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ABSTRAKT

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva problematikou zavedeni systému managementu
jakosti v malém podniku dle normy ISO 9001, nasledn¢ procesem schvalovani soucasti
do sériové vyroby dle metodiky PPAP. V této ¢asti jsou feSeny piedevsim poZzadavky normy
ISO 9001, statisticka kontrola vyroby a samotné certifikace podniku dle normy 1SO 9001.

Druha ¢ast je zaméfena na problematiku sériové vyroby piiruby, za vyuZiti technologického
zazemi spole¢nosti Kovosobotka. V zavéru prace jsou zohlednény i nedostatky vyroby.
Prace je ukoncena technickoekonomickym zhodnocenim vyroby vzorové soucasti.

Klicova slova

PPAP, ISO 9001, Seriova vyroba, Kovoobrabéni sobotka, CNC frézka, Soutadnicovy métici
systém, PDCA, MSA, databaze planu vyroby a nastroji, IMDS databaze

ABSTRACT

In the first part of this thesis is described implementation of quality management system in
a small company according to ISO 9001. Next part is about production process by method
PPAP. In this section is solved primarily ISO 9001 standard, statistical control of production
and certification company according to requirements of 1ISO 9001.

Second part is focused on mass production of flange by using the company facilities
Kovobrabéni Sobotka. In the end of thesis are reflected weaknesses of production. In the
conclusion is described technical and economic evaluation of implementation QMS and
machining sample parts.

Key words
PPAP, ISO 9001, serial production, metal Sobotka, CNC milling machine, coordinate
measuring system, PDCA, MSA, database production plan and tools, IMDS database
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UvoD
Kvalita a jeji dlouhodobé zajisténi ve vyrobnich procesech je dnes nedilnou soucasti
strojirenského pramyslu.

Piiblizné od druhé poloviny 20. stoleti 1ze hovofit o pocatcich ,.fizené kvality” pomoci
statistické kontroly a jinych metodik. Za duchovniho otce fizeni kvality je oznacovan
univerzitni profesor statistiky v New Yorku W. E. Deming (Demingiv cyklus apod.) [11].

Pro fizeni kvality v 21. stoleti maji jednotlivé organizace na vybér z mnoha metodik,
doporuceni a norem, které mohou usnadnit zvyseni kvality produktii a sluzeb. Mezi n¢ patii
napf.:

— toyota production systém,
— six sigma,

— lean manufacturing,

— metodika DMAIC,

— 1S0O 9001,

— ISO/TS 16949,

— PPAP.

Jednotlivé metodiky a normy jsou vyuzitelné napti¢ jednotlivymi odvétvimi pramyslu, jako
je napi. ISO/TS 16949 vychazejici z ISO 9001., ktera byla nasledné upravena piimo pro
automobilovy pramysl.

V Ceské republice je velmi rozsifena norma I1SO 9001. Tato norma je souborem doporuéeni
pro cely systém managementu kvality. Jednotliva doporuceni jsou definovana tak, aby mohla
byt pouzita v riznych odvétvich primyslu. V ramci konkuren¢niho boje na trzich vyuzivaji
Casto pramyslové podniky moznost certifikace systému managementu jakosti dle
jednotlivych norem. Po obdrZeni certifikatu mohou zlepsit svoji pozici na trhu, ¢imz se zvysi
jejich konkurenceschopnost v daném odvétvi.

V ramci automobilového prumyslu se ¢asto vyuzivd kromé metodik v norméach 1ISO 9001
a ISO/TS 16949 také metodika PPAP (postup schvaleni vyrobku do sériové vyroby).

PPAP vyuziva systému internetové databaze materiali produktt, kde zapojené podniky
vytvaii materidlové listy (obsahujici moznosti recyklace apod.) jednotlivych produkta. Je
vyhodné, ze vyrobci vidi cely strom pouZzitych materidli ve findlnim produktu a mohou tak
Iépe organizovat proces recyklace.
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1 MANAGEMENT JAKOSTI

Management jakosti lze chapat jako cast celopodnikového managementu zajistujici
dosahovani maximalni spokojenosti zakazniki a ostatnich zainteresovanych stran s pouZitim
minimalniho mnozstvi zdroj.

Management jakosti je nezbytné povaZovat jako ptirozenou a dtlezitou soucast celkového
systému ftizeni organizace Kovosobotka. Management jakosti je v ramci organizace

garance maximalni spokojenosti zakaznika,

vytvoreni prostiedi pro neustalé zlepSovani a rozvoj.

Do systému managementu jakosti Ize mimo jiné zatadit [3]:

stanovovani politiky jakosti,
definovani cili jakosti,
planovani jakosti,

fizeni neshodnych produktt,
interni auditovani,

tfizeni lidskych zdroji.

vvvvvv

Z&kladni rozdéleni managementu jakosti je zndzornéno na diagramu viz Obr. 1.1.

Management jakosti

Planovani jakosti Rizeni jakosti

Prokazovani
jakosti

J J J

Zlepsovani jakosti

.

Specifikovani cill a
prostfedk( pro dosazeni
pozadované jakosti

Poskytovani dikazu o
dosazené kvalité, ziskavani
davéry o schopnosti
dosahnout poZzadované
jakosti

Cast managementu zaméena
na splnéni pozadavku jakosti

Cast managementu zaméfena
na zjistovani pfilezitosti pro
zlepSeni systému
managementu jakosti

Obr. 1.1 Schéma rozdéleni managementu jakosti [21].

1.1 Osm zasad managementu jakosti

Systém managementu kvality dle ISO 9000 je postaven na osmi zakladnich pilifich [21,6]:

Zameéfeni na zakaznika,

vedeni a fizeni zaméstnanct,
zapojeni zaméstnanct,

procesni piistup,

Systémovy pfistup managementu,
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— neustalé zlepSovani,
— piistup k rozhodovani zakladajici se na faktech,
— vzajemne¢ prospeésné dodavatelské vztahy.

Zaméreni na zakaznika

VétSina organizaci je zavisla na zakaznicich, proto je nutné zaméfit se na pozadavky
a potteby zakazniku [10, 21, 6].

Vedeni a Fizeni zaméstnancu

Vrcholovy management prosazuje zaméfeni a ucel organizace. Povinnosti vrcholového
managementu je zajistit takové prostredi, aby kazdy pracovnik mohl v co nejvyssi miie
prispét ke zvySovani kvality v organizaci [21, 6].

Zapojeni zaméstnancu

Zapojeni zaméstnancti do rozhodovani na vSech Grovnich organizace ptiznivé piispiva ke
zvysovani produktivity prace a zvySovani kvality [10, 21, 6].

Procesni pristup

Pozadovanych vysledkii dosahneme rychleji, pokud vSechny ¢innosti fidime jako jednotlive
procesy. U¢innym nastrojem jsou modely procest, ptiklad modelu procesu nakupovani je
na Obr. 1.2 [10].

S-2015-SM1-005 Nakup

Schvéleny seznam dodavatelll Zasobovac
Secifikace surovin Manazer pro nakup materialt
Vykresy soucasti Nakupdi

Casovy plan vyroby

Vystupy:
Prijatelné vyrobky a sluzby, dodavka
vcas a za konkurenéni cenu

Proces: Nakupovani Za}“amY= . 3
Vlastnik: ManaZer Gtvaru |~ N?kupm objednavky ) )
Zaznamy o hodnoceni a opakovaném

nakupovani g JoOF
hodnoceni dodavatel( (evidence
dodavatelt)

Zamitnuti pFi prijeti
Zprava o neshodach
procesu v disledku
problém se surovinami
Naklady na suroviny

Internet/Telefon pro
komunikaci

Obr. 1.2 Model procesu nakupovani.

