

Prvnim krokem metody je identifikace problému. Mezi vystupy tohoto kroku patfi
popis pozadi daného problému, ¢asovy plan, stanoveni cilll, sestaveni tymu FeSitel(
a urceni rozpoc¢tu. Béhem sledovani problému je nutné rozpoznat Ctyfi dulezité
vlastnosti problému (€as vzniku, misto vzniku, typ problému a symptomy). Na tento
krok navazuje analyza pfiin problému. Dulezitym nastrojem vtomto kroku je
diagram pfi¢in a nasledku (Ishikawlv diagram) slouzici k nalezeni
nejpravdépodobnéjsi pfiCiny feSeného problému. Nasleduje navrh a realizace
opatfeni k odstranéni pfiCin, béhem kterého je tfeba dbat na rozliSeni mezi
okamzitou napravou (vede k odstranéni problému) a opatfenim k napravé (vede
k odstranéni pFiCin problému). V patém kroku dochazi ke kontrole ucinnosti

opatfeni, pomoci porovnani vysledkl pofizenych pfed realizaci opatfeni a vysledku
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po realizaci opatfeni. Pokud jsou opatfeni neu€innd a problém byl spravné
identifikovan, je nutné se vratit ke &tvrtému kroku. V pfipadé, Ze byl Spatné
identifikovan problém, je vhodné pfejit k uplnému zacatku metody. Jsou-li vysledky
pozitivni, nasleduje krok, jehoz cilem je trvala eliminace pfiCin. Poslednim krokem

metody je zprava o feSeni problému a planovani budoucich aktivit (Kume, 1992).

2.3 Lean Six Sigma

Strategie Lean Six Sigma je metoda spojujici metody Lean a Six Sigma do jednoho
systematického pfistupu. Lean, které se poprvé objevuje v 50. letech minulého
stoleti, usiluje o zvySeni efektivity procesl, odstranéni ztrat a zlepSeni nakladu.
Pouziva k analyzam nastroje Mapovani toku hodnot, Sedm druh( plytvani a
Vyvazovani pracovni zatéze. Naproti tomu Six Sigma, objevuijici se od 80. let, slouzi
k odstranéni odchylek a k omezeni vyskytu rdznych vad. Uplatfiuji se zde kontrolni
tabulky, statistické analyzy, Paretova analyza a DPMO — pocet vad na milién
prilezitosti k vadé (Lilley, DeCoste, 2012).

Charakteristickym nastrojem strategie Lean Six Sigma je metodologie DMAIC:
e Define (definovani),
e Measure (méfeni),
¢ Analyze (analyza),
e Improve (zlepSovani),
e Control (kontrola).

Strategie se pfevazné vyuziva ke zvysSeni kvality poskytovanych sluzeb, nalezeni
novych vyuziti produktd a zlepSovani procesu napfi¢ organizaci. Cilem je
identifikace skute¢ného zakaznika a jeho potfeb. Dulezité je orientovat se na
aktivity, které budou uspokojovat jeho potfeby a vSechny vedlejsi aktivity omezovat.
Zaméstnancum, ktefi projdou certifikaci na realizaci Lean Six Sigma ve firmach,
jsou udélovany specialni pasy (belts), které urCuji uroven zvladnuti metody.
V soucasnosti existuji Ctyfi stupné past — Green Belt, Black Belt, Master Black Belt
a Champion Belt (George, 2012)
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3 Zakladni nastroje managementu kvality

V ramci jiz zminovaného cyklu DMAIC a pfi uplatiovani strategie Lean Six sigma
se vyuziva sedm zakladnich statistickych nebo grafickych nastroji managementu
kvality: kontrolni tabulky a zaznamniky, histogram, vyvojové diagramy, Paretiv
diagram, Ishikawuv diagram, bodovy diagram a regula¢ni diagramy.

3.1 Kontrolni tabulky a zaznamniky

Kontrolni tabulky a zaznamniky jsou strukturované dokumenty slouzici k ruénimu
zaznamu dat. Pouzivaji se k zaznamu vyskytu vad (Tab. 1), umisténi vad na
vyrobku a parametrt procesu na vstupni nebo vystupni kontrole. K tomu, aby bylo
mozné urcit puvod jednotlivych zaznamu obsahuji kontrolni tabulky rozliSovaci
informace (datum a ¢as zaznamu, €islo smény, typ vyrobku, €islo vyrobni linky nebo

stroje a jméno operatora provadéjiciho zapis do tabulky).

Tab. 1 Pfiklad kontrolni tabulky vyskytu vad

Datum zaznamu 01.11.2019 Cislo Linky 1212

Cas/Sména Ranni Dévka 20191101-21

Cislo vyrobku 5A2565QM Operator Novak

Typ chyby Pocet Suma

Chybéjici komponent | LH{ U1 11 12

Spatny komponent | LH W W UH BH L UWH BH T 42

Znecistény JHT TH L 15

Nefunkéni LHT L LT LHT Ui I 30

Skrabanec IHT 1 10

Ostatni Tl 8|

3.2 Histogram

Histogram je sloupcovy graf, kdy jeden sloupec vyjadfuje pocet vyskytnuti
jednotlivych hodnot znaku nebo pocet vyskytnuti hodnot znaku v urcitém intervalu.
NejCastéji se pouziva k vyjadfeni rozdéleni Cetnosti. Na zakladé sestaveného
histogramu lze posoudit, jestli se jedna o rozdéleni symetrické nebo asymetrické.
Dale Ize na zakladé histogramu posoudit normalni rozdéleni dat. Pfiklad histogramu

je uveden na obrazku 7.
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Obr. 7 Ukazka Histogramu

3.3 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je graficky nastroj pro popis jednotlivych krokd urcitého procesu
nebo pracovniho postupu: ,Cilem vyvojového diagramu je zobrazeni C&innosti,
souslednosti operaci, navaznosti Ukonu, dil¢éiho rozhodovani zalozeného na
alternativnich vystupech® (Horalek, 2004, str.8). Kazdy vyvojovy diagram ma vzdy
pravé jeden zacCatek a konec. Struktura diagramu je tvorfena péti zakladnimi
symboly. Sipka — uréuje smér a tok procesu. Kosoétverec slouzi k vétveni procesu
na zakladé podminek. V obdélniku je vzdy popsan dil€i krok zpracovani. Kruh je
vyuzivan pro pfechod zjedné casti diagramu na druhou. Zacatky a konce

jednotlivych diagramu procesu jsou vzdy znazornény pomoci ovalu.
Nenadal (2011) déli vyvojové diagramy na tfi typy: linearni vyvojové diagramy (obr.

