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Uvod

Tato bakalarska prace je vénovana tématu fizeni kvality produktu, na kterou je
nahliZzeno z ekonomického pohledu. Kvalita produktu je nepochybné spojovana
s penézi, kde je hlavnim cilem rovnovaha mezi investovanym kapitalem
a vyslednym produktem. Jinymi slovy v kazdém odvétvi vyrobniho prumyslu je
potfeba zaujmout zakaznika svym produktem a zaroven byt schopen uspokojivé
naplnit kratkodobé i dlouhodobé cile firmy, ktera bude tento kvalitni, zajimavy,

bezpecCny a né€im vyjimecny produkt vyrabét.

Neni tomu jinak ani v praimyslu automobilovém, a proto je cilem této prace shrnout

metody, pFistupy a postupy vedouci k dosaZeni pozadované kvality vyrobku.

V teoretické Casti je pfiblizen pojem kvalita, management kvality a také zde jsou
popsany zminéné metody, postupy a normy. Jednou z metod je Taguchiho ztratova

funkce, ktera je vysvétlena pomoci grafu a matematickych vzorcu.

Analyza pojednava o sou¢asném stavu sledovani nakladu ve firmé SKODA AUTO

a.s., zminuje jejich druhy a ¢lenéni, odpovédné utvary a jejich €innosti.

V &asti navrhu se autor zamysli nad dal§im zplsobem, ktery by napomohl k lepSi
kontrole, rozhodovani a dosahovani kvality, a ktery by mohla firma SKODA AUTO
a.s. vyuzivat. Pravé Taguchiho ztratova funkce, pomoci niz Ize monitorovat naklady
spojené s kvalitou jako celek, je vyuzita jako pfiklad mozného vyuZiti v praxi.
Nespornou vyhodou je moznost aplikace v prakticky jakémkoliv druhu odvétvi

vyroby produkti a komponentl, ktera muze byt doplnéna o grafickou ilustraci.



1 Kvalita

S kvalitou vyrobkll se v prubéhu celého dne setkavame na kazdém kroku, aniz
bychom si to néjakym zplsobem vice uvédomovali. S neustale zrychlujicim se
vyvojem celého svéta kvalita nabira na stale vy$Si vyznamnosti a priorité. Ddvodem
je v8udypfitomnost. V kterémkoliv odvétvi pramyslu nebo sluzeb se téma kvality
fesilo a s jistotou Ize Fici, Ze se i nadale bude fesit. Tento pojem dava odpovéd na
otazky, které jsou dulezité pro prosperitu firem a spolecnosti po celém svété. Jiz
v minulosti hrala kvalita vyznamnou roli. Samotné slovo pochazi z latinského
,2qualis® a v prekladu znamena ,Jaky?“. V odpovédi na tuto otazku se pak
dozvidame informace o vlastnostech dané véci. Informace, které dostaneme,
poskytuji urCity nadhled a maji vliv na utvareni nazoru na danou véc, kterou si pak
napfiklad koupime. A i v dnedni dobé pini vyznam slova kvalita nadale stejnou
funkci. Ma za ukol posuzovat, kontrolovat, méfit a vyhodnocovat procesy vedouci
ke splnéni pozadavku. Dosazeni pozadované urovné kvality Ize vnimat jako
ochranu pfed rlznymi nehodami, poSkozenim nebo kolabovanim celych systémdu.
Jinymi slovy kvalita je velmi Siroky pojem, ktery nas obklopuje ze vSech moznych

stran a je nenahraditelna.

1.1 Definice kvality

S definici kvality byva v mnohych pfipadech problém, je totiZz diky svému poli
pusobnosti riizna. Kazdy jedinec ji mize vnimat trochu jinak. Pfikladem mohou byt
osobnosti, které se v minulosti zaslouzili na jejim rozvoji. Zde je nékolik interpretaci
a prekladu tohoto slova. Citace amerického odbornika na kvalitu Armanda
Feigenbauma uvadi: ,Kvalita je to, co za ni povazZuje zakaznik”. Velmi trefné vyklada
vyznam slova také byznysmen Philip Crosby, ktery se zaslouZil o rozkvét teorie
a postupu Fizeni kvality a fika: ,Kvalita je shoda s poZadavky.“. Neméné zajimava
a velmi individualisticka je definice, ktera pochazi od japonského inZenyra
GenichihoTagucho, ktery tvrdi: ,Kvalita znamena minimum ztréat, které vyrobek od
okamZziku své expedice spolecnosti zpusobi.*.

Pravé jeho zpusoby nahlizeni na kvalitu ekonomickym zpusobem byly hlavnim
voditkem a motivaci pro vybér tématu této prace. Jeho vyzkum bude blize popsan
v dalSich kapitolach.



1.2 Mangement kvality

Management kvality je soucasti konceptu fizeni vétSiny firem, které se zabyvaji
neustalym zlepSovanim, jak dosahnout co nejvétsiho uspéchu na trhu. Cilem tohoto
typu managementu je co nejlépe nastavit pracovni procesy tak, aby byla oCekavana
kone¢na kvalita produktu co nejblize nadefinovanému pozZzadovanému vysledku
s vyuzitim maximalnich kapacit vSech materialovych a ¢asovych zdroju. Je velmi
dilezité, aby cela strategie plné korespondovala s pfredpokladanym rustem
a vyvojem firmy. Aby bylo toto mozné splinit, je potfeba pracovat se zakladnimi
nastroji managementu kvality, mezi které patfi sbér dat o spokojenosti zakaznika,
vyhodnocovani vykonnosti a spolehlivosti proces. Dulezité je znat pocty
reklamovanych nebo neshodnych vyrobkd, pravé tyto polty mnohé vypovidaji
o funk&nosti firmy jako celku. Za podstatnou €ast této discipliny se povazuje
ZlepSovani podnikovych komunikacnich struktur. Je na misté, aby vSechny
zainteresované strany znaly moznosti komunikace, a byly tak schopny plnit odborné
firemni strategie. Timto zplsobem pak muzZeme neustale zkvalithiovat produkci
a tim zvySovat uspokojeni svych zakaznikd. Pomoci vhodné zvolenych standardu
a norem pro prokazovani kvality posouvaiji firmy své vyrobky na stale vy$Si uroven,

a tak je splnéna zakladni funkce managementu kvality.

1.3 TQM - Total Quality Manegement

Total Quality Management nebo také celkové fizeni kvality je jednim z pouzivanych
pFistupl k neustalému zvySovani kvality produktt a sluzeb. Jeho vznik se datuje do
druhé poloviny 20. stoleti a za prikopnickou zemi povazujeme Japonsko. Tento
koncept je zalozen na mysSlence, ktera tvrdi, Ze zkvalithovanim veskerych procesu
a Cinnosti dosahneme vyssi kvality produktu. Pozornost tento pfistup upina na
zaméstnance, zakazniky i dodavatele. Kvalita produktl a sluzeb se tedy stava
hlavnim zajmem vSech zucCastnénych ve vSech procesech. Zakladni stavebni
jednotku pro tento pfistup popisuje norma ISO 9000. Ta obsahuje nékolik zasad,
které se vyuzivaji pravé v TQM. Mezi tyto zasady patfi: zaméfeni na zékaznika
a jeho spokojenost, vedeni spoleCnosti, angazovanost lidi, procesni pfistup,

zlepSovani, rozhodovani zalozené na faktech a také management vztaha.

(NENADAL, J. Management kvality pro 21. stoleti, 2018)



1.4 Norma IATF 16949:2016 v automobilovém priamyslu

Standard IATF 16949:2016 specifikuje pozadavky dle normy ISO 9001 a je tak
jakymsi doplrfikem k jiz zavedenym standardim. Norma je zaméfena pfedevsim na
automobilovy primysl a doplfiuje zakladni standardy fizeni kvality. IATF 16949 je
v souCasné dobé nepostradatelnou soucasti kazdé spoleCnosti, ktera se chce
uchazet o misto na automobilovém trhu. Pozornost je upfena zejména na prevenci
vad, na zlepSovani produktl a zvySovani spokojenosti zakazniku. Soustfeduje se
na prubéh vyroby jako celku, od samého pocatku az do konce. Pocinaje navrhem
a vyvojem produktl a procesU, pfes vyrobu, montaz, servis a je mysleno i na
likvidaci. Timto zajiStuje vy$Si duvéru zakazniku, lepSi konkurenceschopnost a také
napomaha spolecnosti zajistit kvalitni a spolehlivé dodavatele. Mezi hlavni pfinosy
a vyhody patfi upfednostnéni pfed ostatnimi. VétSina z pfednich svétovych vyrobcl
v oblasti automobilového primyslu vyzaduje tuto certifikaci jako smluvni podminku.

Standard IATF 16949 je celosvétové uznavany a je tak symbolem zaruky.

(NENADAL, J. Management kvality pro 21. stoleti, 2018)

Pomoci ného pak muze organizace zvysit Sanci na ziskani globalnich zakazek.
Jeho nespornou vyhodou je také odstranéni vicenasobnych auditi. Pokud splriuje
tento standart, nemusi se znovu ovérovat riznorodé podminky, diktované nékolika
produkty, zdokonaluje procesy, ze kterych vznikaji vyrobky s vysSi kvalitou.
Spolecnost pak vykazuje vysSi Cisty zisk. K tomu napomuze optimalizace nakladd,
ktera se projevi snizenim provoznich nakladu, usporou surovin, energie a dalSich

zdroju.
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1.5 Analytické nastroje pro zajisténi kvality

Na zaCatku kazdého nového vyrobku stoji navrh. Je to faze pfi, které dostava
vyrobek svoji podobu, parametry a vlastnosti. Nasleduje vyvoj, coz je zhmotnéni
navrhu do fyzické podoby. Zde se jiZz objevuji problémy, které se mohou projevovat
riznymi projevy, napfiklad vyrobek ma slozité tvary a nelze vyrobit v té podobé, ve
které byl navrzen a tak dale. Ve fazi vyroby je produkt ve finalni verzi, ovSem
i v prub&hu vyroby se vzdy feSi upravy a modifikace. V tomto velmi naroéném
procesu je nutné, aby spolecnost zajistila co mozna nejlepsi kvalitu, ktera bude
pozdéji zaruCovat spokojenost zakazniku. Nejen to, zfetel je bran i na uspory
nakladu a zlep$eni efektivity vyrobnich procesu.

V nasledujicich Castech bude pfedstaveno nékolik metod, slouzicich pro méfeni
a monitorovani procesl, analyzu a zlepSovani. Existuje nékolik jednodussich
diagramu, které ve své podstaté sbiraji data a informace. Jedna se napfiklad

o Ishikawav, Paretuv, vyvojovy nebo bodovy diagram. Z téchto diagramu bude blize

AT 4 e AT 4 &4

Vv,

1.5.1 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram pfiCin a nasledku je nékdy nazyvan jako Fishbone diagram neboli
diagram rybi kosti. Je tomu tak kvili jeho vzhledu. Pfi troSe pfedstavivosti opravdu

vypada jako kostra ryby.