Model dokumentuje, co do procesu vstupuje a zaroven z procesu vystupuje. CoZ jsou
pfedevsim informace, nastroje, lidské zdroje, metriky procesu a vystupy napi. zdznamy

apod.
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Systémovy pristup managementu

Identifikovani, porozuméni a fizeni vzajemné souvisejicich procesi jako systému ptispiva
k efektivnosti a uc¢innosti organizace pti dosahovani jejich cila.

Neustalé zlepSovani

Neustélé zlepSovani systému managementu jakosti je cilem vrcholového managementu
organizace. Management pro tento ucel vyuziva nastroji jako napf. internich auditu,
prezkoumani systému jakosti [7, 8].

Pristup k rozhodovani zakladajici se na faktech

Zdravy vrcholovy management rozhoduje ptfedev§im na zdkladé fakti a informaci.
Nerozhoduje se dle pociti a emoci. Tim se stava management mén¢ ovlivnitelny technikami
manipulace a marketingu.

Vzajemné prospéSné dodavatelské vztahy

Mezi jednotlivymi dodavateli a organizaci je nepostradatelny vztah. ZlepSovani
dodavatelskych vztaht zlepSuje moznosti feSeni v Kritickych situacich [10, 21].

14



2 NORMY

Norma ¢i standart je piedpis jasné a strucné stanovujici poZzadavek na material ¢i pracovni
postup apod. V nékterych piipadech objasiuje i diilezité pojmy a zkratky. Norem a standardi
nebo predpisti je nepteberné mnozstvi, jelikoz prostupuji riznymi odvétvimi napft.
potravinarskym primyslem, chemickym atd.

Déleni norem

Jednotlivé normy lze délit napt. podle odvétvi, ucelu a také dle autority, ktera normu vydala.
Pro strojirensky pramysl jsou nejdalezitéjsi technické normy.

Vytvareni norem

Normu muize obecné vytvofiit kdokoli. Napt. firma vytvofi standard a nasledn€ po dodavateli

vyZaduje zboZi v kvalité standardu. Tato forma normy je vyuzivana napi. pouze jednou
firmou a jejimi dodavateli.

Oproti tomu jsou vytvafeny a aktualizovany normy uréitou autoritou napt. v Ceské republice
Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi.

Technické normy nejsou v drtivé vétsingé zavazné, ale je vSeobecné efektivngjsi drzet se
postupti, doporuceni atd. uvedenych v norme.

Ceskou technickou normu zkr. CSN lze vytvofit pouze v oblasti, pro kterou neexistuje Zadna
evropska ¢i mezinarodni norma. Takto vytvofend norma je napi. CSN 73 4301, tento typ
norem tvoii ptiblizné 10 % z celkové ro¢ni produkce Ceskych technickych norem [17].

Zbylych 90 % norem je vytvoieno pievzetim z evropskych ¢i mezinarodnich norem a tim se
stavaji ceskymi normami. Znacky evropskych a mezinarodnich norem jsou napt. EN, ETSI,
ISO, IEC. Pievzetim dojde k oznadeni pomoci zkratky CSN a ptivodniho oznageni normy,
napt. CSN EN ISO 9001. Pfevzetim normy rovnéz dojde ke zruseni stavajici normy ptisobici
pro stejnou oblast.

Prevzit normu lze tfemi zpusoby [17]:

— piekladem,

— pievzetim originalu,

— schvalenim k ptimému pouzivani.
Ptevzato prekladem je cca 60 % norem z celkového poctu prevzatych norem. Pfi tomto
prevzeti je cela norma pielozena do ¢eského jazyka [17].
Pievzetim originalu znamena, doplnéni normy o titulni stranu CSN a zbytek normy je
V pivodnim jazyce [17].
Schvalenim Kk pfimému pouzivani tzn., Ze pouZivani evropské normy je vyhlaSeno
ve véstniku UNMZ a pokud zdkaznik normu pozaduje, obdrzi text anglického originalu
vlozeny v obalce s ndzvem a ozna¢enim normy v ¢eském jazyce[17].

2.1 Normy ISO rady 9000

Zamérem souboru norem ISO fady 9000 neni zavedeni jednotné struktury systému
managementu kvality ani jednotné dokumentace. Cilem je prokézat schopnost trvale
poskytovat produkt spliiujici kladené pozadavky a zaroven zvySovat spokojenost zakaznika.
Rada 1SO norem 9000 je ,,navod*, ktery pomaha organizaci identifikovat a organizovat
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procesy a zaroven jasn¢ vymezit pravomoci a odpovédnost za fizeni procesti a tim
zpruhlednit fungovani organizace.

Rada norem ISO 9000 obsahuje zéklady a popis systému managementu kvality. Sklada se
ze ¢tyt mezinarodnich norem (ISO 9000, ISO 9001, ISO 9004, ISO 19011).

Rada norem 9000 je zaméfena na principy fizeni dokumentace, lidskych zdroj,
infrastruktury, zavadéni procesti komunikace se zdkazniky, hodnoceni dodavatelii, méteni
vykonnosti procest a také interni audity za ucelem ziskani zpétné vazby.

Pfinos normy pro organizaci [19]:

— udrzeni stalé vysoké urovné vyrobniho procesu a tim 1 stabilni a vysoké
kvality poskytovanych sluzeb a vyrobku zakazniku,

— moznost optimalizovat ndklady — snizeni provoznich nakladd, sniZzeni
nakladt na nekvalitni vyrobky, uspora surovin, energie a dalSich zdroj1,

— pomoci efektivné nastavenych procesti navysovat trzby, zisk, trzni podil a tim
zvySovat spokojenost vlastnik1,

— diky poskytovani vysoce kvalitni produkce moZznost ziskani novych
zakaznika s ohledem na zvySovani jejich spokojenosti,

— moznost Ucastnit se vybeérovych fizeni o velké zakazky pfedevsim ve statni
sprave,

— zkvalitnéni systému fizeni, zdokonaleni organizacni struktury organizace,

— zlepSeni poradku a zvySeni vykonnosti celé organizace,

— zvySeni divéry vefejnosti a statnich organt,

— Vytvofeni systému pruzné¢ reagujiciho na zmény pozadavki trhu,
jednotlivych zakaznikt, legislativnich pozadavka 1 zmén uvnit organizace
(napf. pfi zavadéni novych technologii, organiza¢nich zmén apod.).

CSN EN ISO 9000

V této norm¢& systému managementu jakosti jsou popsany zaklady a zasady systému
managementu kvality a vysvétleny potfebné pojmy, které jsou piedmétem norem fady
ISO 9000.

CSN EN ISO 9001

Tato norma specifikuje pozadavky na systém kvality pro potfebu organizace prokazat
schopnost trvale poskytovat produkt splitujici pozadavky zédkaznika pti danych pozadavcich
a predpisech a zaroven umysl neustale zvySovat kvalitu vyrobku a spokojenost zakaznika.
Tato norma je doporucena k certifikaci z divodu potieby prokazani urovné managementu
kvality v organizaci.