8a), integrované vyvojové diagramy (obr. 8b) a vyvojové diagramy vstup/vystup
(obr. 8c).

a) b Tym konstruktéra i Vedouci konsturktér i Sekretarka
i i .
I < z > ; | VSTURY @ VYSTUPY
H_I_ 1 1 —

Provedeni vybéru ! !
o rozsahu n —>| Zaslani navrhu }—f—pl Prezkoumani navrhu | ! Strategicka Rozhodnuti Systém
! ! koncepce o budovani SJ managementu

a politika podniku_ | podle ISO akosti

Analyza
soucasného
stavu podniku

Zjisténi pottu
neshodnych jednotek x

Pfiprava

k budovani

Problémy?
|
b Ano
\
1 i
‘ ‘
I i ﬁ\
: D
: : -

Uvodni projekt
SMJ

Vstupni analyzy
naméstkil

Souhmnd zprava
o postupu

Hodnoceni

pipravy

Zdroj: (Nenadal a kol., 2011, str. 306-307)

Obr. 8 Zakladni typy vyvojovych diagramu
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3.4 Paretiv diagram

Paretiv diagram se pouziva pfi stanovovani hlavnich pfi¢in neshod, pfi

technologickych studiich nebo pfi analyze Udaji o opravach. Mimo oblast fizeni

kvality se pouziva také v marketingu pfi analyze spokojenosti zakaznika. Paretiv

diagram je tvoren jednotlivymi sloupci (znazornuji Cetnost jednotlivych kategorii) a

Lorenzovou kfivkou, ktera vyjadfuje kumulativni hodnoty Cetnosti jednotlivych

kategorii. Diagram je zaloZzen na myslence Vilfreda Pareta, ktery zjistil, Ze 80 %

italského narodniho dichodu je tvofeno pouze 20 % celkového obyvatelstva. Pro

oblast fizeni kvality pfevedl mysSlenku v padesatych letech minulého stoleti Joseph

Moses Juran. Podle néj je 80 az 95 % neshod v kvalité zplsobeno jen 5 az 20 %

pricin.

Konstrukce Paretova diagramu se provadi v Sesti krocich:

Zvoleni sledovaného atributivnino znaku (vyrobky, typy neshod, pficiny

neshod, vyrobni zafizeni).
Zvoleni zpUsobu hodnoceni (Eetnost vyskytu, naklady, zavaznost).
Usporadani dat podle zvoleného kritéria sestupné.

Vypocet relativnich prispévkl jednotlivych kategorii a relativnich

kumulativnich souctu.

Sestrojeni sloupcového grafu, znazorfiujiciho absolutni pfispévky

jednotlivych kategorii.

Sestrojeni Lorenzovy kfivky, znazorfujici relativni kumulativni soucty.

Na obrazku 9 je uveden pfiklad Paretova diagramu, ktery byl pouzit pfi hledani

dllezitych pricin defektl na vybraném vyrobku.
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Paretiv graf. Pocet defektu Kum. relativni cetnost
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Zdroj: (StatSoft, 2013)

Obr. 9 Ukédzka Paretova diagramu

3.5 Ishikawuv diagram

Ishikawllv diagram, téz diagram rybi kosti nebo diagram pfFi€in a nasledkd, je
metoda slouzici k nalezeni nejpravdépodobnéjsi priiny feSeného problému.
Autorem diagramu je japonsky univerzitni profesor Kaoru Ishikawa. Vzor diagramu
je znazornén na obrazku 10. Nasledek, ktery je obvykle umistén v ¢asti diagramu
nazyvané rybi hlava, obsahuje stru¢ny popis feSeného problému. V levé Casti se
nachazeji jednotlivé hlavni pfi€iny a subpfiCiny, které jsou €lenény do Sesti kategorii
(stroje, lidé, prostiedi, metody, material a méfeni). Pfi sestavovani diagramu se

Casto vyuZziva brainstorming (vyuziti mozkového potencialu celého tymu).
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Pfiginy Dasledky

______________________________________________________________________________________________________________________________________

Mala vykonnost
(prvotni pricina)
Diisledek

j b / problém
7 7

Zdroj: (managementmania.com, 2015)

Obr. 10 Ukazka diagramu rybi kosti

3.6 Bodovy diagram

Pro grafické znazornéni stochastické zavislosti dvou proménnych se pouZziva
bodovy diagram. Jedna se o jednoduchy rovinny graf. Stochasticka zavislost
vyjadfuje tendenci projevujici se vruzném Case a misté a pod vlivem nahodné
pusobicich faktorll (nelze stabilizovat podminky sledovani). Mira zavislosti se
vyhodnocuje pomoci koeficientu korelace, oznaCovaného jako "r". Koeficient
korelace nabyva hodnot od -1 do 1. Hodnoty, které se blizi ttmto mezim, vyjadfuji
velmi silné zavislosti. Naopak hodnoty kolem 0 vyjadfuji linearni nezavislost dvou
proménnych. Pokud koeficient dosahuje hodnot kolem + 0.6, jedna se o zavislost

velmi malou. Pfiklad bodového diagramu je uveden na obrazku 11.

140
120
100
80
60
40
20

30 35 40 45 50 55

Zdroj: (managementmania.com, 2018)

Obr. 11 Bodovy diagram
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3.7 Regulaéni diagramy

Regulaéni diagram znazorfiuje zmeény procesu Vv prabéhu &asu. Jedna se o
nejpouzivanéjsi nastroj statistické regulace procesu (SPC). Diagram se pouziva ke
kontrole stability procesu, identifikaci nepfiznivych vlivl a k ziskavani zpétné vazby.
Pocatky regulanich diagramu se datuji az do roku 1924: ,W. Shewhart z americké
firmy Bell Telephone Laboratories sestrojil prvni regula¢ni diagram a ukazal, Ze
sledovanim chovani procesu prostfednictvim malych vzork( odebiranych v prabéhu
vyroby Ize prfedejit vzniku probléma s kvalitou“ (JaroSova, Noskievicova, 2015, str.
12).

Pfi kontrole stability procesu regulaci méfenim se vzdy pracuje se dvéma diagramy.
Jeden pro sledovani polohy procesu a druhy pro sledovani variability procesu.
Regula¢ni diagram obsahuje regulacni meze (UCL a LCL) a centralni pfimku (CL).
Meze UCL a LCL jsou hranice vymezujici oblast pfirozené variability (napf.
vybérového priméru, vybérového medianu, vybérového rozpéti a vybérové
smeérodatné odchylky). Centralni pfimka ve vétSiné pfipadl predstavuje stfedni
hodnotu vybérové charakteristiky. Podle typu veliiny rozliSujeme dva typy

statistické regulace, pro které se pouzivaji rozdilné druhy diagrama:
e regulace méfenim,
o diagramy pro primér a rozpéti,
o diagramy pro primér a smérodatnou odchylku,

o diagramy pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti,

e regulace srovnavanim,
o diagram pro poc¢et neshodnych,
o diagram pro podil neshodnych,
o diagram pro pocet neshod v podskuping,
o diagram pro pocet neshod na jednotku.