PRICINA NASLEDEK

/7 \N /7 \ /
AAAVN

—

/ / /
/ /4 /

PROSTREDI

Zdroj: (NENADAL, J. Management kvality pro 21. stoleti, 2018/ Vlastni zpracovani, 2020)

Obr. 1 Ishikawa diagram



Tento diagram se snazi zjistit pfi€inu, ktera zpusobuje problém. Problém, ktery je
aktualné feSen, predstavuje hlavu pomysiné rybi kosti. Pfiinu rozdélil japonsky
univerzitni profesor a vyznamny inovator v oblasti fizeni kvality, Kaoru Ishikawa do
Sesti podskupin. Kazda z podskupin v sobé mulze nést jesté dalsi pfi€inu. Mize se
tedy jesté dale vétvit. Vyhoda tohoto zplUsobu feSeni problému spociva v tom, Ze
jsou na prvni pohled patrné dlivody vzniku problému, které mizeme ihned pfifadit

ke konkrétni ¢asti.

(NENADAL, J. Management kvality pro 21. stoleti, 2018)

1.5.2 Analyza FMEA

Failure Mode Effects Analysis v pfekladu ,Analyza mozného vyskytu a vlivu vad® je
analyza, ktera umoznuje identifikovat mozna mista ve vyrobé, ve kterych vznika
nesoulad, neshoda s pozadavky. Tato analyza se ve vétSiné pripadu provadi na
samotném zacCatku vyvoje produktu nebo sluzby. Cilem je totiz zamezit vzniku
neshody. Je to preventivni analyza, ktera se vétSinou opakuje. Vyhodou je, Ze se
na této analyze podili skupina lidi, ktera ma rtizné informace o témze produktu. Je
vybran prafezovy tym, vétSinou z rlznych oddéleni ve firmé. Nechybi ani vrcholové
vedeni, které zastituje uceleny usudek nad FeSenym problémem. Timto je docileno
toho, Ze se na problém nahlizi opravdu z kazdého uhlu pohledu a je generovano
vice uziteCnych mySlenek, nejsou opomenuty Zadné oblasti a celkové je
shromazdéno vice informaci. Této analyzy se ucastni pracovnici vyvoje,
konstrukce, technologie vyroby stejné tak jako pracovnici marketingu. V mnohych

pfipadech se ucastni i samotny zakaznik.

Existuji tfi druhy analyzy FMEA:

Systémova SFMEA (System Failure Mode Effects Analysis) studuje prvotni
faze produktu, identifikaci pozadavk( na produkt.

Navrhova DFMEA (Design Failure Mode Effects Analysis) se zabyva
konstrukci. Zabranuje vzniku vady pfi navrhu samotného produktu jesté pred
zahajenim vyroby.

Procesni PFMEA (Process Failure Mode Effects Analysis) nebo také
vyrobni, se zaméfuje pfimo na vyrobni a montazni procesy a s tim souvisejici

nedostatky.

12



FMEA je slozena ze tfi krokd: analyza, navrh a hodnoceni. Jako prvni se
zuCastnéné strany seznami s produktem, jeho vlastnostmi, s poZadavky zakaznika
a s konstrukénim feSenim. Nasleduje vyhodnoceni moznych nedostatkl a jejich
priCin, které je mohou zpusobit, podobné jako v jiz zmifiovaném Ishikawa diagramu.
Typické je pro tuto analyzu bodové ohodnoceni, jehoz vystup tvofi takzvané rizikove
gislo. Cim je &islo vy$si, tim je vy3si i riziko.

V druhé fazi je podstatné vytvofit preventivni opatfeni, ktera budou sniZzovat
hodnoceni vad a také snizovat pravdépodobnosti vyskytl nebo zvySovat
pravdépodobnosti detekce vad.

Jako posledni ukol, ktery si tato analyza dava, je zhodnoceni zavaznosti, Cetnosti
a odhalitelnosti vady. Pravé odhalitelnost vady hraje vysokou roli, ponévadz i mala
vada muze mit komplikované feSeni, pokud je Spatné odhalitelna. Poté se opét
zhodnoti zavaznost, navrhnou se napravna opatfeni a takto se pomoci opakovani

tohoto procesu zvySuje a neustale zlepSuje kvalita a spokojenost.

(NENADAL, J. a kol. Moderni management jakosti, 2008)

1.5.3 Proces PPAP

Zkratka ,PPAP“ znamena Production Part Approval Process a jak je patrné jiz
z nazvu, tento nastroj se pouziva jako pfiru¢ka procesu schvalovani dil k sériové
vyrobé. Za vznik vdéci organizaci AIAG. Ta ho vyvinula jako sou¢ast metody APQP.
Nejvice neshod dochazi v Cinnostech, které se vykonavaji v etapach pfed samotnou
vyrobou, a prave tehdy se utvafi az 80% konecné kvality. Proces PPAP je z tohoto
dlvodu vyuzivan k planovani sériové vyroby a potlacuje rizika spojena se selhanim
vyroby. PPAP je hojné vyuzivan pfedevsim v automobilovém primyslu, ale také
napf. pfi vyrobé stavebni a zemédélské techniky. Pfirucka PPAP zahrnuje z celkem
18 pozadavku, které pojednavaji o konstrukéni dokumentaci, o vzorcich, vyskytuji
se zde protokoly o zkouskach, FMEA procesu i navrhu vyrobku. Je na zakaznikovi,
aby si stanovil, jaké pozadavky si zvoli jako kritéria, nebot’ ne vSechny pozadavky
musi byt vzdy vyzadovany. Pouzitim tohoto nastroje jsme schopni v pfedvyrobni
etapé dolozit slozku se zakladnimi dokumenty tykajicich se prvnich kust vyroby.

Zakaznikovi se tato slozka dokumentu predklada ke schvaleni.

(STAMATIS, 2016)
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Hlavnim smyslem pouziti tohoto PPAP je zajisténi funkénosti a stalosti vyrobniho
procesu dale schopnost dlouhodobé a plynule produkovat kvalitni vyrobky a omezit
neshodu s pozadavkem, a tak zamezit vicendkladim souvisejicimi se zachovanim
kvality. DalSim cilem je nastavit pozadavky pro schvaleni dila, které se budou
sériové vyrabét a ujistit se, ze dodavatel a cela organizace dobfe chape vSechny
pozadavky a specifika vyrobku, které vychazeji z konstrukénich a ostatnich
dokumentaci. Cely proces Ize shrnout do tfi ¢asti. Jako prvni dodavatel provede
vesSkeré Cinnosti vyplyvajici z pozadavkl této pfirucky, nasledné predlozi
zakaznikovi veSkeré dokumenty, zaznamy a vzorky, které vznikly, a poté se
zakaznik vyjadri k pfedlozenym materiallim a vzorkovani.

Existuji tfi moznosti, jak se zakaznik vyjadfi k vyrobenému produktu. Nejvice
uspokojiva varianta pro obé strany je, Ze vyrobek je ohodnocen statusem
»Schvaleno®. V tomto pfipadé dodavatel, samotny vyrobni postup splnil veskeré
pozadavky. Je to signal k opravnéni vyrabét a dodavat produkt.

Velmi Casta je druha varianta, ktera nastava v pfipadé, Ze zakaznik oznaci
dokumentaci jako uspokojivou, ale ma k ni vyhrady. V tomto pfipadé dostane
produkt status ,docasné schvaleno®. Je povoleno dodat dily jen v omezeném
mnozstvi a v omezené dobé. Je tfeba vypracovat plan, aby se zamezilo neshodé
a naslednym financnim ztratdm v podobé reklamaci nebo nefunkénosti produktu.
Posledni variantou je, ze zakaznik pfedloZeny dil oznaci jako nevyhovujici a udéli
mu status ,zamitnuto®. V dokumentaci se vyskytuji zasadni chyby a musi byt
upravena nebo pfepracovana.

(DUDEK, 2014)

Aby proces nabyl na vyznamu, musi byt aplikovan na vSechny vyrobni dily, nahradni
dily a vyrobni materialy produkované jak v internich, tak v externich mistech
organizace. V pfipadé nového dilu nebo vyrobku, pfi opravé nedostatku dfive
schvaleného dilu, pfi zméné konstrukce, specifikaci nebo materiall, v pfipadé
pouziti novych stroji nebo pfi zméné vyrobni metody nebo procesu musi dodavatel
zadat o schvaleni.

Dobfe vypracované podklady pro vyrobu pfinesou spole¢nosti ekonomické uspory

a zajisti produkci kvalitnich vyrobku.
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1.5.4 Metoda APQP

Zkratka APQP je metoda, ktera ma své kofeny ve Spojenych statech americkych.
Je to soubor postupl a technik, které se vyuzivaji pfi vyvoji primyslovych vyrobkda,
zejména jsou rozsSifeny v prumyslu automobilovém. Zkratka znamena Advanced
Product Quality Planning a v pfekladu zni jako ,Pokrocilé planovani kvality

produktu®. Metoda stoji na nasledujicich péti fazich.

- Planning (planovani)

- Product design and development (navrh a vyvoj vyrobku)

- Process design and development (navrh a vyvoj procesu)

- Product and process validation (validace produktu a procesu)

- Production (vyroba)

(STAMATIS, 2016)

KOMCEPCE  ODSOUHLASEMI PROTOTYP PILOTHI z.wm ENi
SCHVALENI/ PROGRAMU PROJEKT VYROBY
ZAHAIENT

PLANOVANI ‘ ™ PLANOVANI
VYVOJ A DESIGN PRODUKTU
VYVOIJ A DESIGN PROCESU
- a
OVERENI VYVOIE A PRODUKTU

I I VYROBA

ZPETNA VAZBA A NAPRAVNA OPATRENI

Zdroj: (https://dspace5.zcu.cz/online/ Vlastni zpracovani, 2020)

Obr. 2 Planovani kvality postupem APQP
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1.5.5 Cyklus PDCA

Asi jednou z nejznaméjSich metod je cyklickda metoda PDCA, neboli ,Plan-Do-
Check-Act”, v prekladu ,Planuj-Délej-Kontroluj-Jednej“. Je zaloZena na téchto
Ctyfech krocich, které se neustale opakuji a maji za cil posouvat pomysinou latku
kvality pfi kazdém zopakovani na vySSi uroven.

Autorem je americky statistik W. E. Deming, ktery je povazovan za jednoho ze
zakladateld modernich metod vedeni kvality.

Planuj — tato c¢ast obsahuje asi nejdulezitéjSi cast cyklu. Jedna se zde
o nadefinovani a stanoveni cilli, procesl a zdrojl, které se v prlibéhu procesu maji
pfeménit na poZadované vystupy a cile. V této prvni €asti je potfebné identifikovat
mozné prilezitosti a rizika s nimi spojené. Délej — nyni se aplikuji nadefinované
procesy, €innosti. Jedna se o realizaci prvni etapy. Kontroluj — po fazi realizace je
nutné posoudit miru shody nadefinovanych cill a jejich realné provedeni. V tomto
bodé je nutno pouZzit vSechny monitorovaci schopnosti, méfici technologie a provést
analyzu dosazenych vysledk(. Ty se po dokonéeni téchto Cinnosti porovnaji
s planovanymi cili. Nasledné je sepsan report o celkovém splnéni nebo mife
odchyleni se od targetl. Jednej — neméné dulezita je tato posledni ¢ast. Klade si
za cil uskuteCnit veSkera mozna opatreni, aby se neopakovaly situace, pfi kterych
dochazi k odchylkam od stanovenych cilll. V pfipadé neuspéchu je nutné reagovat
spravnym zpUsobem a konat vSe pro to, aby se ciliim spole¢nost vice pfiblizovala.
V pfipadé, Ze je cil na 100 % splnén, nasleduje standardizace provedenych

opatreni.