CSN EN ISO 9004

Tato norma slouzi pfedevsim jako navod a podpora pro dosazeni trvale udrzitelného tspéchu
organizace. Poskytuje $ir3i pohled na systém managementu kvality nez CSN EN ISO 9001
a zaroven rozebira nekteré dil¢i témata jako napf. managementu znalosti a inovace. Soucasti
normy je i tabulka pro sebehodnoceni organizace [18].
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CSN EN ISO 19011

Norma ISO 19011 obsahuje navod na planovani a provadéni auditti Systému managementu
kvality.

2.2 Charakteristické rysy normy rady ISO 9000

Jednotlivé normy neobsahuji ptesné definice struktury managementu kvality, a proto jsou
aplikovatelné v organizacich napfi¢ odvétvimi, proto je nékdy problém s jejich zavedenim,
jelikoz jsou znaéné neurcité a obecné.

Jednotlive normy z fady ISO 9000 se stavaji zavaznymi aZ v ptipadé, kdy je systém kvality
dle norem zaveden a nasledné fadn¢ certifikovan, v dnesni dob¢ je certifikace systému fizeni
kvality dle normy I1SO 9001 vyzadovana od zakazniku jako zakladni pfedpoklad pro
dosazeni poZadované kvality.

Rada norem ISO 9000 je souhrn minimélnich pozadavkii a doporuéeni pro dosaZeni kvality
procest a jejich nasledného zlepSovani pro zvysSeni spokojenosti zakaznika a tim prosperity
firmy [11].

Casto striktni dodrzovani norem nemusi vést k uplné spokojenosti zékazniki, proto je nutno

celou koncepci norem fady ISO 9000 brat jako zdkladni doporuceni a navod jak docilit
Spickové kvality procesi.

2.3 CSN EN ISO 9001

Zavedenim systemu a certifikace dle ISO 9001 patii mezi strategické rozhodnuti organizace.
Norma CSN EN ISO 9001 obsahuje pozadavky na management kvality.

Navrh a implementace systému managementu kvality organizace jsou ovliviiovany [10]:

— prostiedim, ve kterém organizace pracuje,
— ménicimi se potfebami organizace,

— konkrétnimi cili organizace,

— poskytovanymi produkty a sluzbami,

— pouzivanymi procesy,

— velikosti a strukturou organizace.

Norma ISO 9001 uplatituje procesni pfistup, vyhodou je neustalé ftizeni propojeni
jednotlivych procesti v systému organizace. Model procesné orientovaného systému
managementu kvality je znazornén na Obr. 2.1.

Struc¢ny vypis normy ISO 9001 je uveden v piiloze ¢. 17.
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Neustalé zlepSovani
- Systému kvality

Zakaznici

Méfeni, analyza,
zlepSovéni

Vystup

Zékaznici _—
A 4
EE—— e povednost
Managementu
Management
zdroju
Pozadavky
Vstup ]
Realizace
produktu
Legenda: A
Cinnosti pfidavajici hodnotu:
Informacni tok: ﬁ

Spokojenost

Obr. 2.1 Model procesn¢ orientovaného systému managementu kvality [10].

Procesni piistup zduraziuje dilezitost zejména [10]:

pochopeni pozadavki a jejich plnéni,
potieby posuzovat procesy z hlediska ptidané hodnoty,

dosahovani vysledkli zejména ve vykonnosti a efektivnosti procesil,

neustalé zlepSovani procest na zéklad€ objektivniho méteni.

Pti vyuziti procesniho pfistupu lze vyuzit metodu PDCA, kterd znamena ,,planuj-déle;j-

jednej“ [12].

Uplatnéni norem ISO tady 9000 prosazuji predevSim junior manaZzefi, ktefi jsou méné
konzervativni. Coz zpusobuje problémy pii zavadéni systému managementu kvality, jelikoz

mlady manazer nema dostatecny respekt kolegti a nadtizenych [13].
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3 PRUBEH IMPLEMENTACE VE FIRME KOVOSOBOTKA

K implementovani syst¢tmu managementu kvality dle fady norem ISO 9000 lze zvolit dvé
cesty, z nichz pouze jedna koresponduje se zamérem ISO 9001.

Prvni cesta, ta ,,spravna“, ma za cil zavést systém managementu kvality zpusobem, ktery
zprihledni jednotlivé procesy v organizaci. Toto zprihlednéni vede k jednodusSimu
hodnoceni produktivity jednotlivych procesti a tim snadnéjSimu nalezeni ptileZitosti
ke zlepSeni [1].

Druha cesta je cestou ¢asto nazyvanou jako ,,nestastnou’, jelikozZ cilem neni zvysit jakost
produkti a sluzeb poskytovanych organizaci, nybrZz pouze ziskani certifikatu o zavedeni
systému kvality dle ISO 9001 a tim splnéni ¢asté podminky zakazniki. Castym disledkem
tohoto zptisobu zavedeni je zavaleni pracovnikii organizace riznymi formulafi a zaznamy
anutnosti je vypliovat. Vést zaznamy norma totiz vyzaduje, ale Casto dochazi k jejich
falSovani v obdobi té€sné pied externim auditem pro udrzeni certifikatu. Proto v tomto
piipadé organizace zahazuje dostupné zdroje, protoze nevyuziva plné potencial systému [1].

Zakladni predstavu o prubéhu implementace si Ize udélat dle Obr. 3.1.

Uvodni iednani "» Vytvofeni "» Zavedeni systému "» Vytvofeni
) dokumentace managementu kvality dokumentace

A

A

Zalozeni dokumentti Zabéhnuti
Skoleni pracovniki systému
Interni audity
Prihlaska u - . .
akreditovaného N Ptiprava k certifikaci

I T dstranéni nedostatku
certifika¢niho stiediska (odstranini nedostatkl)

A

Certifika¢ni
audit

Obr. 3.1 Schéma pribéhu implementace.
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3.1 Piedstaveni firmy Kovosobotka

= SOBOTKA ~

/)JOBRABENiI
J

Obr. 3.2 Logo firmy Kovosobotka

Firma vznikla v roce 1993. Prvni provozovna firmy sidlila v pronajatych prostorach, kde
probihala vyroba blatnik na piivésné voziky a stropnicovych plechii pod svitidla, jez jsou
dosud ve vyrobnim programu firmy. V roce 2001 vybudovala novou provozovnu v byvalém
aredlu ZD v Hybralci, kterd se nachazi 2km od Jihlavy. V roce 2015 doSlo k rozSiteni
0 novou vyrobn¢ skladovou halu. V soucasné dobé méa firma 12 zaméstnanca [20].

Logo firmy je na Obr. 3.2 [5].

Vyrobni program [20]:

— 0obrabéni na CNC strojich

— dokumentace, vyroba kovacich zépustek,

— obrabéni na klasickych frézkach a soustruzich,

— brouseni — rovinné i valcové (na klasickych strojich),
— lisovéani a stiihani,

— svafovani.

Obr. 3.3 Vyrobky firmy Kovosobotka[5].

Na Obr. 3.3 vidime t#i produkty firmy Kovosobotka. V levé ¢asti jsou zobrazeny obrobené
odlitky a vpravo je ukédzka kontrolniho ptipravku pro sériovou vyrobu sestrojeného dle
pozadavkl zékaznika.
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3.2 Rozhodnuti o implementaci a certifikaci dle norem rady ISO 9000

Rozhodnuti o zavedeni systému managementu kvality je predevs$im z téchto diivodu [10]:
— zpruhlednéni jednotlivych procest podilejicich se na jakosti,
—  zjiSténi problematickych ¢asti vyroby,
— urceni pravomoci a odpovédnosti za procesy,

— jasné urCeni a vedeni zdznam1,
— zvySeni konkurenceschopnosti firmy Kovosobotka.