V praktické Casti této prace je vyuzivan pouze diagram ze skupiny regulace

méfenim, proto jsou v nasledujicich odstavcich podrobné popsany jen diagramy pro
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priimér a rozpéti, pro praimér a smérodatnou odchylku a pro individualni hodnoty a

klouzava rozpéti.
Diagramy pro pramér a rozpéti

Podminkou pouziti tohoto typu diagramu je rozsah podskupin n < 10. Podskupina
je Cast jednotek, které jsou v urCitych ¢asovych intervalech vybirany ke kontrole.
Prvnim krokem je vypocitani primeéru a rozpéti v kazdé podskupiné:

X = %(xu + Xzt A Xm) R = Ximax = Ximin (0= 1.2, k) (1)

kde k je Cislo podskupiny.

Parametry procesu p a o se odhadnou podle vzorcu

kde
R==-Y.R (i=12,..k) (3)

a d, je tabelovan v norm& CSN ISO 7807-2 a zavisi na rozsahu podskupin.

Centralni pfimka a regulaéni meze diagramu pro prdmér jsou vyjadieny vzorcem

— AR (4)

=l

+A,R LCL =

Xl

UCL =

=l

CL =

Vypocet centralni pfimky a regula¢nich mezi diagramu pro rozpéti vyjadfuje vzorec

CL=R UCL= Ds,R LCL=D3R (5)
Hodnoty A,, D; a D, jsou uvedeny v norm& CSN ISO 7807-2 a jsou zavislé na
rozsahu podskupin.
Diagramy pro pramér a smérodatnou odchylku

Jsou vhodné zvlasté pro rozsahy podskupin n = 10, pfi¢emz hodnoty regulaénich

mezi a centralni pfimky diagramu pro pramér se urci pomoci vztahu

UCL= %+ As5 LCL=%—As5 (6)

=l

CL =

kde

“
Il
=

Shas 5= (i = 5) (7)

Lol
-
Il
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Centralni pfimka a regula¢ni meze diagramu pro smérodatnou odchylku jsou dany

vzorcem

CL=5 UCL= B,5 LCL=Bs§ (8)

kde hodnoty A4;, Bz a B, jsou uvedeny v norm& CSN ISO 7870-2 a jsou zavislé na

rozsahu podskupin.

Diagramy pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti

Pouzivaji se pfi sledovani, ve kterém neni mozné tvofit podskupiny. Rozsah
podskupin je tedy n = 1. Variabilita je méfena pomoci klouzavych rozpéti, které jsou

definovany pomoci

MRl' = |xl- - xl-_1| (l =1,2, ,k) (9)

Vypocet centralni pfimky a regulacnich mezi diagramu pro individualni hodnoty

vyjadfuje vzorec
CL=% UCL=% +—MR LCL=x—--—MR (10)
2 2

kde MR je primér klouzavych rozpéti a soucinitel d, se rovna 1,128.

Centralni pfimka diagramu pro klouzava rozpéti je rovna hodnoté MR, regulacni

meze se vypocitaji dle vzorce
CL=MR UCL=D,MR LCL=D;MR (11)

kde hodnota soucinitele D5 je 0 a hodnota soucinitele D, je 3,627.

Ovéreni predpokladu normality

Diagram pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti je citlivy na poruseni
predpokladu normality. Je doporucené predpoklad ovéfit pomoci grafickych metod
nebo statistickych testl. Nejpouzivané;jsi grafickou metodou je pravdépodobnostni
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graf (Obr. 12). Pokud jednotlivé body vynesené na tomto grafu lezi pfiblizné

v pfimce, povazuje se pfedpoklad normality za spinény.

99.9 [ —r T [ T T T [ T T T [ T T 7T L L
99 —
95 —

80 —

50 —

Procenta

L L L L L L | L L L | L L L | L L L | L L L
1400 1440 1480 1520 1560 1600 1640

X

Obr. 12 Ukazka pravdépodobnostniho grafu

Druhou metodou je ovéfovani pomoci statistickych test. Nulova hypotéza vyjadfuje
predpoklad normality. Hypotéza je zamitnuta, pokud je p-hodnota nizsi nez 0,05.
Mezi testy ovéfujici pfedpoklad normality patfi testy dobré shody, které jsou
zaloZzené na porovnani dvou distribu¢nich funkci (empirické a normalniho
rozdéleni). Do této skupiny testl patfi Kolmogoroviv-Smirnovuyv test, Andersontv-

Darlinglv test a Cramérav-von Misesuv test.

ShapirGv-Wilkav test, ktery je pouzivan v praktické ¢asti, je zalozen na zjisténi, zda
jsou body nahodného vybéru vyznamné odliSsné od regresni pfimky prolozené

témito body.
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4 Analyza nakladi na Srotaci neshodnych dilu

V uvodu kapitoly bude kratce predstavena spole¢nost BCS Automotive Interface
Solutions s.r.0., BeneSov (dale jen BCS AIS) a popsany nastroje managementu
kvality pouzivané touto spolecnosti. Hlavni ¢ast praktické Casti bakalarské prace
bude vénovana analyze nakladl na Srotaci. Nejprve bude popsan aktualni stav a
vyvoj nakladl na Srotaci od ledna 2018, véetné porovnani naklad( na Srotaci za rok
2018 a &ast roku 2019. Nasledné budou pomoci Paretovy analyzy identifikovany
problematické linky, jejichz naklady budou monitorovany pomoci regula¢niho
diagramu. Zkoumani zvlastnich pfi€in zvySenych nakladl, opét pomoci Paretova
diagramu, a pfedpovéd budouciho vyvoje s vyuzitim revidovanych regulaénich

mezi se vénuje posledni ¢ast této kapitoly.

4.1 Struéné predstaveni spole¢nosti

BCS AIS je globalni spoleCnost specializujici se na feSeni interiéru vozidla, ktera po
celém svété zameéstnava vice nez 5000 zameéstnancl ve tfinacti zemich. Historie
spoleCnosti saha az do roku 1949, kdy Werner Messmer zalozil prvni zavod v
némeckém Radolfzellu. Ceska pobocka spolegnosti byla zalozena v roce 1993 v
Benedové. Od samého zacatku je vyrobcem plastovych a kovovych spinaci,
senzoru, integrovanych elektronickych kontrolnich panell a elektronickych modulu
pro automobilovy primysl. V beneSovském zavodé a jeho vyrobnim provozu ve
Zru€i nad Sazavou pracuje v souc¢asné dobé vice nez 600 zaméstnancl. NejvétSimi

zakazniky spolec¢nosti jsou VW Group, Ford, Daimler a FCA.