(NENADAL, J. a kol. Moderni management jakosti, 2008)

st lt““h“o
ZLEPSOVANI

KVALITY

NEUSTALE
ZLEPSOVANI

UPEVNENi
POMOCi
STANDARDD

Zdroj: (NENADAL, J. a kol. Moderni management jakosti, 2008/ Vlastni zpracovani, 2020)

Obr. 3 Cyklus PDCA
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2 Teoreticka vychodiska sledovani nakladu na kvalitu

Ekonomika kvality je kliCovym prvkem managementu kvality. Na produkt je ve
vétsiné pfipadld nahlizeno z finan€niho pohledu. Pro vétSinu kupujicich je jednou
Nebylo by tedy spravné vydat se cestou dosahovani poZzadované kvality bez ohledu

na cenu.

V této Casti prace budou zminény nékteré modely, metody, standardy a analytické
techniky, které jsou dnes v automobilovém pramyslu vyuzivany k dosazeni
stanovené urovné kvality a zachovani rozumné cenové politiky. Ekonomika kvality
si dava za cil neustale zvySovat uspokojeni klientd, partner( €i zakaznikl a jde ruku

V ruce se snizovanim nakladu na vysledny produkt, Celi tedy velmi tézkému ukolu.

2.1 Definice nakladi spojené s kvalitou

Naklady na kvalitni vyrobek nebo sluzbu jsou naklady, které firma vynaklada proto,
aby splnila poZadavky, normy a veskeré standardy tykajici se daného odvétvi, do

néhoz vyrobek spada.

Naklady na kvalitu se mohou délit na naklady, které pfimo souvisi s tim, Ze produkt
¢i sluzba bude doopravdy kvalitni, tedy naklady, které jsou zfejmé. Mezi tyto naklady
na kvalitu patfi napfiklad naklady na vyvoj, upravy, modernizaci nebo naklady na
predélavky riznych systémua nebo celého vyrobku. Také sem mohou patfit naklady

na kontrolu a méreni.

Druhou skupinou jsou naklady, které jsou skryté. Tyto naklady jsou vétSinou Spatné
zméfitelné a jsou to naklady, které jsou spojeny se Spatnou kvalitou vyrobku nebo
celého systému. Pod nimi si mliZzeme predstavit napfiklad ¢as, ktery musi pracovnik
vynalozit na to, aby vyhledal dokument, ktery musel vystavit pfi reklamaci produktu.
Z této situace je patrné, Ze se v minulosti vyskytla neshoda, ktera zfejmeé souvisela
s nekvalitou, a ktera zapficinila vice vydaji firmé. Tyto vydaje reprezentuji zbytecné
ukony zaméstnancu, které se promitnou do Casu, ktery ztrati, a ktery by mohli

vénovat jiné praci.
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Naklady na kvalitu pfedstavuji celkové vydaje vynaloZzené vyrobcem, uzivatelem

a spolecnosti, spojené s kvalitou vyrobku.

DalSim délenim nakladld na kvalitu jsou naklady na shodu a naklady na neshodu.
Pod naklady na shodu si muzeme pfedstavit naklady na prevenci, kontrolu a méfeni.
Mezi naklady na prevenci fadime Skoleni, mapovani procesu a napravna opatieni.
Pod naklady na kontrolu si miZzeme vybavit testovani, méfeni a vyhodnocovani
vetsiny Cinnosti.

Naklady na neshodu jsou naklady pfichazejici z interniho nebo z externiho
prostfedi. Z interniho prostfedi jsou to naklady na neshodné produkty, hodnotime
zde pomér neshodnych vyrobkl v porovnani s vyrobenymi. Dale jsou to naklady na
opravy, predélavky a odpady. Z externiho prostfedi jsou to naklady na vracené
vyrobky, rezervy nebo soudy, které jsou vyvolany nespokojenosti a nenapinénim

potieb zakaznika.

(QM PROFI/Verlag Dashofer, 2009)

2.2 Modely fizeni vydajua vynalozenych na kvalitu

Vydaje na kvalitu dosahuji v nékterych pfipadech az 25% celkovych vydaju firem.
Tato skute€nost podtrhuje dllezitost vnimat toto téma jako velmi rozsahlé. Ve své
podstaté mazeme fici, ze se tyto vydaje v mnohych pfipadech prolinaji, zasahuji
a také uzce souviseji s ostatnimi vydaji. Jsou to vydaje, které je v mnohych
pfipadech dobré sledovat a podle kterych je moZno pozorovat, planovat
a prokazovat zlepSovani kvality produktu nebo sluzby. Je to také finan¢ni ukazatel,

ktery napomaha pochopit veskera pfijimana technicka a organizaéni opatfeni.

VysSi kvalita predstavuje vétSi naklady na vyvoj, vlozené investice, moderné;si
technologie a v mnohych pfipadech také vétsi naklady na udrZitelnost a provoz
vyrobku. Jak jiz bylo v uvodu Fe€eno, je potfeba, aby byl vySe zminované vydaje
zakaznik ochoten zaplatit a tak je tfeba najit cenové optimum, za které je firma
schopna poskytnout vyrobek ve kvalité, které predepisuji dnesSni normy. Velmi
zalezi na odveétvi vyroby a samotné kategorii vyrobku. V automobilovém prdmyslu
se vozy fadi do segmentu. Je ziejmé, Ze vozy, které patfi do vysSich tfid, budou mit

naroky kladené na kvalitu zpracovani nékolika nasobné vySSi nez vozy z nizSich
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tfid. OvSem FeC je pouze o pouzivanych materialech. V automobilovém pramyslu
podléha vétSina vyrobkl jiz zmifovanému standardu IATF 16949, a tak musi
v zasadnich parametrech automobily plnit dané normy, bez ohledu zaclenéni do

tfidy a cenové relace.

2.2.1 RozsSireny model PAF

Model PAF zahrnuje nékolik kategorii vydaijt. Cleni se na dvé hlavni &asti a to jsou
vydaje reprezentujici ekonomické ztraty a vydaje reprezentujici efektivné
vynalozené zdroje.

Tento model funguje na zakladé zavedenych systému fizeni bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci a enviromentu (ISO 45001) a také podle mezinarodnich standard
zohlednujicich vydaje vztahuijici se ke Skodam na prostredi (ISO 14001).

Do prvni skupiny fadime vydaje na interni a externi vady, promrhané investice
a pfileZitosti a Skody vzniklé na prostredi.

Do druhé skupiny mizeme zaradit vydaje na prevenci a zlepSovani a vydaje na

hodnoceni.

(NENADAL, J., a kol. Moderni systémy fizeni jakosti, 2002)

Naklady na interni vady vznikaji uvnitf organizace i firmy a jsou svym zplsobem
méné na Skodu v porovnani s externimi vadami. Je to dano tim, ze externi vady jsou
spojené s nespokojenosti zakaznikl, odbératell nebo obecné zucastnénych stran
a na spole¢nost tak vrhaji Spatny stin v daleko vétSi mife a rozsahu. Interni vady lze
vyreSit v ramci spoleCnosti a k zakaznikiim se tak dostane vyrobek nebo sluzba ve
stavu, ktery nevykazuje zadné neshody.

DalSim typem jsou vydaje spojené s promrhanymi investicemi a pfilezitostmi. Tato
skupina vydajl vznika nejc¢astéji u jednoho nebo vice fidicich pracovniku, ktefi svym
rozhodovanim zpulsobi zbyteéné vydaje organizace. Mezi nejhorsi pfipady patfi
napfiklad realizace procesu, které vedou Kk finalizaci vyrobkl nebo sluzeb, které
nasledné nenaleznou sva uplatnéni na trhu, neoslovi zakazniky v takové mire, tedy

je produkt ztratovy.
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Vydaje, se kterymi souvisi vzniklé Skody na zZivotnim prostredi, v poslednich letech
stoupaji na zebfiCku dllezitosti ve vSech vétSich organizacich po celém svété. Je
tomu tak i ve SA, ktera podnika své kroky s nejvétsim zfetelem na recyklovatelnost
produktd nebo na redukci emisi CO2 . | vtomto ohledu musi byt vyrobky kvalitni.
Mohou sem patfit pokuty za prekroené gramy CO:2 , nebo pfimé vydaje na
odstraniovani skod po ekologickych havariich a také vydaje na vystavbu a provoz
novych ekologickych zafizeni, kterymi mohou byt napfiklad CistiCky odpadnich vod
v lakovnach, kde jiz dnes miUzeme pouzivat neustale stejnou ,recyklovatelnou
vodu®.

Vydaje na prevenci a zlepSovani jsou kliCcové. Tato skupina se jiz fadi do efektivné
vynakladanych prostfedki a méla by byt neustale sledovana, podporovana
a zlepSovana. Tyto vydaje jsou dalSim krokem ke sniZzovani a pfedchazeni vyskytu
rizika neshody, jinymi slovy tedy zvySuji ekonomicky vysledek.

Mezi hlavni polozky patfi vydaje na prizkum trhu a zkoumani pozadavkl zakazniku
na vyrobky a sluzby, vydaje na analyzu konkurenénich vyrobkd. Neméné dulezité
jsou vydaje na zavadéni preventivnich metod v oblasti navrhu a planovani kvality.
Toto vSe podporuje neustalé zlepSovani vyrobku, sluzeb, procest i systému
managementu organizace.

Poslednim typem vydajd jsou vydaje na hodnoceni. Pfedstavuji druhou skupinu
efektivné vynakladanych prostfedkd. Tyto vydaje jsou vynakladany vétSinou na
posuzovani a prokazovani shody, kterou pfedepisuje vyrobni postup nebo slibuje
dodavatel produktl. Patfi sem vydaje na nakup méficich a monitorovacich zafizeni
a nasledna kalibrace méfidel, vydaje na provozni a zkuSebni testy vyrobkid nebo

vydaje na destruktivni zkousky a certifikaci.
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2.2.2 Model COPQ

Model COPQ byl na naSem uzemi poprvé predstaven roku 1995 experty EU v ramci
pfenosu know-how v oblasti managementu kvality. Jeho smyslem je odhalovat
prilezitosti ke sniZzovani celkovych nakladu organizaci na zakladé sledovani vSech
vyznamnych ztrat, které plynuly z neschopnosti plnit pozadavky, v ramci standardu
a norem.

Identifikuji se Ctyfi skupiny vydaju, jimiz jsou vydaje na interni vady, vydaje
na externi vady, vydaje na promrhané investice a pfilezitosti a Skody na prostredi.
Jeho odliSnost spociva zejména v tom, Ze klade dlraz na soustifedéni se na analyzu

polozek, které zhorSuji ekonomickou vykonnost organizaci.