Proti rozhodnuti o zavedeni plisobi tyto faktory:

— néklady na implementaci,
— néklady na certifikaci,
— néklady na pracovniky (vliv nutnosti zavést nékteré nové zaznamy).

Pii certifikaci podniku Kovosobotka dle normy ISO 9001 jsou vynalozené prostredky
vhodné pouzity, jelikoz velké spolecnosti vyzaduji po svych dodavatelich systém
managementu kvality dle 1ISO 9001. Po certifikaci se tedy spole¢nost miize zacit uchazet
0 zakézky od velkych nadnérodnich spolecnosti.

Logo ud¢lené certifikacni firmou LL-C je na Obr. 3.4.

ISO 9001

LL-C (Certification)

Obr. 3.4 Logo firmy LL-C.
Pomoci loga na Obr. 3.4 muze firma deklarovat certifikaci systému na svych dokumentech
a tim propagovat svoji znacku.

Pfi rozhodovani o zavedeni metodik uvedenych v normé ISO 9001 je nezbytné zapojit
zamé&stnance. Pfi absenci zaméstnancd, piipadné jejich zastoupeni v rozhodnuti o
implementaci, dojde ke zvySeni nakladi na zavedeni. To je zpusobeno piedev§$im averzi
zaméstnancu k ptikazim vrcholového managementu [14].
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4 DATABAZE PLANU VYROBY

Pro zlepSeni dostupnosti informaci o vyrobé je vhodné vyuzivat informacéni systém.
Komer¢ni informac¢ni systémy napi. SAP disponuji Sirokou paletou moZnosti a dostupnych
sluzeb. Takto rozsahlym moznostem ale odpovidaji pofizovaci a udrzovaci naklady.
Z divodu sniZeni nakladu a predevsim potieby pouze zékladnich operaci v systému je
zvolena databaze v programu MS Access.

4.1 Databéaze vyroby

Nejdilezitéjsi databaze v integrovaném systému managementu v Kovosobotka je databaze
vyroby. Zakladni piehled informaci v databazi je vidét na Obr. 4.1 Zakladni ptehled dtb
vyroby.

ID - user - |datum zads- datum dodi-| odkaz - | plani - cenazakazk -| naklady ~ doba -|  spléno - |fakti - |odesl ~ nazev -] popis - |zamestnane - | Kiikr

21/ mev1000 1.3.2015  27.3.2015 .\.\6TT\predr 50 0,00 K& 0,00 K& elek\04_1-Zakon.pd

22 mcvs00 1.3.2015  11.3.2015 DB.mdb 10 0,00KE 0,00 K& DB.mdb#DB.mdb#

23 mcvs00 1.3.2015 3.3.2015 .\diplomka\ln 500 500,00 KE 100,00 K& 1 51_mould _List Ldxf# b
24 mov500 1.3.2015 5.4.2015 ..\..\8. semest| 5 0,00KE 0,00 KE anagement\40_65.1PG#

25 1.3.2015 0 0,00 KE 0,00 K&
26 mcv1000S 3.3.2015 0 0,00 K¢ 0,00 K&
*| (Nové) 7.3.2015 0 0,00 K¢ 0,00 K&

cococoBoos
OO0
oooooogd
ooooood

Obr. 4.1 Zakladni prehled dtb vyroby.

V zakladnim piehledu je seznam vSech dostupnych informaci a zaroven s nim pracuji
vedouci pracovnici, pfedevsim vedouci pracovnik Gtvaru vyroby. Pomoci tabulky vykazu
prace zadavaji operatoii skutecny vyrobni ¢as, poznamky k vyrobé a dokonceni vyroby.
Tabulka pro zadavani dat operéatory je na Obr. 4.2.

User ~ datum_zadz - |datum_dodi - |planovana_i - |doba_vyrob - spléno - nazev - popis ~ |zamestnane -
v 1. 3. 2015 3.3.2015 500 10 51_mould_List_1.dxfi# b
1. 3. 2015 5.4, 2015 5 0 anagement\40_65.1PG#
1. 3. 2015 11. 3. 2015 10 0 O DB.mdb#DB.mdb#
* 7.3.2015 0 0 O

Obr. 4.2 Tabulka pro operéatory v dtb.

Zakladni informace, které databaze pro svoji funk¢nost vyzaduje, jsou v Tab. 4.1. Informace
ziskavané z databaze jsou na konci Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Prehled zadavanych a ziskavanych informaci z dtb pro vyrobu.
Vedouci pracovnik Gtvaru: | Informace

C. zakazky

Pozadavky

Nakup/Prodej C. faktury

Expedovano

Fakturovano

Predpokladany ¢as vyroby

Vyroba Predpokladané datum dokonceni vyroby
Predpokladané naklady

Skutecny ¢as vyroby

Operatofi: Dokonceni vyroby

Poznamky o vyrobé

Zakladni kontrola stanoveni naklada
Informace z DTB Analyza produktivit zaméstnanct

Analyza plnéni norem
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5 DOKUMENTACE DLE 1SO 9001

Pro zavedeni systému jakosti dle fady norem ISO 9000 je nezbytné vytvofit dokumentaci
pro podporu systému managementu jakosti.

5.1 Titulni list dokumentii managementu kvality

Pro zavedeni jednotného stylu dokumentli je zaveden jednotny titulni list dokumenta.
Nedilnou soucésti dokumentace managementu kvality je mimo jiné i logo firmy
Kovosobotka. Titulni list je obsazen v kazdé smérnici i v ptirucce kvality.

Na titulnim listu jsou uvedeny tyto informace:

— nazev,

— oznaceni,

— typ dokumentu,
— Cislo dokumentu,
— vlastnik,

— pocet stran,

— misto ulozeni.

5.2 Struktura dokumentace systému managementu kvality

Zakladni déleni dokumentace je znazornéno na Obr. 5.1.

Systém
managementu
kvality

1. stupeni

2. stupenl

Postupy
zakazky

3. stupen

Obr. 5.1 Struktura dokumentace v systému managmentu kvality[10].
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5.2.1 Prirucka kvality

Ptirucka kvality je zakladni dokument v systému managementu, Ize v ném najit odkazy na
smérnice, normy a formuléfe. Pfirucka je napsand na zakladé¢ povinnosti a doporuceni
plynouci z fady norem ISO 9000, zaroven obsahuje zakladni myslenky a cile spole¢nosti
Kovosobotka v oblasti dosahovani co nejvyssiho stupné kvality poskytovanych sluzeb a
produktti. Soucasti ptirucky kvality je shrnuti cild managementu v oblasti kvality a to
pomoci ,,Politiky kvality* viz pfiloha ¢. 18. Politika kvality je jako motiva¢ni prostiedek
vyvésena na viditelnych mistech v provozné firmy za ucelem neustalého pfipominani
dualezitosti kvality ve vSech procesech podilejicich se na vysledné jakosti produkt a sluzeb.

5.3 Schéma vedeni organizace

Soucasti implementace systému managementu kvality je vytvofeni schématu organiza¢ni
struktury firmy Kovosobotka. Toto schéma je na Obr. 5.2.