Systém Fizeni kvality je v BCS AIS BenesSov certifikovan podle mezinarodni normy
ISO 9001 a dle technické specifikace pro automobilovy primysl IATF 16949. V
souladu se systémem neustalého zlepSovani je firma také certifikovana podle
mezinarodni normy ISO 14001, jejiz hlavnim cilem je podpora ochrany zivotniho
prostiedi.

4.2 Nastroje managementu kvality pouzivané ve spole€¢nosti

Spolecnost BCS AIS BeneSov neustale pracuje na zlepSeni kvality a redukci
variability. Pomoci projektu zlepSovani Six Sigma se snazi dosahnout kone¢ného
cile Six Sigma, coz je 3,4 zavady na jeden milion mozZnosti. K tomu pouziva nékolik

nastroju managementu kvality. Kontrolni tabulky a zdznamniky jsou pouzivany pfi
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100% kontrolach finalnich vyrobkd. Regulaéni diagramy se vyuzivaji pfi Analyze
systému meéreni (MSA). Cilem MSA je zjistit vliv riznych faktorl na variabilitu
vysledku méfeni a vylepsit stavajici systém méreni. Metoda klade dliraz predevsim
na opakovatelnost méreni. Vyvojové diagramy popisuji rizné procesy, které jsou
soucasti vnitropodnikovych smérnic (napf. Analyza neshodnych vyrobkd,
Implementace Six Sigma, Postup analyzy reklamaci a zaruk). Pfi zpracovani
zakaznickych reklamaci se pouZzivaji diagramy rybi kosti a 8D reporty. 8D report

slouzi ke komplexnimu feSeni problému a je rozdélen do osmi Casti:
e 1D — sestaveni tymu,
e 2D — popis problému,
o 3D - opatfeni k zamezeni Skod,
e 4D - korenova pficina problému,
e 5D - volba trvalého napravného opatreni,
e 6D — zavedeni trvalého napravného opatfeni eliminujiciho problém,
e 7D — preventivni opatfeni zamezujici opakovani problému,

e 8D - vysledek prace tymu, podékovani.

Paretlv diagram se ve spole¢nosti pouziva k identifikaci nejvyznamnéjSich pficin
reklamaci, k identifikaci problémovych linek a vstupnich komponentt a pfi sledovani

nakladi na Srotaci.

4.3 Analyza nakladul na Srotaci

Vize provozni dokonalosti a neustalého zlepSovani ve spole¢nosti BCS AIS je
postavena na nejdilezitéjSich zasadach §tihlé vyroby. Tato vize je tvorena
zpusobem pfemysleni a soudrznou sadou nastrojli, technik a postupt k dosazeni
vynikajicich vysledku ve ¢tyfech oblastech (bezpecnost a lidé, kvalita pro zédkaznika,
zajisténi dodavek podle potfeb zakaznikl a naklady). Tato prace se zabyva oblasti
zameérenou na naklady, pomoci analyzy nakladd na Srotaci neshodnych vyrobku.
Analyza je vypracovana na zakladé ro¢nich, mési¢nich i tydennich dat pro jednotlivé

vyrobni linky za obdobi leden 2018 az fijen 2019.
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Aktualni stav vyvoje nakladu

V tab. 10 jsou uvedeny vySe nakladl za jednotlivé mésice od zacatku roku 2018 az
do fijna 2019. Celkova suma nakladl na Srotaci za rok 2018 je 7 354 682 K¢, za rok
2019 (pouze mésice leden—fijen) dosahuji naklady jiz 8 909 433 K. Jedna se tak o

vice nez 20% narust oproti pfedchozimu roku.

Tab. 2 Porovnani nakladu na Srotaci za obdobi 2018-2019

Rok 2018 Naklady (K&) Rok 2019 Naklady (K&)
. 738 924,1 . 568 712,9
I. 559 541,7 I. 668 983,8
I, 633 503,3 . 665 915, 1
V. 481 634,4 V. 734 163,6
V. 655 661,5 V. 667 908,4
V. 626 061,7 VI. 676 871,7
VII. 571 818,0 VII. 784 152,9
VI, 800 445, 1 VI, 557 942,8
IX. 623 581,4 IX. 1648 545,0
X. 900 681, 1 X. 1936 237,0
XI. 417 568,3
XII. 345 261,6
SUMA 7 354 682,0 8 909 433,0
SUMA 1.-X. 6 591 852,0 8 909 433,0

PFi zapocitani naklad za obdobi leden az fijen vyplyva, ze naklady za rok 2019

zaznamenaly narust proti roku 2018 o vice nez 35 % (Obr. 13).

(X 1,E7)
1

0,8

+21,14%
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Obr. 13 Porovnani nakladi na Srotaci za obdobi 2018-2019
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Na Obr. 14 je znazornén priibéh mésicnich nakladi v obdobi od ledna 2018 do fijna
2019.V témér celém sledovaném obdobi se naklady pohybuji kolem ¢astky 700 000
KE. Mensi vykyvy |ze pozorovat na konci roku 2018, kdy jsou naklady v mésici fijnu
mirn& nadprimérné (pradmér se rovna Castce 739 278 KE). Duvodem byly po&atecni
problémy s nové zacCinajicimi projekty. V listopadu a v prosinci 2018 se naklady
pohybovaly pod hranici 500 000 K¢&. Nejvétsi skok zaznamenaly naklady v mésicich

zari a fijen 2019 (tomuto navySeni bude vénovana pozornost v dalSich Castech

analyzy).
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Obr. 14 Pribéh nakladu na Srotaci za obdobi 2018-2019

Vzhledem k vyraznému navyS$eni nakladl za rok 2019, budou nadale v praci
analyzovana pouze data z roku 2019 a to za uc€elem zjisténi pficin téchto zvySenych

nakladu.
Analyza nakladlii pomoci Paretova diagramu
Nejprve byla provedena analyza naklad( jednotlivych vyrobnich linek pomoci

Paretova diagramu, za ucelem identifikace linek s nejvétSim podilem na celkovych

nakladech na Srotaci. Podkladem pro sestaveni diagramu byla mésicni data

v v,

Nasledné byly ur€eny relativni naklady a kumulativni relativni naklady (viz Tab. 3).
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Tab. 3 Tabulka relativnich ¢etnosti a kumulativnich relativnich ¢etnosti nakladt za rok 2019

islo o ; 5 Re'Iativni Kumul_ati\{ni
linky Poradi Naklady (K¢) naklady 'relatlvnl

(%) naklady (%)