(NENADAL, J. Mé&feni v systémech, 2001)

2.3 Taguchi-ho ztratova funkce

Cely princip této funkce je zalozen na pfedpokladu, Ze se ve vyrobé bude vyuzivat
princip kontroly zplisobem, Ze se stanovi optimalni hodnota T na grafu a vytvori se
meze tolerance, ve kterych se vyrobek mize pohybovat. Zakladni myslenka je, ze
vyrobky, které se pohybuji v mezich tolerance, nemohou byt stejné kvalitni
a bezeztratové. Jinymi slovy jakakoliv sebemensi odchylka od T poukazuje na
nekvalitu a s ohledem na hodnotu této odchylky ji je pfifazeno finanéni ohodnoceni
v podobé ztraty ze zisku na samotném vyrobku. Je nutné zminit skutecCnost, Ze
vzorec Taguchi vymyslel a sestavil a neni nijak odvozen. Proto se nékdy mizeme
setkat s riznymi nazory, riznych odbornik na tento vzorec nebo jeho ¢asti. Jedna
se o vztah, ktery vzeSel z dlouholeté praxe a jeho funkénost a pfinosnost je ovéfena

a nyni si pfedstavime tuto myslenku matematickym zplsobem.
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2.3.1 Taguchiho ztratové funkce pro kontrolu po n - vyrobcich

Taguchiho funkce je definovana v nékolika variacich. Jiny tvar ma standardizovana
ztratova funkce, jiny pro kontrolu 100% vyrobku a jiny vicerozmérna ztratova funkce.
V praxi je hojné vyuzivana pravé varianta pro kontrolu n-vyrobkd. Vzorec v sobé
nese pét zakladnich €lenu, pod nimiz si muzeme predstavit konkrétni ukazatel
daného vyrobku. Pfed samotnym vysvétlenim a pojmenovanim téchto péti ¢lenul je

nutné definovat jednotliva pismena ve vzorci.

B C A D* A D? /n+1 A
. ( z)+ﬁ.s,2n (1)

Kde A znamena ztratu pfi prekro€eni tolerance d, B je cena kontroly vyrobku, C je
cena opravy stroje, n znaci kontrolni interval, primérny pocCet vyrobki mezi
opravami pfedstavuje u, d znaci funkéni tolerance, D vyrobni tolerance, z pak pocet
vyrobkll zhotovenych béhem kontroly a smznai smérodatnou odchylku pfi

kontrolnim méreni.

Jak bylo vySe psano, vzorec lze prelozit prehlednéji pomoci rozdéleni na

5 zakladnich ¢lend.

Prvni zlomek % vyjadfuje cenu kontroly na kus, kterou zaplatime. Druhy zIomekE

vyjadfuje cenu, kterou zaplatime za opravu, kdyZ nami zkontrolovany vyrobek
bude vykazovat rdznorodé vady. Soucin dvou nasledujicich zlomku, tedy 3. a 4.
zlomek ve vzorci, zaznamenava ztraty zpusobené neprfesnou vyrobou.

Jeho hodnota pfipada na jeden kus. Ztraty z neshodnych vyrobku Ize vyjadfit
timto soucinem %.%2.(’%’1 + z). Soucin poslednich dvou zlomkd na konci vzorce

znazorfiuje ztraty, které jsou zpusobené nepresnosti méreni. Tento soucin
definuje poCet chyb, které byly naméfeny. Tyto chyby vznikaji pfi nepfesnostech

méficiho pfistroje, a také pfi Spatném posouzeni vhodnosti méfici metody.

22



Vyhoda vyuziti vzorce Cislo jedna je moznost vypoCtu optimalni hodnoty pro
kontrolni interval a vyrobni toleranci pomoci parcialnich derivaci. Taktéz lze
vypocitat odhad pramérného poctu vyrobki mezi dvéma poruchami. Tedy vzorec
pro vypocet optimalni kontrolniho intervalu:

w= |E % ®)

Vzorec pro vypocet optimalni vyrobni tolerance:

3.C.D2.d?
D* = /— 3
Au

A vzorec pro odhad pramérného poctu vyrobki mezi dvéma poruchami:

. D*Z
u =

D2 u (4)

(TOSENOVSKY, NOSKIEVICOVA, 2000)
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2.3.2 Taguchiho ztratova funkce pro kontrolu 100% produkce

Pokud chceme zkontrolovat veSkeré vyrobky, je nutné vyuZzit vzorec pro 100 %
kontrolu. V tomto pfipadé neporovnavame kazdy kontrolovany vyrobek s hodnotou
T, ale pfesnost vyroby zjistime porovnavanim sousednich vyrobku. Abychom ziskali

vysledek, je pfi kontrole tfeba brat vzdy tfi vyrobky.

L=—+—.5s; (5)

Ve ztratové rovnici se pod pismenem Q skryvaji naklady na 100 % kontrolu za jeden
rok, R znaci ro¢ni produkci v kusech, d je funkéni tolerance, A vyznacuje ztratu pfi
prekroceni tolerance d. Vypocet s? provedeme jiz zminénou kontrolou t¥i po sobé
jdoucich vyrobkl. Velmi zalezi na zpusobu odbéru kontrolnich vzorkd, ale tento

zpusob je pro ucely prace nejjednodussi.

2.3.3 Vypocet pomoci atributu pfi neméritelné charakteristice kvality

Tento vzorec pro vypocet je nutné znat, protoZze se pouZziva u vlastnosti kvality
vyrobku, které nelze méfit nebo u vlastnosti, které se ze své podstaty neméfi. Tuto
vlastnost nazyvame atribut. Jako pfiklad Ize uvést situaci, kdy se kontroluje
kompletnost montovaného celku pomoci Sroubu a zjiStuje se, zda byly pouzity
vSechny, tedy Sroub bud je, nebo neni, nelze nijak zméfit. Stejné tak Skrabance na

laku vozu. Vyznam pismen ve vzorci zistava stejny.

z.A
+ - (6)

n+1

L=
2

= | W
21 a
AN
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2.3.4 Grafické znazornéni

Taguchiho ztratova funkce ma pomérné jednoduchy graf. Na obrazku jedna je na
vodorovné ose definovan bod T, ktery znali u rdznych vyrobkd rdzné veliiny.
Muzeme napfiklad posuzovat vahu, rozméry, mechanické i chemické vlastnosti
nebo jiné veliCiny.

Bod T znaci optimalni, tzv. cilovou hodnotu. V zahrani¢nich publikacich se tato
hodnota oznacuje jako ,Target value®. Tato hodnota ma stanovené intervaly, ve
kterych se muze pohybovat a jsou znaeny jako T —d a T + d. Hranice toleran¢éniho
intervalu muzZou byt oznaCovany také LSL = dolni hranice a USL = horni hranice.
Shodné vyrobky se pak pohybuji v téchto intervalech. Sebemensi odchylka od T je
zaznamenavana a je pro ni stanoveno finanéni ohodnoceni. Cili &im je odchylka od
T vySsi, tim je vySSi ztrata. Taguchi toto pojmenovava jako ztrata za nekvalitu
v ramci tolerance. Tato ztrata je pfepocitavana na finance a zobrazuje se na svislé
ose, bod A znaci ztratu za prekroCeni tolerance. Taguchi v tomto vidi mozZnost
pozorovat miru rozdilnosti dvou stejnych, rdzné nekvalitnich vyrobkd. Tento model
je velmi citlivy a zaznamenava u vyrobkul i velmi malé niance v ramci neshodnosti
produktu.

Pokud se vyrobek pohybuje mimo toleranci, je potfeba hledat chybu, kterou bude

zpUsobovat rozsahlejsi problém.

L(Y)

T-d T+d

Zdroj: (TOSENOVSKY, Jaroslav, NOSKIEVICOVA, Darja. Statistické metody pro zlep$ovani jakosti.
Montanex a.s., 2000. ISBN 80-7225-040-X/ Vlastni zpracovani, 2020)

Obr. 4 Graf odchylek od bodu T

25



Graf na obrazku Cislo Ctyfi Ize popsat vzorcem Cislo sedm.

L(Y)=kx (Y —T)>?

V tomto vzorci je vyznam pismen nasledujici:

T = cilova (optimalni) hodnota ukazatele kvality
Y = skuteCné dosazena uroven ukazatele kvality
L (Y) = ztrata zpasobena odchylkou od T

k = konstanta

(7)

Pokud hodnota prekroci jednu z hranic tolerance, z grafu vidime, Ze se hodnota A

rovna L(Y). Hodnota T je dana a A je obvykle znama. Polozime tuto hodnotu A

rovnu L(Y). Rovnice pro krajni hodnoty ma nasleduijici tvar.

A =k x d?

Z této rovnice pak snadno vypocitame konstantu k:

(TOSENOVSKY, NOSKIEVICOVA, 2000)
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2.3.5 Grafické znazornéni pro rizné typy toleranci

V zasadé rozliSujeme tfi zakladni typy grafického znazornéni typu toleranci. Vhodny
typ je vybiran dle toho, co je v dané situaci povazovano za optimalni cilovou

hodnotu. U vSech typl zustava vzdy idealem tato cilova hodnota T.

1) Tolerance typu N (nominal)

Tento typ grafu nejlépe ilustruje logiku ztratové funkce, a proto byl zminén jiz
v predeslé kapitole ovSem v symetrické podobé. Na obrazku Cislo pét je tento typ
zobrazen v nesymetrické podobé a zlogiky véci je zde oznacCeni toleran¢nich
intervalll d; a d,ruzné jakozto i ztraty A; a A, jsou rozdilné. Tento typ je vyuzit
napfiklad v pfipadech, kdy pfi nedodrzeni pfesného rozméru lze rozmér nad

toleranci d, opravit a pod d; nikoliv, tudiz je pak ztrata A, vétSi nez A, .

L(Y)

Al

A2

T-d1 T+d2

Zdroj: (TOSENOVSKY, Jaroslav, NOSKIEVICOVA, Darja. Statistické metody pro zlep$ovani jakosti.
Montanex a.s., 2000. ISBN 80-7225-040-X/ Vlastni zpracovani, 2020)

Obr. 5 Graf nesymetrickych odchylek od bodu T
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2) Tolerance typu S (smaller)

Tento typ tolerance je vyuzivan, kdyZz je stanovena horni pfipustna hranice a ¢im
mensSi hodnoty je dosazeno, tim Iépe. Idealem je T = 0. Jako pfikladnou situaci
pro automobilovy primysl autor uvadi vypousténi vyfukovych plynt neboli emise
CO:a.

L(Y)

T=0

Zdroj: (TOSENOVSKY, Jaroslav, NOSKIEVICOVA, Darja. Statistické metody pro zlepSovani jakosti.
Montanex a.s., 2000. ISBN 80-7225-040-X/ Vlastni zpracovani, 2020)

Obr. 6 Graf tolerance typu S

3) Tolerance typu L (larger)

Treti typ tolerance je opakem druhého typu, je stanovena dolni pfipustna hranice,

viiwv s

testu. Idedlem T je roven nekonecénu.

L(Y)

Y

T=c0

Zdroj: (TOSENOVSKY, Jaroslav, NOSKIEVICOVA, Darja. Statistické metody pro zlepSovani jakosti.
Montanex a.s., 2000. ISBN 80-7225-040-X/ Vlastni zpracovani, 2020)

Obr. 7 Graf tolerance typu L
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Vyhoda postupu vyuziti Taguchiho funkce spoc€iva v tom, Ze je mozné stanovit nejen
celkové naklady na kvalitu, ale i také optimalni hodnoty nékterych zvolenych

parametru. Tyto parametry Ize rozdélit do nasledujicich skupin:

n,d, D — jejich optimalni hodnoty se stanovi jednorazove,

e A,B,C,u,z,sm - u této skupiny parametril je mozné jejich trvalé zlepSovani,
a to v ruznych fazich vyrobniho procesu:

e Vv pfimé vyrobé: A,u

e Vv procesu kontroly — B, z, sm

e pfiopravach — C.