Legenda:
Vertikalni komunikace Majitel
Horizontalni komunikace

NaI;up Looistika Technické Personalni Finanéni
. 9 oddéleni oddgleni oddéleni
prodej
S | Tvéreni — Kontrola

obrabéni

Obr. 5.2 Organiza¢ni schéma firmy Kovosobotka.

Na zéklad¢ organiza¢niho schématu firmy si Ize udélat zékladni piedstavu o odpovédnosti
jednotlivych utvart. Jelikoz se firma Kovosobotka fadi mezi malé podniky predev§im
z divodu malého poctu zaméstnanct, jednotlivé utvary jsou odpoveédné majiteli firmy
Jaroslavu Sobotkovi.

5.4 Struc¢ny seznam povinnych zdznami systému managementu kvality

Ptirucka kvality a jednotlivé smérnice pozaduji vedeni zaznamu dle normy ISO 9001.
Zékladni ptehled o pozadavcich na zaznamy si lze udé€lat z ptilohy €. 17.

V piiloze ¢. 18 je ve sloupci ,,Cl. normy* napsana vzdy kapitola normy 1SO 9001, z které
plyne poZadavek na zaznam. Ve sloupci PoZadovany povinny zdznam je uvedena informace,
0 jaky zaznam se jedna, nasledn¢ ve sloupci je uveden zaznam pro splnéni pozadavku normy.
Tyto zdznamy jsou zékladni povinné, proto je dilezité nebrat tyto zdznamy jako ,, povinné
a zaroven vSechny potifebné®. Pii zavadéni managementu kvality je doporuceno pouzit fadu
norem ISO 9000 pouze jako jakési doporuceni jak mohou byt pouZity, ale pii dostate¢né
znalosti firmy je vhodné ¢i nezbytné vytvofit dokumenty a zaznamy potiebné pro takové
vedeni kvality, aby bylo dosaZzeno co nejvétsi mozné efektivity pii co nejmensich nakladech.
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5.5 Strucny seznam povinné dokumentace

Z pozadavkll normy ISO 9001 plyne nutnost rozdélit dokumentaci na nékteré segmenty
SMJ.

Tab. 5.1 Stru¢ny seznam poZadované dokumentace dle ISO 9001 [4].

Cl. normy | PoZadovany povinny zdznam Zaznam

4.2 Ptirucka kvality S-2015-SM1-000
423 Postup fizeni dokumentace S-2015-SM1-001
424 Postup fizeni zaznamu S-2015-SM1-001
5 Politika jakosti S-2015-SM1-000
8.2.2 Postup internich auditt S-2015-SM1-006
8.3 Postup fizeni neshodného produktu S-2015-SM1-002
8.5.2 Postup preventivnich opatieni S-2015-SM1-006
8.5.3 Postup napravnych opatieni S-2015-SM1-006

V Tab. 5.1 je vypis vSech osmi pozadovanych dokumentli. Samoziejmosti je moznost
slouceni nékolika dokumentt do jednoho, piipadné rozdé€leni jednoho do vice. Dilezita je
informace minima pozadavkl na dokumenty, coz dava moznost SMJ zprihlednit a zna¢né
uzivatelsky zptijemnit.

5.6 Razitko vykresové dokumentace

Pro splnéni povinnosti, vést zaznamy o vystupni kontrole a meziopera¢ni kontrole, je
nezbytné aktualizovat zdznamové formulafe. Zarovenn je nutné jednoznacné udrZovat
piehled o stavu a typu dilce. Ztéchto divodu je upraveno puvodni razitko firmy
Kovosobotka. Pro oznaceni kontroly je pfidan fadek, kde je povinnosti operatora zaznamenat
datum vystupni kontroly, uveést zda je kus vyhovujici/nevyhovujici a tyto tvrzeni potvrdit
vlastnoru¢nim podpisem.

Timto feSenim, dochézi k pfesunu odpovédnosti za méteni pifimo na jednotlivé operatory
vyroby. Tim je pro né zarucen ,,feedback. Kazdy operator ptesné vi pfesné, co aV jaké
kvalité vyrabi.

Pienesenim odpovédnosti doslo ke znaénému odlehéeni povinnosti managementu, ktery do
zavedeni systému managementu kvality odpovidal za vystupni kontrolu. Pfenesenim
odpovédnosti je zamezeno moznosti nepfiznani zmetku operdtorem, predevSim diky
jednozna¢né dohledatelnosti zaznama obsahujici informaci, ktery zaméstnanec je
odpovédny za vystupni kontrolu.

Razitko firmy Kovoobrabéni Sobotka je na Obr. 5.3.

HMATERIAL: HAVRHL MERI THD:
POLOTOWAR- KRESLIL K 20 13

% TISKL 9, 6, 2016
PROMITANI: li50 El W ROBL Kuslh

0 §a15 KONTROLA 15
ggﬁ%&n K Padgis Datym

Mazev:

Cislo vikresu:

Sobotka Listd 71
Obr. 5.3 Razitko Kovosobotka [5].

AT m;“h. = hu
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5.7 Mapa procesi

Z divodu zpruhlednéni vyroby produktd a tim uspokojeni zakdzek je vytvofena tzv. mapa
procest, kde jsou znazornény jednotlivé procesy v organizaci s jednotlivymi vazbami mezi
procesy.

Mapa procest zaroven funguje jako seznam procesii ve firme. Zaroven pomaha pii planovani
interniho auditu, jelikoZ je snazsi auditovat jednotlivé procesy samostatné¢ nez auditovat
firmu jako celek. Auditovani jednotlivych procesu se vyuziva predev§im ve vétSich
organizacich, kde je velice obtiZzné a zdlouhave organizovat firmu jako celek, coz mize vést
k falSovani dokumentti pro zkraceni auditu a tim zkreslenim vysledné analyzy procesi.
Mapa procesu je uvedena v ptiloze ¢. 2.

5.8 Model procesu vyroby

Na Obr. 5.4 je model procesu vyroby. Z modelu procesu lIze vy¢ist informace vstupujici
do procesu (levy horni ¢tverec), hmotny kapital vstupujici (levy spodni ¢tverec), lidské
zdroje, které jsou potiebné pro zabezpeceni procesu (pravy horni ¢tverec). Pro hodnoceni
procesu je uveden seznam metrik (pravy spodni ¢tverec). V prostfednim ¢tverci je uveden
nazev procesu a zodpovédnd osoba. Nedilnou soucésti modelu jsou vystupy a zdznamy
uvedené v pravé casti.

Jednotlive moduly jsou uvedeny v piiloze €. 2.

Manazer vyrob
$-2015-SM1-002 a V-Vy Y
Prirutka kvality Operatofi
Pracovni instrukce Vedouci pracovnl’ci
Specifikace produktu Mistfi
Vytisky, vykresy 1stf1
Plény kontroly a fzeni/ seznamy specifikaci procesu Technologové
Vzorky produktu
Vizualni pomicky
Casovy plan vyroby
Formulafe pro vyroby

Vystupy:

Prijatelné vyrobky a sluzby, dodavka
véas za konkurenéni cenu

Zaznamy.

Proces: Vyroba I- Zéznam z vyroby

Vlastnik: ManaZzer vyroby Vyplnéné zaznamy o provedenych

cinnostech

Suroviny/soucasti

Zatizeni procesu
Nastroje Vytéznost prvni série
Osobni ochranné pomicky (PPE) Metitko zmetkovitosti
Kalibrované piistroje Opravy
Software pro fizeni procesu a Metitko produktivity
souvisejici hardware Dodavka véas
Piipravky/upinky Vracené zbozi

Udaje o spokojenosti zakaznika

Obr. 5.4 Model procesu vyroby [1].