2313 1 3390 090 38,05 38,05
211c 2 1 086 480 12,19 50,25
2818 3 618 865 6,95 57,19
2312 4 450 693 5,06 62,25
2311 5 424 215 4,76 67,01
2810 6 329 623 3,70 70,71
2816 7 237 505 2,67 73,38
2815 8 231 880 2,60 75,98
2311-2 9 183 106 2,06 78,03
2817 10 170 387 1,91 79,95
349 11 166 110 1,86 81,81
2814 12 129 692 1,46 83,27
354 13 124 822 1,40 84,67
2519 14 122 213 1,37 86,04
151 15 113 893 1,28 87,32
2314 16 100 409 1,13 88,45
Ostatni 17-52 1 029 458 11,59 100,00

Z diagramu, ktery je uveden na Obr. 15, Ize vycist, Ze az 50 % vSech nakladl za
rok 2019 vzniklo Srotaci neshodnych dilG na linkach 2313 a 211c. Zbylych 50 %
tvofi dalSich 50 linek, z celkového poctu 52 vyrobnich linek. Naklady linek 2313 a
211c budou v nasledujicim kroku analyzovany pomoci regulac¢nich diagramu.
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Obr. 15 Naklady za rok 2019 podle linek
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Analyza nakladi pomoci regulaénich diagramu

Regulaéni diagramy budou vyuzity za ucCelem kontroly stability nakladd, ke
sledovani, zda dochazi ke zlepSeni Ci zhorSeni stavu a k identifikaci nahlych zvySeni
nakladl. Vzhledem ktomu, Ze budou analyzovany individualni hodnoty a
sledovanym znakem jsou naklady (méfitelny znak), je nutné pouzit regulacni
diagramy pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti. Byla pouZita tydenni data
nakladl na Srotaci linek 2313 a 211c¢ (dostupna pouze v dolarech). Objem vyroby
se na téchto dvou linkach v jednotlivych tydnech li§i jen minimalné. Obé linky vyrabi
nepretrzité ve tfisménném provozu pét dni v tydnu. Tydenni naklady na Srotaci
jednotlivych linek i vypoctena klouzava rozpéti pro obé linky zvlast jsou uvedeny
v Tab. 4.

Tab. 4 - Tydenni naklady na Srotaci

Tyden 2313 2313 211c 211C
Naklady ($) Klouzava rozpéti ($) | Naklady ($) | Klouzava rozpéti ($)
1 1498,64 503,80
2 1172,84 325,79 605,47 101,67
3 1 686,09 513,25 402,84 202,62
4 2 103,47 417,38 663,55 260,71
5 2 651,41 547,94 940,74 277,19
6 3 649,85 998,44 584,65 356,09
7 2 321,00 1 328,85 756,40 171,75
8 2 899,10 578,09 936,84 180,44
9 2 550,17 348,93 842,96 93,88
10 2 186,16 364,01 537,29 305,67
11 1 855,49 330,67 549,24 11,95
12 2 855,28 999,79 718,45 169,21
13 1 665,18 1 190,09 591,93 126,52
14 2 322,67 657,48 708,72 116,80
15 2 469,39 146,73 1 085,28 376,56
16 2 263,80 205,60 856,29 229,00
17 2 303,89 40,09 568,81 287,48
18 1231,58 1072,31 422 .49 146,32
19 1 653,20 421,62 874,09 451,61
20 2 838,00 1 184,80 621,76 252,34
21 2 452,51 385,50 757,91 136,15
22 3 361,12 908,62 457,69 300,22
23 2 860,14 500,98 850,56 392,86
24 3 137,54 277,40 609,70 240,85
25 3 220,09 82,55 627,89 18,19
26 2 202,34 1017,75 775,39 147,49
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27 3 765,30 1 562,95 1.082,83 307,45
29 2 890,01 875,29 722,60 360,23
30 2 076,02 813,99 1.023,68 301,07
31 1 873,06 202,97 1317,86 294,19
32 964,48 908,57 1 136,01 181,86
33 1.088,52 124,04 907,76 228,25
34 1225,12 136,60 1299,04 391,28
35 931,94 293,19 1401,51 102,48
36 2 383,17 1451,23 1257,28 144,23
37 468,67 1.914,50 1275,19 17,91
38 613,07 144,40 10 385,10 9 109,88
39 2299,74 1 686,67 1.349,82 9 035,25
40 22 321,60 20 021,90 1374,56 24,74
41 8 218,37 14 103,30 1 396,84 22,29
42 12 545,10 4 326,73 1252,71 144,14
43 17 607,10 5 062,01 1201,92 50,79
44 3 625,42 13 981,70 1405,21 203,29

Analyza nakladt linky 2313

Nejprve byla provedena analyza nakladu linky 2313 pomoci diagramu pro

individualni hodnoty (Obr. 16). Centralni pfimka znazorfiuje pramér individualnich
hodnot (x = 3402,50).

Regulacni meze diagramu pro individualni hodnoty byly vypocitany dle vzorce (10).

3 3
UCL = 3402,50 +-——-1963,21 = 8623 LCL = 3402,50 — ——=1963,21 = —1818

1,128

1,128

Hodnota LCL vychazi zaporna z duvodu velkého navySeni nakladu v poslednich

tydnech. Protoze se jedna o naklady, je zaporna hodnota nahrazena nulou.
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Obr. 16 Regulacni diagram pro individudlni hodnoty linky 2313
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Centralni pfimka regula¢niho diagramu pro klouzava rozpéti (Obr. 17) vyjadfuje

priamér z vypoctenych klouzavych rozpéti (MR ).
CL =1963,21
Regulaéni meze diagramu pro individualni hodnoty byly vypocitany dle vzorce (11).

UCL = 3,267 - 1963,21 = 6414,35 LCL=0-1963,21=0
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Obr. 17 Regulacéni diagram pro klouzava rozpéti linky 2313

Naklady ve 40., 41. a ve 43. tydnu pfesahuji horni regulacni mez. V pfipadé, Zze by
byly tyto podskupiny odebrany, dostala by se nad horni regulacni mez také hodnota
z 41. tydne. Regulacni diagramy pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti linky
2313 ukazuji, Zze proces neni statisticky stabilni z hlediska variability ani z hlediska

polohy.
Analyza nakladu linky 211C

Naklady linky 211C budou analyzovany také diagramy pro individualni hodnoty a
klouzava rozpéti. Regulacni meze diagramu pro individualni hodnoty byly

vypocitany dle vzorce (10).

3 3
UCL = 1107,92 +m625,54 =2771,6 LCL =1107,92 —m625,54 = —555,76

Hodnota LCL vychazi zaporna z duvodu velkého navySeni nakladu v poslednich

tydnech. Protoze se jedna o naklady, je zaporna hodnota nahrazena nulou.
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Centralni pfimka diagramu pro individualni hodnoty linky 211C (Obr. 18) je rovna
priiméru z tydennich nakladl linky (CL = 1107,92)
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Obr. 18 Regulaéni diagram pro individualni hodnoty linky 211C

Centralni pfimka regula¢niho diagramu pro klouzava rozpéti (Obr. 19) vyjadfuje
pramér z vypoctenych klouzavych rozpéti (MR ).