(TOSENOVSKY, NOSKIEVICOVA, 2000)

Tato funkce ma ovSem i nevyhody. Mezi nevyhody vyuziti Taguchiho ztratové
funkce lze zahrnout nemozZnost vyuZiti parametru, ktery predstavuje reklamace.
Tento parametr je jednim z ukazatelu kvalitniho produktu a je pod nim skryta
vétSinou objemna suma financi, ktera souvisi s finan¢nim vyhodnocenim nakladud

na dosazeni kvality.
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3 Analyza sou€éasného stavu poznani

Tato prace soustfeduje svou pozornost na firmu SKODA AUTO a.s., ve které byla
provedena analyza soucCasného stavu vyhodnocovani, sledovani a snizovani
naklad(i na kvalitu ve vyrobé komponentii. SA vyrabi také naradi a pfipravky, to
ovSem nebude tématem této analyzy. Z dlvodu velikosti firmy, veliké diverzité
procesu a rlznorodosti kompetenci a odpovédnosti oddéleni, kdy kazda
organizacni jednotka ma na starost jiny druh nakladd, je tato analyza zjednodusena,
avSak v podstatnych rysech odrazi skuteCnost. Cilem bylo obsahnout hlavni
skupiny nakladii, na které bere SA zietel a spojuje je s dosazenim kvality. V prvni
Casti je pouze struéné zminéna charakteristika a historie spole¢nosti pro ilustraci
a v dalSich kapitolach jsou analyzovany a blize popsany jednotlivé druhy nakladu.
Informace byly ve velké mife Cerpany z interni dokumentace firmy a to konkrétné
z koncernovych smérnic, organizacnich norem, metodickych pokynl a popist

jednotlivych procesu.

3.1 Charakteristika spoleénosti SKODA AUTO a.s.

SKODA AUTO a.s. je firmou zabyvaijici se vyrobou osobnich automobild. Jeji sidlo
je v Mladé Boleslavi, ale pasobi i v Kvasinach a Vrchlabi, kde ma své dva dalSi
vyrobni zavody. Je jednim z nejvétSich ¢eskych zaméstnavatell a exportéra vibec.

Podle trzeb je dlouhodobé na prvni pozici.

Vg wiwv s

okamziky. V roce 1985 zalozili Vaclav Laurin a Vaclav Klement malou firmu Laurin
& Klement na vyrobu jizdnich kol. PoCatek vyroby vozl jako takovych, v Mladé
Boleslavi, se datuje k roku 1905, kdy se vyrobil prvni model s nazvem Voiturette A.
V minulych desetiletich prodélala firma rozsahly vyvoj a v roce 1991 se stala
soucasti némeckého koncernu Volkswagen Group. Nedavno oslavila automobilka
své 125. vyroCi. V dnesni dobé automobilka vchazi do nové éry elektro mobility

a v zari 2020 predstavila svoje prvni Cisté elektrické vozidlo Enyaq.
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Na obrazku Cislo osm jsou souc€asni ¢lenové predstavenstva v Cele s Thomasem

Schaferem, ktery byl zvolen v srpnu roku 2020.

Thomas Schifer

predseda predstavenstva

Karst : . - Ing. Bohdan
Alain Favey s ar:’s i" Klaus-Dieter Dr. Michael Christian Woinar
chnake Schiirmann Oeljeklaus Strube

prodej a marketing fizeni
nakup finance a IT vyroba a logistika technicky vyvoj lidskych zdrojé

Obr. 8 Schéma c¢lenu predstavenstva

3.2 Naklady na kvalitu ve vyrobé komponentt

Ve firm& SKODA AUTO a.s. jsou naklady na kvalitu definované v metodickych
pokynech, v mém pfipadé je to pokyn s oznaCenim MP. 1.115, ktery plati od 1.9
2018 a nahrazuje tak stejnojmenny pokyn z roku 2014.

Naklady na kvalitu jsou zde rozdéleny na naklady na prevenci a naklady na detekci
a jsou planovany v ramci planovaciho kola. Na pfislusnych nakladovych stfediscich
(NS) organizacni jednotky (OJ) pribézné sleduji, vyhodnocuiji a reportuji vysledky,
které jsou prubézné evidované a vychazi ze sledovanych dat. Pfi odchylkach
od planu nakladu na kvalitu se provadi analyzy a pfijimaji se odpovidajici opatfeni.
Naklady na kvalitu jsou sledovany v KE/€, ale také se sleduji i v jinych jednotkach
(napf. v %, Minuty, trendy, atd.). Sledovani a vyhodnocovani nakladd na kvalitu ve
vyrobé se provadi dle potfeby (vétSinou jednou mésicné) na pfislusnych
oddélenich.

Druhy nakladu, které se tykaji naklad na kvalitu a jejich rozdéleni jsou stanoveny
zastupci GQ a FCP/ FCV, jimz tyto zkratky patfi.
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Naklady na prevenci

Tyto naklady predstavuji financni ohodnoceni Cinnosti, které souvisi s preventivnimi
a napravnymi opatfenimi, které maji za ukol dosahnout pozadované kvality.
V tabulce Cislo jedna, autor poukazuje na druhy nakladl a konkrétni OJ, ktera za

né zodpovida.

Tab. 1 rozdéleni odpovédnosti na naklady na prevenci

Naklady na realizaci QMS (certifikace, coz
dokumentované informace)
Naklady na OJ GQ ,Rizeni kvality* GQ
Naklady na Skoleni 0oJ
Naklady na metrologii (externi kalibraci) 0J, GQ
Naklady na ¢innosti TK — ,0J technické
0OJ-TeK
kontroly*
Naklady do novych technologii (investice) 0J
Naklady na tvorbu palubni a servisni literatury VAT
Naklady na projekty v PSW (kalkulace) PSW, FCP/2

Zdroj: (SKODA AUTO a.s./Internidokumentace/Datei/:MP1115¢z01092018/Seite/6, 2018)
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Naklady na detekci (ztraty)

Tento druh nakladi je ve SA finanénim ohodnocenim g&innosti, které souvisi
s nahradou vzniklé ztraty a napravnymi opatfenimi, jejichz cilem je zajistit kvalitu
vyrobku. V tabulce Cislo dva, autor opét poukazuje na druhy nakladu a konkrétni

OJ, ktera za né zodpovida.

Tab. 2 rozdéleni odpovédnosti na naklady na detekci

Naklady na neshodné dily ve spoleCnosti PK, PK, PSW
PSW
Naklady souvisejici s procesem reklamace na GQH, PK, PSW
dodavatele
Naklady na garance a kulance VAT, GQM
Naklady na reklamace do spolecnosti GQH, PK, PSW

(zakaznikem jsou zavody SKODA a VW AG)

Naklady na repase (opravy vyrobku) PK, PSW

Naklady na prostoje PK, PSW

Zdroj: (SKODA AUTO a.s./Internidokumentace/Datei/:MP1115¢z01092018/Seite/6, 2018)

3.3 Matice druhti nakladd na kvalitu ve vyrobé

Matice je vytvorena a zohlednuje strukturu nakladu dle pozadavku pfiru¢ek VDA 6.1
a VDA 6.4, které sleduji, aby dodavatelé automobilového pramyslu méli vytvofeny
systém na fizeni financi. Navadi je na jaké oblasti se zamérovat z pohledu systému
fizeni kvality. MP je platny pouze pro oblasti vyroby komponentl (motoru,
prevodovek, naprav a jejich dilid) a vyroby naradi, které jsou certifikované dle
uvedenych pozadavkl VDA. Podle nazoru autora jsou naklady na kvalitu shrnuty
systematicky, ovSem rozdéleni kompetenci neni v mnohych pfipadech
dohledatelné a jasné. Autor se domniva, ze tento problém je zpUlsoben
nepfesnostmi v popisech pracovnich kompetenci osob na informaénim portale SA.
V nékterych pfipadech se na tomto portale vyskytuji velmi nepfesné nebo nic
nefikajici nazvy pracovnich popisu, coz si lze vysvétlovat neustalym pohybem
pracovnikl tzv. rotaci nebo jednoduse chybnou definici pracovni pozice. Zminéna

matice se nachazi v pfiloze €islo jedna.
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3.4 Naklady na testovani a méreni

Jako prvni jsou dle matice nakladd ve vyrobé& komponentl zminény naklady na
metrologii. V Mladé Boleslavi se vyrabi mnozstvi riznorodych produktd ve velkych
sériich a pomoci rlznych technologii jako je kovani, lisovani, liti, svafovani nebo
lakovani. Nasledné se jednotlivé Casti skladaji, a proto je dulezité, aby kazda
z vyrobenych souc€astek méla pfesné a stejné vlastnosti, takove jaké byly vypocteny
a stanoveny ve vykresu. Autor dodava, ze nékteré dily nebo &asti dili pochazeji
z jinych zavodu v ramci koncernu VW, a proto je zde nutnost sjednoceni poZadavku
na presné méreni. Velmi dalezitou roli zde hraje komunikace a dokumentace. Tu
zajistuje oddéleni GQM-2, které je také vlastnikem organizacni normy ON. 1.018,
coz je Metrologicky fad spolecnosti, ktery je platny od 1. bfezna 2015, a ktery
nahrazuje stejnojmenny dokument z roku 2019. Ugelem této normy je definovat
zasady pro zaji$téni metrologické &innosti ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. za
uCelem fizeni kontrolniho, méficiho a zkusebniho zafizeni k dosazeni metrologické
konfirmace. Oddéleni GQM-2 je garant procesu metrologie ve spolecnosti
a metrologické Cinnosti spole¢nosti. Zodpovida za vyvijeni, zavadéni a metodické
fizeni metrologické cinnosti ve spoleCnosti. DalSim ukolem tohoto oddéleni je
zajiStovani laboratornich zkousek kovovych a nekovovych materiall, provoznich
kapalin a povrchovych ochran. Provadi kalibra¢ni sluzbu a specialni méreni dill

s nejvy$Simi naroky na presnost.

Kalibraéni mista jsou ve SA pracovisté, kde se kontroluji a kalibruji méfidla,
kontrolni pfipravky a méfici pfistroje. Téchto kalibracnich mist je ve spole¢nosti
v souCasné dobé zfizeno kolem 20.

Veskeré Cinnosti, které souvisi s metrologii, jsou zapoc¢teny do celkovych nakladd

na zajisténi kvality.

Metrologické stredisko provadi pfesné méreni dilll, které se vyrabi zde v Mladé
Boleslavi. Jeho ukolem jsou rGzné €innosti, do nichz patfi napfiklad nasledujici:

- kalibrace pracovnich etalon

- vypracovani podnikovych pfedpist v metrologii

- vypracovani kalibra¢nich postupu pro délkova méfidla

- provadi metrologické audity, zajistuje Skoleni personalu v oboru metrologie.
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Etalon méfici jednotky nebo stupnice urcité veliciny je méfidlo Ci ztélesnéna mira,
slouzici k realizaci a uchovavani této jednotky nebo stupnice a k jejimu pfenosu na

meéfidla nizSi presnosti.