5.9 Five-minute meeting

Pro zlepSeni komunikace managementu je vypracovan formulaf kazdodenniho
pétiminutového meetingu. Tento meeting slouzi pro zlepSeni komunikace mezi vedoucimi
pracovniky jednotlivych utvart. Jedna se o ,,pétiminutovy meeting*, ktery je koncipovan
jako shrnuti cilt jednotlivych vedoucich pracovnikii pro kazdy den a zaroven jako
zhodnoceni cilt z piedeslého dne. Timto ,,vefejnym stanovenim cili* dostane kazdy vedouci
pracovnik zakladni informaci o denni ¢innosti ostatnich ttvarii a zaroven je zde prostor pro
konzultaci spole¢nych problému, piipadné pro vyzadani podpory ostatnich utvard dle
potieby.
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Formulaf pro Five-minute meeting je uveden v piiloze ¢. 3.
5.10 Smérnice

Smérnice neboli nafizeni ¢i predpis, slouzi v managementu kvality jako dokument jasné
a systematicky popisujici urcity postup.
Jednotlivé smérnice obsahuyji:
— nazev,
— oznaceni dokumentu,
— oblast platnosti,
— definice pojmt a zkratek,
— odpovédnosti jednotlivych pracovnikd,
— pravomoci jednotlivych pracovnik,
— popis procesu,
— souvisejici dokumentaci.

RABEN
/% plechul

K//10B
A uns

Dne: 28. 2. 2015
Verze:00

Smérnice rizeni dokumentu

Typ dokumentu: Smérnice

Cislo dokumentu: S-2015-SM1-001
Vlastnik: Management kvality
Pocet stran: 15

Misto uloZeni: Management kvality

Obr. 5.5 Hlavi¢ka smérnice fizeni dokumenta.

Na Obr. 5.5 je zobrazena hlavicka smérnice. Kazda smérnice musi na titulni strané obsahovat
informace nutné k jednozna¢nému rozpoznani o jaky dokument jde, verzi dokumentu a dalsi
nezbytné informace.
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6 PROSKOLENI PRACOVNIKU A AUDIT SYSTEMU
MANAGEMENTU KVALITY

V souladu se smérnici ,,personalni agenda“ a normou ISO 9001, je nutné proskoleni
zamé&stnanct o dilezitosti systému managementu kvality.

Pii Skoleni je podstatné upoutat pozornost zaméstnanci a vysvétlit duleZitost zapojeni
kazdého pracovnika v celé firmé v systému managementu kvality, protoZe systém
managementu kvality mtze fungovat, pouze pokud kazdy pracovnik firmy sdili v oblasti
kvality stejné cile jako vedeni. Stanoveni cilt a politiky kvality je proto zaleZitosti celého
kolektivu firmy a ne pouze jednotlivce.

6.1 Struktura Skoleni pracovniki

Vzhledem k velikosti firmy Kovosobotka je Skoleni koncipovano pro kompletni personal
firmy. Tim je docileno sjednocenti cilt v oblasti kvality napfi¢ v§emi Utvary ve firmé.

Obsah Skoleni:

— seznameni personalll s dulezitosti neustalého zvySovani kvality produktu,

— vysvétleni dulezitosti zapojeni kazdého pracovnika v systému managementu
jakosti,

— seznameni personalu s politou kvality ve firmé Kovosobotka,

— seznameni s normami fady ISO 9000,

— seznameni s problematikou Internich audita.

Diuraz pti Skoleni personalu je kladen na informovanost o dtlezitosti zapojeni kazdého
zamestnance v oblasti jakosti ve firmé, sjednoceni cilt v oblasti kvality. Neméné dilezité je
sd€leni informace o internich auditech, pfedev§im zni¢eni mytu o internim auditu jako
nastroji na trestani zaméstnancu.

6.2 Interni audit
Zakladni pfedstavu o internim auditu si Ize ud¢lat z nasledujici formulace:
»Interni audit je zrcadlo systému, které ukazuje jiny hel pohledu.*

Interni audit je nezavisla vyhodnocovaci funkce ziizend v organizaci pro zkoumani
a vyhodnocovani ¢innosti jednotlivych procest. Hlavnim cilem je napomahat pracovnikim
firmy pfi efektivnim plnéni jejich ukolu. Je nezbytné, aby kazdy pracovnik bral interni audit
jako moznost odhaleni ptilezitosti ke zlepSeni fungovani procest.

Pro GspéSny interni audit je diilezité, aby vysledkem auditu nebyly tresty pracovniki, coz by
vedlo k neptatelskému pfistupu pracovnikti k auditu a moznému zatajeni problému. Proto je
nutné na pocatku auditu sdé€lit informaci v§em zucastnénim, Ze z vysledku auditu neplynou
tresty pro pracovniky, nybrz informace o moznostech zlepSeni jednotlivych procest. Pro
tento ucel jim audit poskytuje analyzy, hodnoceni, doporuceni, konzultace a informace
0 posuzovanych ¢innostech a procesech [1].

Interni auditor nesmi pro zachovani objektivnosti auditu hodnotit svoji praci. V malych
firmach Ize ¢asto pro zachovani objektivnosti vyuzit sluzeb externich auditorti. Problémem
externich auditort je ¢asto neznalost jednotlivych procesti a zazemi firmy. Coz né¢kdy vede
K tzv. auditim od stolu [1].
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Plan interniho auditu je v ptiloze 21. Pomoci planu je jednozna¢né ur¢en harmonogram
auditu, to usnadituje pracovnikiim planovani denniho programu, do kterého museji zaradit i
schuizku s auditorem, pokud jsou auditovani.

Program internich auditii je seznam planovanych auditl, Vv piipadé zjisténi nefunkcénosti
systému managementu jakosti je vrcholovy management povinnen doplanovat interni audit.
Program internich auditt kvality v organizaci je v pfiloze ¢. 20.

Interni audit Ize provést ¢tyimi zpusoby. Tyto zpusoby jsou uvedeny v Tab. 6.1.

Tab. 6.1 Matice zpusobt provadéni auditu [8].

Zapojeni auditora Umisténi auditora

a auditovaného

Na misté Vzdalené

Prostiednictvim

Pomoci rozhovoru: o Yoo
komunika¢nich prostredkii:

Vyplnovani check listli a dotazniki za

SN . , Provadéni rozhovoru
ucasti auditovaného

Lidska interakce

Piezkoumani dokumentt za Gcasti

. , Vyplihovani check lista
auditovaného yp
Piezkoumani dokumentt Piezkoumani dokumentu
Bez lidské Pozorovani provedené prace Pozorovani provedené prace
. . N prostfednictvim nastroji
interakce Provadéni navstév na misté dohledu

Vzorkovani (produkti) Analyza dat

6.2.1 Sestaveni a udrZovani tymu internich auditori
Zakladni rozhodovaci otazka je:

— Je oblast auditu zajisténa dostatecnym poctem pracovnika?
Mnozstvi internich auditorti je zavisly predevsim na [1]:

— velikosti firmy,

— typu vyroby,

— definovaného pfedmétu auditu.
Pro zachovani objektivnosti je vhodné vyuZivat sluzeb minimalné dvou auditort. Pfedevs§im
z dtvodu, Ze i interni audit podléhad auditovani. Proto je Casto vyuzivano vySkoleného
pracovnika firmy a zaroven externiho auditora. Toto uzpisobeni je velice vyhodné zejména
pro doplnéni znalosti. Auditor z fad zaméstnancti zna dobfe firmy a procesy, naopak externi
auditor je schopen zachovat vétsi miru nezaujatosti.