CL =625,54
Regulacni meze diagramu pro individualni hodnoty byly vypocitany dle vzorce (11).

UCL = 3,267 - 625,54 = 2043,83 LCL=0-62554=0
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Obr. 19 Regulacéni diagram pro klouzava rozpéti linky 211C
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Regulaéni diagramy pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti ukazuji, ze proces
neni statisticky stabilni z hlediska variability ani z hlediska polohy. U linky 211C
pfesahuje horni regulacni mez hodnota z 38. tydne.

VSech 5 hodnot, pfesahujicich horni regulacni mez, je analyzovano v nasledujicim
kroku, pomoci Paretovy analyzy. Podkladem pro sestaveni jednotlivych diagrami
byly naklady na Srotaci jednotlivych polozek v ramci kazdé vyrobni linky. Data byla
urCeny relativni naklady a kumulativni relativni naklady a byla vynesena Lorenzova

kfivka.
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Analyza pri€in zvySenych nakladl na Srotaci ve 38. tydnu

Ve 38. tydnu roku 2019 vznikly naklady na $rotaci na lince 211C ve vySi 10 3859,
pficemz na zakladé Paretova diagramu (Obr. 20) Ize vypozorovat, Ze vice nez 60 %
vSech nakladu tohoto tydne zpusobila Srotace hotovych vyrobk( oznacenych
v grafu Cislem 1 (odpovida dilu 271C S.Switch KLT Finished goods).

(X 1000,0)
12
100%

° 770, To% B1% 83% 85% O%% i
5% 7%

70% 73% 7

[=-]

67%
61%

Naklady [$]
‘ LI | L | T T ITI T T | L | L |
Kumulativni relativni naklady

l:ll:l:n:u:u:u:H:H:H:n:.D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Nazev dilu

Obr. 20 Pri¢iny nakladu linky 211C ve 38. tydnu

PrFicinou takto vysoké Srotace hotovych vyrobkul byla jejich $patna funkce. Zbylych

témér 40 % nakladu vzniklo Srotaci 34 rdznych vstupnich dilG (viz Tab. 5).

Tab. 5 Naklady na Srotaci jednotlivych dili linky 211c (38. tyden)

Nazev Kum. Relativ. r:I: '::v
) Pofadi | Naklady ($) | naklady | naklady naklady
($) (%) (%)

211C S.Switch KLT Finished goods 1 6 298,27 6 298,27 60,65 60,65
211C PCBA S3P S.Switch - POTI 2 655,63 6 953,90 6,31 66,96
PA ADJUSTING RING CHROME RH-S3P 211C 3 356,16 7 310,06 3,43 70,39
PCBA S3P S.Switch 0 SSL lin 211C 4 262,47 7572,53 2,53 72,92
PA BEZEL CHROMED PRINTED RH-S3P 211C 5 239,05 7 811,58 2,30 75,22
CABLE HARNESS-S3P 211C CHROM 6 217,36 8 028,94 2,09 77,31
211C PCBA S3P S.Switch 5 SSR recht 7 207,23 8 236,17 2,00 79,31
PA CHROME PRINTED RH-S3P 211C 8 205,58 8 441,75 1,98 81,29
HOUSING-S3P 211C 9 191,11 8 632,86 1,84 83,13
PA ADJUSTING RING CHROME LH-S3P 211C 10 144,16 8777,02 1,39 84,52
DIGITAL MAGNET-S3P 211C 11 139,92 8916,94 1,35 85,86
LEVER LH-S3P S.Switch 211C 12 117,71 9 034,65 1,13 87,00
Ostatni 13-35 1350,41 | 10385,10 13,00 100,00
Celkové naklady 10 385,10
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Analyza pri€in zvySenych nakladl na Srotaci ve 40. tydnu

Pfes 81 % nakladd na Srotaci ve 40. tydnu na lince 2313 tvofilo Sest skupin
vstupnich dild (viz. Obr. 21).
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Obr. 21 PFiginy nakladu linky 2313 ve 40. tydnu

Castkou 8 135 $ se na Srotaci podilely skupiny dilt 2313 REVO Painting Set (23,09
% celkovych nakladl) a Painting SET A3 HIGH M3,4 2313 (13,36 % nakladu).
Témeér 13 % nakladu vzniklo Srotaci dilu Thumbwheel PA PAIR 2313, pfiCinou byl
hluény chod tohoto dilu. Dvaceti procenty se podilely dvé varianty dilu PA Q7
Baseplate chrome (v tabulce 6 uvedeny na patém a Sestém misté v poradi). Tyto

vstupni dily byly Srotovany z diivodu objevujicich se vzhledovych vad.

Tab. 6 Naklady na Srotaci jednotlivych dil( linky 2313 (40. tyden)

Nazev o Naklady I’(um. Rt’alativ. Kum’. relativ.

dilu Poradi ) naklady naklady naklady
(s) (%) (%)
2313 REVO PAINTING SET 1 5152,97 5152,97 23,09 23,09
Painting SET A3 HIGH M3,4 2313 2 2 982,64 8 135,61 13,36 36,45
THUMBWHEEL PA PAIR 2313 3 2 894,04 11 029,65 12,97 49,41
Cable Harness - 2313 4 2382,36 | 13412,01 10,67 60,09
PA Q7 baseplate chromelLH-2313 5 2 324,63 15 736,64 10,41 70,50
PA Q7 baseplate chromeRH-2313 6 2 322,45 18 059,09 10,40 80,90
Baseplate Right A3-2313 7 963,20 | 19022,29 4,32 85,22
Baseplate Left A3-2313 8 963,20 | 19985,49 4,32 89,53
PA PCB PAIR, 2313, M42 9 711,19 | 20696,70 3,19 92,72
PCBA Pair A3 High M4 2313 10 429,63 | 21126,33 1,92 94,65
PCBA A3 LOW M2 Program 2313 11 307,26 | 21433,59 1,38 96,02
PCBA PairA3 HighM3 Program 2313 12 146,47 | 21580,06 0,66 96,68
Ostatni 13-24 741,57 | 22321,63 3,32 100,00
Celkové naklady 22 321,63
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Analyza pri€in zvySenych nakladl na Srotaci ve 41. tydnu

V nasledujicim tydnu se naplno projevily problémy se vstupnim dilem Thumbweel,
ktery zplsobuje hluény chod finalniho vyrobku. Pfes 30 % nakladu vzniklo Srotaci
tohoto typu dilu (Obr. 22).
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Obr. 22 PFiginy nakladu linky 2313 ve 41. tydnu

Pres 20 % nakladl zpusobila Srotace levé a pravé verze dilu PA Q7 baseplate

chrome (v tabulce 7 jsou uvedeny jako druhé a tfeti v pofadi).