Metrologie
spolecnosti

Vedouci GaMm-2

hlavni metrolog
spolecnosti

Metrologie OJ;
Interni kalibraéni mista;
Odborni poradci;
Qdborné utvary

Kalibraéni, kontrolni, méfici a zkusebni zafizeni
(méridla)

Procesy méreni, kontroly a zkouseni vyrobkl

Zdroj: (Macoun, 2018/ Vlastni zpracovani)

Obr. 9 Pyramida metrologie

3.5 Naklady na skoleni

Dalsim z nakladi na zabezpeéeni kvalitniho produktu je $koleni. Ve SA je
rozliSovano nékolik druht Skoleni, podle toho, jak ¢asto se opakuji nebo podle typu
pracovni pozice. Prostfednictvim Skoleni je v organizaci umoznéno jednak plnéni
ukoll a dosazeni cilu v oblasti systému fizeni shody vyrobku (Product Compliance
Management Systém), ale také informovani organizace a vSech zu¢astnénych stran
ve smyslu formovani cilové kultury shody vyrobku. Cilem je zprostfedkovani
a komunikovani obsahU relevantnich pro shodu vyrobku specifickych pro potfeby
jednotlivych zu€astnénych stran, coZz znamena, zZe je zde snaha pro to, aby kazdy
z pracovniku znal dobre cile, hodnoty, program PCMS, zavazné povinnosti, rizika,
role a kompetence, jelikoz je velmi pfinosné, kdyZz jednotlivec chape proces vyroby
jako celek. Ve firmé jako je SA je pro jedince velmi t&zké aZz nemozné ziskat
povédomi o veSkerych procesech, a tak je nutné pro zkvalitnéni vyroby vynakladat

finanéni prostfedky na Skoleni.
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Vyhodou jsou dnes informaéni technologie. Ve SA Ize cenné informace ziskat
napfiklad prostfednictvim eLearningového portalu eDoceo na domovské strance
Skoda Space. Podoba portalu je vyobrazena v pfiloze &islo tfi. Ti, ktefi nemaji
pfistup na tento portal, coz mohou byt délnici na lince, absolvuji Skoleni pro svou
pracovni napln individualné.

Jako pfiklad autor zminuje situaci, kdy do vyroby ,nabiha“ novy typ vozu. Jesté pred
samotnym pocCatkem produkce je spusténa seérie, ktera ma za cil naucit a seznamit
pracovniky na lince s novym typem vozu. Nejedna se o vozy, které jdou do prodeje
a pro firmu je to naklad, ktery vynaklada na rekvalifikaci personalu, aby v bézné
produkci nedochazelo k prostojim nebo chybam z divodu neznalosti vyrobniho

procesu.

3.6 Naklady na neshodny vyrobek

Rizeni neshodného vyrobku upravuje organizaéni norma ON. 1.042. Tato norma
plati od 15. listopadu 2011 a nahrazuje OS 511/5. Problematika neshodného
vyrobku je pro firmu nakladem, ktery ovSem muze do jisté miry snizit. Neshodny dil
je dil, ktery nesplfiuje pozadavky technického pfedpisu nebo kvalitativni pozadavky,
nebo existuje divodné podezieni na jejich astecné nesplnéni. Velmi zalezi na mife
neshody dilu. Neshodny dil se zpravidla déli do tfi typd. Tim prvnim je typ, ktery
spada do kategorie ,Dily opravitelné®. Jedna se o neshodné dily, které Ize opravit,
které po projiti pfes repasni pracovisté spliuji pozadavky technického predpisu
a kvalitativni pozadavky. Naklad Ize vnimat ve formé potieby vynakladani financi na
pracovni pozice vramci repase. DalSim typem jsou ,Dily zpracovatelné na
odchylku“ a jsou to neshodné dily, které lze zpracovat na zakladé schvalené
odchylky, ktera je pfipustna a nikterak nevadi ucelu, ktera ma soucastka pinit.
Posledni skupinou jsou ,Dily neopravitelné®. Jedna se o dily, které nelze opravit ani
zpracovat na odchylku. Ty se pak déli na ,Dily prodejné“ — splfuji poZzadavky na
prodej a na dily ,Dily klikvidaci“ — zadné vyuziti neni mozné, dily musi byt
znehodnoceny proti dalSimu pouziti a zamezeni prodeje a dale je s nimi nakladano
jako s odpadem, tedy jsou v plné mife nakladem pro firmu.

Autor dodava, Ze dily které jsou neopravitelné, ale jsou prodejné, jsou nabizeny ve
vétsiné pripadd zaméstnancim SA, typicky vedle 8. brany, ktefi je maji moznost

odkoupit, za snizené a velmi pfiznivé ceny.
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3.7 Naklady na reklamace komponenty

Ve SA existuje organizaéni norma na reklamaci vyrobkd. Tato norma v procesni
dokumentaci oznaCena jako ON. 3.002 a zahrnuje veskeré druhy reklamaci. V mém
pripadé jsem sledoval pouze naklady, které se vztahuji k vyrobku pfimo ze zavodu,
neboli naklady na ,Hausteil?. SA pouziva né&kolik metod a postuptl pro fizeni
neshodného produktu, ovSem jeden =z nejoblibengjSich a nejucinnéjSich
standardizovanych postupu je Global 8D report. Prvné se tento postup objevil ve
Ford Motor company, kde byl vyvinut. V Mladé Boleslavi je vyuzZivan k odstranéni
pri€in neshody a eliminaci reklamace, ke splnéni poZzadavkd dané zakaznikem
a k neustalému zlepSovani procest a produktd. Ve SA vyfizuje reklamace

vyrobkovy kvalitar a za vysledek procesu odpovida management.

3.8 Naklady na proces repase

Ve SA jsou naklady na repasni &innosti popsany zavaznym postupem, kde jsou
definované odpovédnosti a samotny proces pro repase v ramci vyroby vozu
v zavodech MBI a MBII pfi zjisténi zavady. Velmi zalezi, ve kterém bodé ve vyrobé
je zavada zjisténa. Cely proces zacina evidenci neshodného dilu. Na misté zjisténi
neshody se separuje neshodny dil, poté je na misté Cinnost posouzeni neshody.
Tuto €innost zajistuje oddéleni PFS-M, v nékterych pfipadech je to samotna OJ
mista zjisténi neshodného dilu pfipadné utvar GQH-3. Jejich ukolem je i ur€it
a informovat vinika. Dal$im z krokUl je posouzeni moznosti repase neshodného dilu.
Ugelem je co nejvice snizit naklady na novy dil, v pfipad&, Ze Ize soudast
vymontovat a opravit, je tomu tak ucinéno. V pfipadé, Ze je soucCastka natolik
poni¢ena nebo jsou poniCeny i ostatni dily ze skupiny, na které soucast pusobi,
je nutné ji vyjmout a nahradit. Toto posouzeni zajistuji GQF-2, PFK, PKT, GQH-3.
Po kladném rozhodnuti, tedy Ze dil Ize opravit nasleduje repase. Ta se zajiStuje na
repasnim pracovisti v prislusném bodé montaze. Poté nasleduje tzv. ,Zmetkoveé
fizeni neshodnych dill z repase na vinika“. Timto ukolem jsou povéreny utvary PF2,
PF1, PFS, GQF, PKL, PFK, PKT. V dalsim kroku je zajisttna vyména dilu.
Odpovédnost za tuto €innost ma oddéleni PK, PKL. Nasledné utvar FCP-1 nebo OJ

mista zjisténi neshodného dilu realizuje pravidelnou mésicni inventuru. Zjistuje se

! Hausteil = ,domaci dil“ nebo také ,domaci vyrobek*
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stav dil na nakladovych stfediscich, které jsou v evidenci ménénych dild ve
vozech. V pfipadé vzniku Skody je jeSté vystaven a schvalen Skodovy protokol. Poté
se vystavi a schvali Srotovaci protokol pfisluSnou kontrolou kvality nebo pfislusSnym
controllingem, popf. ho zajisti utvary PL, SO. Poslednim krokem je fyzicka Srotace

neshodného dilu utvarem PFK.

3.9 Naklady na prostoje

Posledni druh z nakladd vynaloZzenych na kvalitu ve vyrobé& jsou naklady na
prostoje. Do jisté miry si pod nimi mizeme predstavit i nékteré z nakladi zminénych
v predchozich kapitolach. Celkové se ve SA v8echny naklady ovliviiuji a navzajem
prolinaji. Pod témito naklady se skryva Cas, ktery je vénovan udrzbé strojnich

zafizeni nebo Cas, ktery je ve firmé vénovan bezpecnostni prestavky.

Prostoje - prfekazky, které brani obsluze provozovat strojni zafizeni (jsou vyvolané
chybami, organiza¢nimi nedostatky, negativnimi skuteCnostmi).

Ztratové ¢asy ve vyrobé - vyrobni prostoje + neproduktivni ¢asy.

Planovany fond provozu stroje (mési€ni) - pocet pracovnich dni v mésici x pocet
planovanych dennich smén x pocCet hodin ve sméné.

Efektivni strojni €as - ¢as zaznamenavany fidicim systémem strojniho zafizeni
jako obrabéci €as (posuv minimalné v 1 ose a otaceni vietene soucasné), Cas je
odecitan elektronicky.

Prabéh sledovani ztratovych ¢asu ve vyrobé a poruch je ramci provozu strojniho
zafizeni automaticky zaznamenan. Nazyva se efektivni strojni Cas (vytizeni
strojniho zafizeni). Obsluha strojniho zafizeni rozliSuje vzniklé ztratové Casy ve
vyrobé a poruchy pomoci stisknuti tlaCitka MDE, coz znamena ,Maschinnen Daten
Erfassung® neboli ,ziskavani dat ze stroju“. VétSina stroju ve vyrobé ma konkrétni
tlaCitka pfislusného ztratového €asu nebo druhu poruchy na monitoru strojniho
zafizeni. PFi prostoji, ktery brani dalSimu provozu strojniho zafizeni, obsluha
bezprostfedné informuje koordinatora tymu a pfislusného mistra nebo povéreného
zameéstnance, v pfipadé ze je noCni sména. Pfi prostoji strojniho zafizeni, vyrobni
zaméstnanec, pfipadné jeho nadfizeni zaméstnanci nebo PSW-T/4, okamzité feSi
priCinu problému za ucelem jejiho odstranéni.

Cely systém funguje tak, Zze data z provozu strojniho zafizeni jsou sitové pfenasena

do databaze planovaciho systému (PPS), nasledné jsou zpracovana.
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Clenéni prostojii - SKODA AUTO a.s.:
Poruchy - Zavady strojnich zafizeni s moznym nasledkem pferuseni provozu
Clenéni poruch:
e Mechanické poruchy - poruchy hydrauliky, chlazeni, vynucené sefizeni
strojnich zafizeni apod.

o Elektrické poruchy - poruchy pohona, regulatord, fidicich systému apod.