Vlastnosti auditora [1]:

— eticky - pravdomluvnost, upfimnost, ¢estnost,

— pfistupny nazorim ostatnich - ochota zvazovat alternativy,

— diplomaticky - dostate¢né ,,soft skills®,

— vSimavy - mél by dostate¢né sledovat okoli a zajimat se o dulezité procesy
i mimo kontrolni otazky,

— vytrvaly a dikladny,

—  peclivy.
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V ramci jednani o implementaci je vyuZzito pro interni audit proSkoleného pracovnika
a externiho auditora. Pracovnik prod¢lal skoleni v externi organizaci.

Pro zjednoduseni vybéru interniho auditu pro dany audit je veden seznam internich auditort.

Nepostradatelny dokument pro systém managementu jakosti je prikaz interniho auditora.
V tomto dokumentu je zaznamenavand a hodnocena ¢innost kazdého interniho auditora
v organizaci Kovosobotka. Tento dokument je spolu se seznamem internich auditort
v ptiloze ¢. 22.

6.2.2 Odpovédnost a pravomoc v pribéhu interniho auditu
Piedstavitel managementu je odpovédny za Fizeni procesu auditu, stanovuje [1]:

— tym auditorq,

— predmét auditu,

— plan auditt.
Management systemu kvality [1]:

— schvaluje tym auditort,
— dokazuje svoji podporu procest kvality,
— informuje zaméstnance (o ISO 9001, termin auditu, informace o auditu,
atd.),
— zajistuje zdroje pro audit,
— zajistuje spolupraci jednotlivych ttvart a pracovnikd,
— urcuje napravné opatieni.
Auditofi maji tyto povinnost [1]:
— pfiprava auditu,
— Gvodni jednani s managementem kvality,
— vypracovat zpravu po auditu,

— oznamit vysledky auditu,
— vést zaveérecné jednani k prezkoumani zjisténi.
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6.2.3 Priprava na audit
Ptiprava na audit se sklada ze 7 etap:

stanovit predmét auditu,
piezkoumani norem,
vypracovani modelll procest
pfezkoumat dokumentaci,

ptezkoumat vysledky piedchozich auditd,
vypracovat kontrolni seznam otazek,

uskutecnit a vést jednani pfed auditem.

Stanoveni pfedmétu auditu

Ke stanoveni predmétu auditu slouzi informativni matice procesu, viz Tab. 6.2.

Tab. 6.2 Matice auditu procesu [1].

E <} é -g ‘=
Usek §, = § © %_ % o |2 \E
sl2 |2 8|2 8|8 |8z
S| e8| |2 |8 |8 22
Odpovédnost managementu X X E @) E E E X
Planovani vyroby X X X | X
Procesy tykajici se zékaz. @) E O X
Rizeni navrhu X X E
Nakupovani X X X X
Kalibrace X X X
Interni audit X
NO a PO A A |A A |A |A |A |X
Kontrola a zkouseni X X X
Rizeni neshodného produktu X X

Legenda [1]:

X utvar/usek hrajici klicovou roli v auditovaném procesu (procesech),

auditovany min. jednou za rok

E,O utvar/Usek s okrajovou roli v auditu procesu (procesech), auditovany
jednou za dva roky (E=sudé, O=liché roky),

A auditované procesy dle vhodnosti

6.2.4 Provadéni auditu

Prubéh auditu:

avodni ,,skupinové” jednani,
avodni ,,0sobni* jednani,

projiti dokumentace a zaznamu,
podani zpravy o auditu.
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V pribéhu auditu interni auditor vypliiuje kartu NO/PO v pfipad¢, kdy narazi na neshody
s dokumenty nebo odchylku. Kartu NO/PO vypliuje také v ptipad¢ nalezeni prilezitosti pro
zlepSeni systému managementu jakosti.

Z dtivodu nutnosti evidence NO/PO pro zajisténi prehlednosti a predev§im z diivody potieby
sledovat datum ptedepsanych kontrol NO/PO je zaveden seznam NO/PO. Tento systém
udrzuje v aktudlnosti predstavitel managementu kvality. Seznam NO/PO musi spliovat
nalezitosti dokumentu v organizaci dle smérnice fizeni dokumentace.

6.2.5 Podavani zprav z auditu

Pro podavani zprav z internich auditu je zaveden formular S-2015-SM1-014. Pomoci teto
zpravy je kazdy auditovany sezndmen s napravnymi (NO) a preventivnimi (PO) opatienimi
a zaroven se k nim miize vyjadfit a podpisem potvrdit ziskani informaci. V pfipad¢, ze
auditovany nepodepiSe vystupni zprdvu z auditu, interni auditor i piesto zpravu pieda
predstaviteli managementu kvality.

6.2.6 Cinnosti nasledujici po auditu
Mezi hlavni ¢innosti po auditu patii napf-.:

— zavedeni navrzenych a pfijatych zlepSeni,
— zavedeni nezbytnych ,,poka yoke* (feSeni nedostatkl zjisténych auditem),
— reportovani zjisténych informaci o systému (jeho stavu a funk¢nosti).
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7 CERTIFIKACE EXTERNI SPOLECNOSTI

Vybér certifikacni spole¢nosti je velice dulezitou soucasti ziskani certifikatu kvality dle
ISO 9001.

Pti vybéru certifikacni spolecnosti je diilezité hledét na:

— renomé spole¢nosti,

— cena certifikace,

— platnost certifikatu,

— planovany pribeh certifikace,

— komunikace s certifika¢ni firmou.

Audity Ize rozd¢lit do tfech skupiny:

— interni audit,
— externi audit,
— dodavatelsky audit.

Vyse zminéné audity se od sebe 1isi, jednak tim, kdo je provadi, ale predevsim dtikladnosti
a obtiznosti pro auditovaného obhdjit bezchybnost a soulad snormou I1SO 9001
a jednotlivymi internimi dokumenty.

Interni audit a externi audit jsou méné naro¢né, nez dodavatelsky. To je zpusobeno, formou
financovani nédkladi auditu. U internich a externich auditd naklady financuje vedeni
auditované firmy, proto je zde ohrozena objektivnost a upfimnost.

U zékaznickych auditi je auditorem zakaznik a auditovany je organizace Kovosobotka.
V tomto piipad¢ se jedna o nejpiisnéjsi audit, jelikoZ se zdkaznik nezodpovida vedeni firmy
Kovosobotka.

Certifikat ziskany pro spole¢nost Kovosobotka je v piiloze ¢. 15.

Obr. 7.1 Pecet’ na certifikatu od firmy LL-C.

Na Obr. 7.1 je zobrazena pecet’ zaruCujici pravost dokumentu. Pecet’ je vytvoiena tak, aby
zamezila vytvofeni nelegalnich kopii certifikati a tim znehodnoceni divéryhodnosti firmy
LL-C.
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8 TECH,NICKOEKONOMICKE ZHODNOCENI ZAVEDENI
SYSTEMU MANAGEMENTU JAKOSTI

Nedilnou soucésti zavedeni systému managementu jakosti je ekonomické zhodnoceni.