Tab. 7 Naklady na Srotaci jednotlivych dili linky 2313 (41. tyden)

Relativ. Kum.
Né’zev Poradi Naklady ; Kum. naklady rtlalativ.
dilu (S) naklady (S) %) naklady
(%)
2313 - THUMBWHEEL 1 2 505,45 2 505,45 30,49 30,49
PA Q7 baseplate chromeRH-2313 2 888,94 3 394,39 10,82 41,30
PA Q7 baseplate chromelLH-2313 3 847,90 4242,29 10,32 51,62
Axis Thumbwheel - 2313 4 570,65 4 812,94 6,94 58,56
Thumbwheel PA Pair 2313 5 559,11 5372,05 6,80 65,37
THUMBWHEEL PA PAIR 2313 REVO 6 556,53 5928,58 6,77 72,14
Baseplate Left A3-2313 M1-6 7 478,45 6 407,03 5,82 77,96
Wheel spring - 2313 8 414,71 6 821,74 5,05 83,01
Actuator RH - 2313 9 380,56 7 202,30 4,63 87,64
Cable Harness - 2313 10 366,08 7 568,38 4,45 92,09
PaintingSET A3 HIGH M3,4 2313 11 250,98 7 819,36 3,05 95,14
Painting setA3/Q1 AU37 2313 12 139,66 7 959,02 1,70 96,84
Ostatni 13-19 259,35 8 218,37 3,16 100,00
Celkové naklady 8 218,37
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Analyza pri€in zvySenych nakladl na Srotaci ve 42. tydnu

Ve 42. tydnu sice ustaly problémy s dilem Thumbwheel, naplno se ale projevily
vzhledové chyby na dilech 2313 Painting set (v grafu na obrazku 23 oznacené jako

polozka 1), podilem 28 %.
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Obr. 23 PFi¢iny nakladu linky 2313 ve 42. tydnu

Pres 15 % (2 000$) opét pripadlo na Srotaci levé a pravé verze dilu PA Q7 baseplate
chrome LH-2313 (RH-2313). Celkem znatelné zastoupeni méla také Srotace dil(

PCB se Spatné nahranym softwarem (v tabulce 8 jako paté az osmé v poradi).

Tab. 8 Naklady na Srotaci jednotlivych dili linky 2313 (42. tyden)

Nazev Pofadi Naklady Kum. ::II(T;::‘IIy Kum. relativ.
dilu (S) naklady (S) (%) naklady (%)
2313 PAINTING SET 1 3521,94 3521,94 28,07 28,07
Cable Harness - 2313 2 1108,35 4 630,29 8,83 36,91
PA Q7 baseplate chromelLH-2313 3 1 018,56 5 648,85 8,12 45,03
PA Q7 baseplate chromeRH-2313 4 998,04 6 646,89 7,96 52,98
PA PCB PAIR, 2313, M9.C 5 816,06 7 462,95 6,51 59,49
PA PCB PAIR, 2313, M12.C 6 801,58 8 264,53 6,39 65,88
PA PCB PAIR,2313, M1.C 7 628,18 8 892,71 5,01 70,89
PA PCB PAIR, 2313 M16.C 8 618,64 9511,35 4,93 75,82
THUMBWHEEL PA PAIR 2313 9 615,32 10 126,67 4,90 80,72
PA PCB PAIR, 2313, M14.C 10 554,96 10 681,73 4,42 85,15
Axis Thumbwheel - 2313 11 332,03 11 013,76 2,65 87,79
2313 - THUMBWHEEL 12 267,53 11 281,29 2,13 89,93
Ostatni 13-39 1263,91 12 545,10 10,07 100,00
Celkové naklady 12 545,10
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Analyza pri€in zvySenych nakladl na Srotaci ve 43. tydnu

V predposlednim fijnovém tydnu se celkova Srotace na lince 2313 zvysSila az na
17 607 $, pricemz 65 % ztéto castky opét zavinily vzhledové chyby na dilech

Painting Set a Baseplate Chrome (na obrazku 24 oznacené jako polozky 1-4).
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Obr. 24 Pric¢iny nakladd linky 2313 ve 43. tydnu

Zbylych témér 35 % nakladu zpusobil nevhodny stav dalSich vstupnich dila, mezi
kterymi se objevil napfiklad dil Thumbwheel ve tfech riznych variantach (v tabulce

9 uvedené jako 5., 6. a 9. v poradi).

Tab. 9 Naklady na Srotaci jednotlivych dilti linky 2313 (43. tyden)

Nazev o Naklady I’(um. Rt’elativ. Kum’. relativ.

dilu Poradi ) naklady naklady naklady
($) (%) (%)
2313 PAINTING SET 1 5734,12 | 5734,12 32,57 32,57
Painting SET A3 HIGH M3,4 2313 2 2048,67 | 778279 11,64 44,21
PA Q7 baseplate chromelLH-2313 3 1912,90 9 695,69 10,86 55,07
PA Q7 baseplate chromeRH 4 1811,37 | 11507,06 10,29 65,35
THUMBWHEEL PA 2313 REVO 5 1267,49 | 12 774,55 7,20 72,55
Thumbwheel PA Pair2313 6 958,37 | 13732,92 5,44 77,99
Baseplate Right A3-2313 M1-6 7 872,41 | 14 605,33 4,95 82,95
Baseplate Left A3-2313 M1-6 8 872,41 | 15477,74 4,95 87,91
2313 - THUMBWHEEL LOw 9 854,85 | 16 332,62 4,86 92,76
PA PCB PAIR, 2313, M42 10 463,93 | 16 796,55 2,63 95,39
PCBA A3 LOW M2 Program 2313 11 200,63 | 16997,18 1,14 96,54
PCBA Pair HighM3 Program 2313 12 154,91 | 17 152,09 0,88 97,42
Ostatni 13-45 455,01 | 17 607,10 2,58 100,00
Celkové ndaklady 17 607,10
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Zvlastni pficiny procesu byly identifikovany. U vSech 5 hodnot, které se nachazely
nad horni regulaéni mezi, bylo prvotni pfi¢inou pouziti nekvalitniho vstupniho
materialu. Dllezitym krokem spole€nosti by mélo byt odstranéni téchto zvlastnich
pricin.

Hodnoty, ovlivnéné identifikovanou zvlastni pfi¢inou, byly odstranény, tudiz je
mozné piepocitat regulacni meze a sestrojit nové regulacni diagramy. Upravené
individualni hodnoty budou pouzity k posouzeni pfedpokladu normality a revidované
regulacni meze diagramu pro individualni hodnoty poslouzi k intervalovému odhadu

budouciho vyvoje nakladl na Srotaci.