Vyrobni prostoje
Prostoje zpusobené vlastnimi chybami, organizaénimi nedostatky, nutnou udrzbou
strojnich zafizeni apod.
Clenéni vyrobnich prostoju:
e Technologicka chyba - Chyba vyrobni dokumentace, nepfipraveny
material, dil, ale i zména vyrobni dokumentace
e Logistické prostoje - Nedostupnost jefabu, kolejového nebo kolového
voziku, vysokozdvizného voziku, ru¢niho voziku nebo obsluhy
e Jiné - Nezafazené, nerozliSené, nepfitomnost obsluhy strojniho zafizeni
(nemoc, dovolena obsluhy, pfesun obsluhy na jinou praci), nedostatek
prace apod.
e Chyba spojeni - Vypadek systému, pfenosu dat od strojniho zafizeni do

systému MDE, strojni zafizeni vypnuté

Neproduktivni casy
Cinnosti, které jsou soudéasti vyrobni operace, ale strojni zafizeni nevyrabi nebo
¢innosti, které je nutné realizovat
Clenéni neproduktivnich éast:
e Upinani a ustavovani obrobku na strojnim zarizeni
e Upinani obrobku na strojnim zafizeni, stanoveni nulového bodu
e Priprava naradi - Vyména nastroje, pInéni zasobniku nastrojl, vyzvednuti
pripravenych nastroji z vydejny.
e Technologicka pauza - Studium vyrobni dokumentace, méfeni, nacitani
programu, programovani na strojnim zafizeni, planovana prestavka
(tymovy rozhovor, porada NS, Skoleni obsluhy strojniho zafizeni),

preventivni prohlidky strojniho zafizeni
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V analytické €asti autor popisuje, jakym zpusobem se naklady na jednotlivé skupiny
nakladu zjistuji, ale neuvadi pfesné metody a postupy pouze popisuje jaké oddéleni
ma za dané naklady odpovédnost a jakym zplsobem se data pro vyhodnoceni
ziskavaji ze systému nebo jinych zdroju. Hlavnim divodem neuvedeni téchto metod
je skute€nost, Zze kazdé oddéleni pouziva jiné metody na kazdou z komponentu
a nejednotnost téchto procesu tvofi zabranu pro popis kazdé z nich z ddvodu
obsahlosti. DalSim z ddvodu je nemoznost se k témto metodam dostat vzhledem
k zdkazu sdéleni pFfesnych postupu kvuli utajeni. | pfes snahu autora ziskat
informace od nékterych pracovniki ve firmé SKODA AUTO a.s. mu nebylo
vyhovéno. Je tomu tak i z divodu velké pracovni vytizenosti pracovnikl a nyné&jsi
situaci k 30. listopadu 2020 dobé coronavirové krize. Pravé z divodu nejednotnosti
postupu pfi vyhodnocovani nakladu na kvalitu a obsahlosti téchto postupu autor
navrhuje pouzit metody taguchiho ztratovou funkci, ktera dokaze popsat
problematiku a zahrnout veskeré druhy nakladu do jednoho vypoctu, kde si doty&na
osoba, kterou néktery z nakladu zajima, dokaze minimalné dopocitat, odvodit nebo
alespon dostat pojem v jakych hodnotach se dané naklady pohybuji. Autor prace
navrhuje pouziti ztratové funkce také proto, Ze tato funkce dokaze vétSinu
parametrd pojmout jako celek a dokaze utvofit celkovy obraz o konkrétnich

vysledcich za kratky Cas.

Celkové Ize Fici, Ze SKODA AUTO a.s. naklady na kvalitu sleduje peclivé avsak
velmi nejednotnym zpUsobem. Pro predstavu autor uvadi vysledky vSech
zminénych druhu nakladu v pfiloze Cislo dva v konkrétnich Cislech za rok 2019. Na

rok 2020 je uvedena predpoved.
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4 Vlastni navrh reseni €i aplikace

Na uvod tohoto bloku auto prohlasuje, ze vSechny informace a data, které jsou
v tomto navrhu feSeni a aplikaCni Casti bakalarské prace pouzity, jsou smyslené.
Data, ktera byla pouzita, nepatfi k utajovanym informacim ve firmé& a maji pouze
informacni charakter, jsou vymysleny a pfipraveny pouze pro ucely této BP. Shoda
¢i podobnost s jakymkoliv druhem nakladl a jeho vycCislenim je Cisté nahodna
a veskereé vypocty a €astky jsou zjednodusSené pro ucel bakalarské prace.

Nyni autor prace aplikuje vSechny dosavadni znalosti na konkrétni smysleny
priklad, kdy spoleénost SKODA AUTO, a.s. fe$i pfipad spojeny s naklady na

dosazeni kvality.

Ve firm& SKODA AUTO a.s. se vyuziva nékolik desitek typd kontrol, jak se ve
vyrobnim kolobé&hu eliminuje vznik neshodnych vyrobkl. Problematika kvality
a ekonomicky dopad nezpusobilosti produktt v ramci kvalitativnich norem je velmi
zavazné a dulezité téma, pfi némz je vhodné vyuzit, co nejvice zpusobu, které
zobrazuji aktualni stav. Dulezité je vzdy dobfe pochopit tento stav a védét konkrétné
jaké kroky k nému pfispély, pak najit takzvana ,uzka mista“ v systému, jimiz
v naSem pfipadé mizeme chapat mista, kde vznika nejvice ztrat a probléma
spojené s kvalitou vyrobku. Svoji techniku na tuto problematiku vytvofil japonsky
inzenyr Genichi Taguchi a specifickym zplsobem popsal pomoci vzorce, ktery byl

v teoretické Casti pfedstaven.

V analytickeé ¢asti bylo zjiSténo, ze se ve firmé vynalozené naklady shromazduji pfes
nékolik oddéleni a to vede k velmi Spatnému dohledavani vypoctu a metod, které
vedou ke konecnym Cislum. Néktera Cisla jsou ve vypoctech poddimenzovana a
nevykazuji ztraty, ke kterym muize dojit v budoucnu. Proto auto navrhuje, aby se
touto tématikou zabyvalo specialni oddéleni a vyuZivalo pro rychlé, ucinné
a jednotné vykazani nakladl spojenych s kvalitou produktu taguchiho metody.
Cilem je, aby se toto oddéleni vénovalo nasledujicim kapitoldam a uplatfiovalo

vzorce, které autor vysvétluje na prikladu.
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4.1 Monitorovani financnich ztrat

Firma SKODA AUTO a.s. zavadi novou G&innou metodu pro zabezpe&ovani kvality,
ktera bude cilit na sledovani nakladu vynakladanych na pozadovanou kvalitu
vyrobku. Firma se v pfedchozich letech potykala s problémy, které byly zplsobeny
nejednotnosti vykazovani, velkym rozptylem kompetentnich osob za jednotlivé
oblasti nakladid a nemoznosti ziskat pFehledny obecny vypocet celkové
vynaloZzenych finan¢nich prostfedkld a uspory. Spolecnost vyrabi ve svych dilnach
desitky riznych soucastek. Jednou z hlavnich je blok motoru. Jelikoz je tato vyroba
narocna na presnost a hlavné na kvalitu zpracovani, technika liti ovliviiuje tvrdost
slitiny a tim padem Zivotnost motoru. Sledovanym ukazatelem kvality je teplota
roztavené smési, vétsinou se jedna o vysokolegovanou litinu, ktera se nasledné
opracovava tfiskovym obrabénim. Pro teplotu vstfikované smési jsou hranice
nasledujici: LSL = 1450 stupnu Celsia, USL = 1550 stupnu Celsia, T = 1500 stupni
Celsia. Finanéni ztrata za prekro€eni hranice A je na jeden kus bloku vypoctena na
2000 K¢&. Tolerance d se vypocita jako T - LSL, 1500 — 1450 = 50.
Jako prvni krok je nutné vypocitat konstantu dle vzorce Cislo devét uvedeného
v teoretické Casti:
2000
502
k=08

Po provedeni tohoto vypoctu dosadime hodnotu ,k“do vzorce ztratové funkce Cislo
sedm z teoretické casti, ktery pak ziska podobu: L(Y) = 0,8 x (Y — 1500)2. Za
hodnotu Y dosazujeme Cisla (viz Tab. 3), konkrétné sloupec pod nazvem ,Hodnota

(Y)“. Souctem sloupcu ,Ztrata L (Y)“ziskame celkovou ztratu za vdechna mérfeni.
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Tab. 3 Celkové ztraty ze sledovanych méfeni

Méreni €. Hodnota (Y) Ztrata L (Y) Méreni €. Hodnota (Y) Ztrata L (Y)
1 1487 135 K¢ 13 1506 29 K¢
2 1523 423 K& 14 1473 583 K&
3 1459 1345 K¢ 15 1501 1Ke
4 1471 673 K& 16 1536 1037 K&
5 1458 1411 Ke 17 1527 583 K&
6 1453 1767 K¢ 18 1456 1549 K¢
7 1451 1921 K¢ 19 1502 3 Ke
8 1526 541 K¢ 20 1511 97 K&
9 1466 925 K& 21 1532 819 K&

10 1497 7 K& 22 1460 1280 K&
11 1460 1280 K& 23 1513 135 K&
12 1545 1620 K& 24 1460 1280 K&

ZTRATA CELKEM | 19444ke

Na obrazku Cislo jedenact jsou pak zobrazeny odchylky od cilové hodnoty T (1500).
Cim blize je graf k ose T (opt.), tim je ztrata mens&i. Tedy nejmensi ztrata byla pfi

méreni €. 15 a naopak nejvétsi pfi méfeni €. 7.

GRAF ODCHYLEK OD OPTIMALNI HODNOTY T (1500)

1550
1540
1530
1520
1510
T (Opt.) 1500 =f ey s o o e e —— — - —— —— e — — — —
1450
1480
1470
1460

1450
1 2 3 4 5 [ 7 3 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 18 20 21 22 23 24

s [/ EFE N . Hodnota (Y)

Obr. 11 Odchylky od cilové hodnoty T

Méreni probihalo v pribéhu celého roku a jeho odchylky jsou pro ucely BP

a demonstrovani funkce zna¢né pfedimenzované.
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Ztraty za jednotliva méfeni jsou vidét na obrazku Cislo dvanact. Je to ve své

podstaté graf odchylek pfevedeny na financni ztratu.

GRAF ZTRAT ZA JEDNOTLIVA MEREN(

2000KE
1800KE
1600KE

1400KE

1200KE
1000KE

800 KE

600 KE

400 KE

200 K& I

A | N - ] |
1 2 3 4 5 6 7 38 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24

Obr. 12 Graf vycisleni ztrat za jednotliva méreni.

Tento zpUsob vykazovani je vhodny a zajistuje velmi snadnou orientaci v hodnotach
za jednotliva méfeni nebo Casova obdobi. Firma na prvni pohled dokazZe posoudit,
zda provedena opatfeni nebo zmény v procesu vedou ke snizeni ztrat. Lze
napfiklad vypocitat praimérnou ztratu v minulych obdobich a v té vysi vytvaret

zalohy.
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4.2 Naklady na kontrolu komponenttl a zptisob jejich vypoctu

Zminovany blok motoru je u vozidel jedna z nejpodstatnéjSich Casti a podléha velmi
silnému namahani, proto jeho kvalita a celkové zpracovani musi byt excelentni. Je
nutné jej monitorovat. Patfi k sou¢astem vozu, u kterych je nutna 100% kontrola. Je
tomu tak z divodu, Ze si spole€nost nemuze dovolit namontovat Spatnou soucastku
do vozu, jelikoz pfi namontovani vadné jednotky hrozi trvalé poSkozeni ostatnich
Casti motoru a tim tak k majetkovym Skodam majitele nového vozu. Tyto Skody
muUze zpusobit pravé nedodrzeni teploty pfi liti nebo nezadouci pfisady v kovu, ze
kterého je blok vytvoren. Ve firmé byly tyto naklady za rok vycCisleny na 2 200 000
jednotek mény. V pfipadé bloku motoru jsou naklady na 100 % automatickou
kontrolu Q 400 000 K¢ za rok. Ro¢ni produkce R je 3 500 000 kusu. Tolerance d pro
teplotu liti je 50 stupnid celsia a jeji prekroceni A stoji 6000 K&, kdy bereme v potaz
veskeré cinnosti jako je pfiprava smési, jeji dopraveni na misto liti, samotné liti

a opotfebeni vyrobnich stroju. Pfedpoklada se nulova chyba pfi méfeni.

V tomto pfipadé je nutno pouzit modifikaci taguchiho ztratové funkce, vzorec €islo

pét z teoretické Casti, do kterého dosadime hodnoty.