Regulaéni diagram s revidovanymi mezemi pro linku 2313

Revidované regulaéni meze diagramu pro individualni hodnoty byly pfepocitany dle

vzorce (10).

3
1128 691,7 = 403491 LCL = 2195,27 — m691,7 = 355,63

Centralni pfimka diagramu pro individualni hodnoty linky 2313 (Obr. 25) je rovna

UCL = 2195,27 +

priiméru z tydennich nakladu linky.
CL =2195,27

(X 1000,0)
24

20

Naklady [USD]
N o

(=]

4034,91
2195,27
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S NS
20 30 40
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14
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Obr. 25 Regulacéni diagram pro individualni hodnoty linky 2313 (revidované meze)
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Na obrazku 26 je znazornén pravdépodobnostni graf nakladi pro linku 2313,
vSechny hodnoty lezi v blizkosti pfimky. P-hodnota Shapirova-Wilkova testu se
rovha 0,6631, je tedy vysSSi nez 0,05. Nulova hypotéza nelze zamitnout, Ize

povazovat pfedpoklad normality za spinény.

999 — ! ! ! J T ! ! ! ' T ' ' ! ! T ' ! ! ' T_]
- n:39
99 - / e Prumer:2195,268
L 7 | Sigma:843,852

9 e W:0,978887

80 <_a°//( T | |P:0,6631
£ 50 DD/E/BE’} -

P i
20 — //,/:nn//j’)/_/ —
1+ /’/”(E/_/,.-";- —
01— - , . . | , . , , | . , , . | , . , . 1]
0 1 2 3 4
Naklady linka 2313 (X 1000,0)

Obr. 26 Pravdépodobnostni graf nakladu linky 2313

Na zakladé revidovanych regulacnich mezi na obr. 25 Ize v pfipadé linky 2313
oCekavat, Zze se s99,73% spolehlivosti budou tydenni naklady v nasledujicim
obdobi pohybovat v intervalu od 355 $ do 4 034,91 $.

Regulaéni diagram s revidovanymi mezemi pro linku 211C

Centralni pfimka diagramu pro individualni hodnoty linky 211C (Obr. 27) je rovna
praméru z tydennich nakladu linky (CL = 887,04).

2500 |- ' ' -
2000 — .
g ]
S 1 1419,11
= B 1
E B A A /\\//\/\/ §
51000 — . .
S : \/ \/\/ Y/ ] 887,04
500 — -
B - 354,97
0 ; | L L L L L L | L L L L | L L L L L L | ;
0 10 20 30 40 50
Tyden

Obr. 27 Regulacni diagram pro individudlni hodnoty linky 211C (revidované meze)
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Revidované regulaéni meze diagramu pro individualni hodnoty byly pfepocitany dle

vzorce (10).

UCL = 887,04 + 200,06 = 1419,11 LCL = 887,04 —

1,128 1,128200’06 = 354,97

V pfipadé pravdépodobnostniho grafu nakladd pro linku 211C (Obr. 28) vétSina
hodnot nelezi v dostateCné blizkosti pfimky. P-hodnota Shapirova-Wilkova testu je
0,0096, coz je vyrazné pod hodnotou 0,05. Vtomto pfipadé nelze potvrdit
pfedpoklad normality dat, hypotéza je zamitnuta. Tento vysledek je zpusoben sérii
zvySenych nakladl. Tato série zacina ve tficatém tydnu a pokracuje az do konce
sledovaného obdobi. V8echny hodnoty v tomto obdobi se nachazi nad centralni
pfimkou. Vzhledem k tomuto zjiSténi je nutné nadale tyto naklady sledovat. Po zisku
dostateCného mnozstvi novych dat, bude moci byt posouzeno, zdali se jedna pouze

o nékolikatydenni vykyv nebo o dlouhodoby stav.

@9 ' T T T
P n:42
- . Prumer:887,037
95 ] Sigma:314,844
W:0,926158
80 _ P:0,0096

® 50 _
20 -
1+° .
011 [ X . X ) ) ) —]

400 600 800 1000 1200 1400 1600
Naklady linky 211C

Obr. 28 Pravdépodobnostni graf nakladi linky 211C

Na zakladé revidovanych regula¢nich mezi na obr. 27, je mozno pfedpokladat, ze
se budou naklady v dal$ich tydnech pohybovat v intervalu od 354 $ do 1 419,11 $.
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Zaveér

Cilem bakalarské prace byla analyza nakladd na Srotaci neshodnych dild ve
spoleCnosti BCS Automotive Interface Solutions s.r.o., BeneSov. Na zakladé
analyzy nakladl na Srotaci neshodnych dilu byl zjistén rapidni narust nakladl za rok
2019. Paretovou analyzou bylo zjisténo, ze 50 % vSech nakladu za rok 2019 vzniklo
Srotaci neshodnych dill na linkach 2313 a 211c. Zbylych 50 % tvofilo dalSich 50

linek, z celkového poctu 52 vyrobnich linek ve spole¢nost.

Naklady na Srotaci neshodnych dill, pfipadajicich na linky 2313 a 211C byly
monitorovany pomoci regula¢nich diagramu pro individualni hodnoty a klouzava
rozpéti. Nejvétsi rast nakladl na lince 211C byl zaznamenan ve 38. tydnu roku
2019. Ve 40. az 43. tydnu byl zji§tén nahly rist naklad na Srotaci neshodnych dilu
pfipadajicich na linku 2313. PFiCiny zvySenych nakladu v jednotlivych tydnech byly
analyzovany opét pomoci Paretovy analyzy.

VétSina zvySenych nakladi méla jako prvotni pfi€inu Spatny stav vstupnich
komponentt a materialu. Z toho plyne jednoznacné doporuceni pro spolec¢nost BCS
AIS BeneSov, ktera by se v ramci managementu kvality méla zaméfit pravé na
kvalitu vstupnich dilG a pokusit se zamezit, aby se tyto nevhodné dily dostaly az do

finalnich vyrobka.

Po odstranéni hodnot z vySe uvedenych tydna byly sestrojeny nové regulaéni
diagramy pro individualni hodnoty s revidovanymi regulacnimi mezemi. Tyto meze
byly vyuZity pro intervalovy odhad budouciho vyvoje nakladu na linkach 2313 a
211C. V pfipadé linky 2313 lze oCekavat, Zze se s99,73% spolehlivosti budou
tydenni naklady v nasledujicim obdobi pohybovat v intervalu od 355$ do 4 034,91$.
Pro linku 211C byla odhadnuta vy$e budoucich nakladl v intervalu od 354 $ do 1
419,11 §.
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