_ 400000 +6000
"~ 3500000 502 °

L= 2,5K¢/ks

Celkové naklady jsou pak vypoclteny jako nasobek celkové ro¢ni produkce

a nakladu na kontrolu jednoho kusu.

Celkové naklady =3 500 000 ks x 2,5 K¢
=8750 000 K¢

Vynalozenim téchto nakladl firma eliminuje naklady na repasni pracovisté.
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4.3 Optimalizace nakladu ve vyrobé

V dilnach, kde firma SKODA AUTO a.s. vyrabi jedny z nejvétsich &asti karoserie, je
nutné sledovat a optimalizovat vyrobni procesy. Plechové dily, které se nasledné
navarfuji, Sroubuji a v nékterych mistech lepi na samotny skelet karoserie a utvafi
siluetu vozu. Lis, do kterého se vklada plech z role, zde vyrabi pfi péti zdvizich 2 ks
postranice za 2600 K. Kontrola se provadi jednou za hodinu vzdy u jednoho
vyrobku dané série tak, Ze je-li jeden vyrobek vadny, vyfadi se obé& postranice,
zastavi se lis a provede se jeho sefizeni s nakladem 500 KE&. Funkéni tolerance je
10 a pocatecni vyrobni tolerance 4. Za hodinu se vyrobi 600 ks, po€et pracovnich
hodin za rok je 7300. Kontrola trva 10 min a je zajiSténa dodavatelsky, jeji cena je
1000 K¢&. Chyby méfeni neuvazujeme, pocatecni primérny interval mezi opravami

je 4 hodiny. Firma neprovadi 100 % kontrolu a mezi dvéma kontrolami je n-vyrobku.

Nyni je tfeba urcit celkové naklady v roce X1.

Tab. 4 Vstupni zdroj dat

A (2.2600) 5200
B 1000
C 500
n 600
U (4.600) 2400
d 10
D 4
Z ((600/60)x10) 100
sm _ -

Dosazeni do vzorce Cislo jedna z teoretické Casti:

1000 500 5200 4> 5200 47 (600+1

Ly = + + =+ . .
7 600 ' 2400 102 '3 102 "2400

Lo = 418,2216667 K¢/ks
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Z vypoctenych hodnot Ize ziskat konkrétni hodnoty vyjadfené v penézich na kusy:

Cena kontroly % =— ~ 1,67

C 500
Cena opravy == Za00 © 0,28

A D? _ 5200 4°

Ztraty z nepresné vyroby &3 173 0,21

2
Ztraty za neshodné produkty %.D{. (n—“ + z) = 5120020 . 2200 . ( 602“ + 100) = 0,14

Ztraty z nepresnosti méfeni -----------------mm-mmmmmm e mmmmmees

Tab. 5 Detail jednotlivych éasti vzorce

Tento vzorec byl nyni aplikovan na naméfené hodnoty ve firmé& SKODA AUTO a.s..
Otazkou je v praxi jak ¢asto kontrolovat a s jakou pfesnosti. Vzorec nabizi moznost
vypoctu optimalnich hodnot, jak Casto a s jakou presnosti provadét kontrolni méreni.
Totozny vzorec Cislo jedna zteoretické Casti pouze pozménén ve vyznaceni

optimalizovanych hodnot pomoci symbolu * v hornim indexu.

Z puvodniho vzorce Cislo jedna se pomoci parcialni derivace odvodi vzorec pro

optimalni hodnoty n*, u a D*. Vyuzijeme vzorec Cislo dva z teoretické Casti.

. |2.2400.1000 10
n= 5200 4

n =176
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Pro vypocet optimalni vyrobni tolerance zvolime vzorec Cislo tfi:

. [3.500.42.102
~ | 5200.2400

D* = 0,44

Poslednim vypoctem je odhad primérného poctu vyrobkd mezi dvéma poruchami,

ktery se vypocita podle vzorce Cislo Ctyfi:

. 0,447
u' = —5—.2400

u* = 29

Dle vypoctu se snizil kontrolni interval n* z 600 kusU na 76 kusU, optimalni vyrobni
tolerance se snizila z hodnoty 4 na hodnotu 0,44. Nyni vypoctené optimalni hodnoty

dosadime do puvodniho vzorce Cislo jedna:

L 1000 N 500 N 5200_0,442 N 5200.0,442 | ( 76 + 1 N 100)
76 29 102 3 102 29 2
L = 81,834566 K¢/ks
Rozdilem vypoctenych ztratovych funkci Ize zjistit celkové Uspory za jeden rok.
Ly-L= 418,2216667 — 81,834566
L =336,3871007 Kc/ks

Kdyz toto Cislo vynasobime poc¢tem vyrobenych kusl za hodinu a poctem
celkovych pracovnich hodin v roce dostaneme vysledek celkové finan¢ni uspory pfi

pouziti optimalizacnich vzorcl taguchiho ztratové funkce.
= 336,3871007 .600.7300
= 1471680 000 K¢

Cena celkové produkce v tomto roce byla 22,776 mld. K& a spravnym nastavenim

se podairilo usetfit pres 1,471 mid. K¢.
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4.4 Eliminace nakladi na kvalitu pomoci kontrolnich intervalu

Pomoci kontrolnich intervalu a jejich pravidelné upravy Ize docilit nizSich nakladu.

Parametry pro vzorovy vypocet zUstavaji stejné:

Tab. 6 Vstupni zdroj dat

A (ztrata pfi pfekroceni d) 5200 B (cena kontroly) 1000
C (cena opravy) 500 n (kontrolni interval) 600
u (prameérny interval mezi poruchami) 2400 Z (pocet zmetkd béhem kontroly) 100

Pro tento vypocet pouZijeme vzorec Cislo Sest a dosadime do ného pfipravené

parametry:

L 1000 N 500 N 600+1 5200 N 100.5200
600 2400 2 2400 2400

L = 869,62 Kcé/ks

Nyni Ize vyuzit vzorec Cislo dva pro optimalizaci kontrolnich intervald a snizeni

nakladl. Po dosazeni do tohoto vzorce vypocitame optimalni kontrolni interval.

2.2400.1000
n' =
5200
n* =30

., e , n | L

OPTIMALNI KONTROLNI INTERVAL PRO N=30 1 1219

1220 ¢ 1 5 423
25 285

27 284

1020 28 284
29 283,858
optimal. 30 283,791
820 31 283,799
32 283,875

o0 34 284
36 285

68 306

420 5 14 324 572
505 767

550 816

220 25 " 36 68 600 870
p 635 907

" < 643 916
786 1071

-20 30 80 130 180 230 280 330 940 1237

Obr. 13 Graf ztrat pro jednotlivé pocty kontrolnich intervalt
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Tento vzorec poskytne odpovéd na otazku, jaky je optimalni interval, zaroven ale
prehlizi vliv parametra z, C, u. Je proto nutné pouzit obsahlejsi vzorec, ktery vychazi

ze vzorce Cislo dva, a ktery zahrne v potaz i tyto parametry:

2.(2400 +100).1000

5200 - 500
2400

n* = 505

Dosadime do vzorce jedna a nasledné vypocteme hodnotu s optimalizovanymi

parametry pro vypocet celkovych nakladd na kvalitu:

L 1000 N 500 N 505+1 5200 N 100.5200
505 2400 2 2400 2400

L =767,02 Kc/ks

Optimalni kontrolni interval je 505 €asovych jednotek, pfi tomto intervalu ma za

danych podminek ztratova funkce nejmensi hodnotu.
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4.5 Vysledek pouziti taguchiho ztratové funkce

Vystupem tohoto navrhu je potencialni Uspora a dalSi zplsob sledovani naklada,
které mOze firma SKODA AUTO, a.s. pfi Usp&sné aplikaci ztratové funkce
dosahnout. V prvni ¢asti navrhu na zlepSeni byl pfedstaven zpusob pro
monitorovani financnich ztrat na pfikladu prekroCeni v mezich odchylek d od
pozadované hodnoty T, ktery je vhodny pouzit pro ziskani pfedstavy o kolisani
odchylek od idealniho stavu ve vyrobé a pro povédomi o finan¢nim zatiZzeni plynouci
z téchto ztrat. Dale se podafilo pomoci vzorce odvozeného od taguchiho ztratove
funkce tyto naklady vyc€islit na konkrétni ro¢ni produkci, kdy bylo zjisténo, Ze
puvodni vycCisleni nakladl odpovida pouze realnym skodam, v naSem pfipadé by to
byly Skody mimo toleranci. Uvedeny vypocet je pfesnéjSi a vnima Skody v ramci
tolerance. Blok, ktery je v toleranci, je nyni v pofadku, ale v pribéhu ¢asu bude
s bloky, které jsou na hranicich toleranci nejspiSe problém, Cili Skody budou vyssi
a vypocet jiz nyni varuje pfed témito potizemi. Nasledné autor dokazal vyuZiti
funkce nejen v hutich, ale i vlisovné. Pomoci vypoctu optimalniho kontrolniho
intervalu a optimalni vyrobni tolerance klesly puvodni ztraty ze 418 jednotek mény
na pouhych jednaosmdesat. Podafilo se usSetfit pres 1,4 mid. KC. V poslednim
pripadé byl pouzit postup na redukci nakladu v pfipadé, zZe se vyskytne neméfitelna
charakteristika kvality. TéZ se podafilo pomoci upravy kontrolniho intervalu
a zapocteni vlivu v8ech parametrd dosahnout nejnizSi hodnoty ztraty a tim

zredukovat naklady na zajisténi kvality.

51



Zaver

V teoretické Casti bakalarské prace byl definovan pojem kvalita a management
kvality. Dale byly pfedstaveny pfistupy metody a analytické nastroje pro zajiStovani
kvality. Poté nasledovalo pfedstaveni nakladu spojené s kvalitou a modely Fizeni
téchto nakladu. V zavéru teoretické Casti byla vysvétlena taguchiho ztratova funkce.
Na zagatku samotné analytické &asti prace byla obecné predstavena firma SKODA
AUTO a.s., struCné charakterizovana jeji historie a zakladni Clenéni firmy na
jednotlivé oblasti se jmény osob predstavenstva, které za jednotlivé CcCasti
zodpovidaji. V dalSi Casti byly pfedstaveny naklady na kvalitu ve vyrobé
komponentu, naklady na prevenci a detekci. Poté se pozornost pfesunula k matici
zakladnich druhd nakladu ve vyrob& komponentd, které jsou ve firmé sledovany,
obsahujici vyhodnoceni a predpovéd na rok 2020. Nasledujici kapitoly vysveétlily
jednotlivé Casti této matice a uvedly jakym zplsobem, a které oddéleni se danymi
naklady zaobiraji. Zavérecna prakticka ¢ast obsahovala navrh na vytvofeni nového
zpusobu, jehoz smysl by spocival v feSeni nakladl na kvalitu. Ten umozni evidenci
a kontrolu nakladi komplexnim zpisobem za celou firmu pomoci vyuziti zmifiované
taguchiho ztratové funkce. Pomoci upravenych realnych dat, byla prokazana
funkCnost této ztratové funkce. Podafilo se tim doloZit potencialni mozné nasazeni
v praxi ve SA. S pomoci vypoétll a grafti autor demonstroval optimalizaci vyrobnich
nakladl komponentu, pfilezitost zlepsit financni situaci firmy a moznost napomoci

k lepSi kontrole a rozhodovani.
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