Vyc¢isleni ndkladi je stanoveno ur¢enim primérného Casu pro vyplnéni veskeré zavedené
dokumentace, dal$i naklady jsou ve form¢ ¢asu potifebného pro zavedeni systému dle
ISO 9001, proskoleni personélu firmy Kovosobotka a ¢asu potifebného pro interni audit.
K vyse zminénym nakladim je nutno pfiicist ndklady na sluzby externi firmy (certifikace
firmy-externi audit). Pramérna doba ptipravy firmy a samotné certifikace je 14 mésici.

Vy¢isleni zisku ze zavedeni managementu kvality nelze urcit jednoznacné jako naklady,
jelikoz cast zisku je ve form& novych zakazek s pozadavkem certifikace dle normy
ISO 9001, znaény podil na profitu ze zavedeni systému managementu jakosti ma
zprihlednéni procesit ve firmé a tim jejich snazSi fizeni. Nelze opomenout zvySeni
kvalifikace personala diky jasnému planu Skoleni zaméstnanct.

Naklady na zavedeni a udrzovéni systému managementu jakosti jsou v Tab. 8.1. Cast
nakladi je pouze pii zavedenti, ale nelze opomenout ndklady na udrzovani a predev§im vyvoj
systému managementu kvality. Jednou z myslenek normy ISO 9001 je neustalé zlepSovani,
a proto je rozdil mezi naklady v prvnim roce a naklady v nasledujicich obdobich pfiblizné
55 000 K¢.

Tab. 8.1 Néaklady na zavedeni a udrZeni systému managementu kvality[5].

Popis Néklady [K¢] Poznamka
Vytvoieni dokumentace 16 500 Pouze pti zavedeni
Implementace metodiky 24 000 Pouze pii zavedeni
Proskoleni personalu 8 420 Pouze pii zavedeni

Prvni certifika¢ni audit 19 500 Pouze pti zavedeni

Interni audit 3500 1x roéné

Externi audit 9 600 1x ro¢né

Neustalé zlepSovani 12 600 Po cely rok
Celkem: (prvni rok) 81520 Prvni rok
Celkem: (udrZovani) 25 700 Kazdy nésledujici rok
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9 PPAP

Pozadavky PPAP vyvinula, Akéni skupina automobilového primyslu” (AIAG) jako
soucast metody APQP s cilem podpofit pouzivani jednotnych procesu, jednotné
terminologie a standardniho formulare.

Pozadavky na PPAP se lisi podle urovné (level).
Jednotlivé urovné obsahuji:

— 1. level - Part Submission Warrant ( PSW),

— 2. level - PSW se vzorky vyrobki a dalsi pozadované polozky,

— 3. level - PSW se vzorky vyrobkii a kompletnich podpirné data,

— 4. level - PSW a ostatni poZadavky zakaznika.

— 5. level - PSW se vzorky vyrobkii a kompletni podptrné udaje k dispozici
ke kontrole u vyrobce.

Kompletni PPAP dle normy ISO/TS 16949 se sklada z:

— design records,

— engineering change documents,
— customer engineering approval,
— design FMEA,

— process flow diagrams,

— process FMEA,

— control plan,

- MSA,

— dimensional analysis,

— material performance results,

— initial Sample Inspection Report,
— initial Process Studies,

— qualified Laboratory Documentation,
— appearance Approval Report,

— sample Production Parts,

— master Sample,

— checking Aids,

— customer-Specific Requirements,
— part Submission Warrant (PSW).

9.1 Part submission warrant

Privodka ptedlozeni dili obsahuje zékladni informace o produktu (¢. produktu, nazev
apod.). Jedna se o prvotni dokument pro PPAP. Soucasti PSW jsou informace o dodavateli
produktu a diivodu vytvotreni dokumentu PSW. Uroven dokumentace pro PPAP.

Po vyrobeni prvni série, se uvede na konci dokumentu PSW informace o poskytnutych
Udajich zékaznikovi.
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9.2 PPAP pro prirubu
Zakaznik si vyzadal pouze nékteré segmenty pattici do metodiky pro PPAP.

Pro schvaleni sériové vyroby piiruby je nezbytna certifikace managementu kvality dle
ISO 9001 a nasledné¢ vypracovani dokumenti pro PPAP (postup schvéleni vyrobku
do sériové vyroby).

Seznam pozadavkl na PPAP:

— PSW (titulni strana),

— vykres + vyznaceni kontrolovanych kot,

— vyvojovy diagram procesu,

— materialovy certifikat dle EN 10204 (chemické sloZeni, mechanické
vlastnosti),

— nameéry 6ks + dodani téchto 6ks vzorkii,

— u SC znakt ukazatel zptsobilosti Cpk > 1,67 + studie MSA pro pouzita
meridla,

— kontrolni plan,

— 6 vzorkd ze sériové vyroby (min 300 ks/8 hodin),

— karta baleni,

— zadani materialu do IMDS.

Pti pozadavku na Cpk > 1,67, je nutno pocitat se zvySenim nakladii na vyrobu. Predev§im
z diivodu potieby piesnéjsi technologie vyroby.

Pozadavek Cpk > 1,67je pro firmu Kovosobotka velka vyzva. JelikoZ se jedna o prvni vyrobu
s pozadavkem na zpuasobilost.

9.3 IMDS databaze

IMDS databaze vznikla ve spolecném projektu prednich automobilek, jako jsou napi. Audi,
BMW, Daimler-Chrysler, Ford Motor Company, Opel, Porsche, Volvo, VW. Cilem projektu
bylo vytvofit databazi materiali pouzitych ve vozech, pro nasledné zlepSeni moZnosti
recyklace materiala [22].

Pro zlepseni pfistupu jednotlivych subjektt zapojenych do vyroby automobilt je databaze
vytvofena v internetovém rozhrani s vyuzitim prvki cloudovych feSeni. V sou¢asné dobé
funkénost databaze zaStituje spolecnost HP a zahrnuje vétSinu automobilovych
vyrobci [22].

9.3.1 Registrace spole¢nosti

Prvnim krokem pro pouzivani databaze je registrace spole¢nosti. Kazda spole¢nost musi byt
pouze jediny registrovany ucet v databdzi, divodem je piehlednost a jednoznacnost
informaci plynouci z databaze. Potiebné tidaje pro registraci spole¢nosti jsou [22]:

— nazev spolecnosti,

— sidlo spolecnosti,

— kontaktni informace (email, www stranky, ...)
— administrator spole¢nosti,

— kontaktni osoba.

Pro potvrzeni registrace je vyuZzit potvrzujici link zaslany na email spole¢nosti.
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9.3.2 ZalozZeni listu komponentu

Pro PPAP ptiruby je nezbytné zalozit list komponenty. Do dialogového okna pro tvorbu
komponent se Ize dostat pomoci nabidek new > datasheet > Component viz Obr. 9.1.

E Functions + Administration = Help +

\

S—

D New i Datasheet * () Component Ctrl+Alt+1 Analysis MDS Request

=] : Ctrl

) Save Ctrl+s Module b Semicomponent  Ctrl+Alt+2]

Cll save as [QMDS Request .‘ Material ChilAlte3 Supplier MDSs, Own MDSs/Modules

“ Release Internal TrETET (| accepted MDSs || published MDSs  (##] own MDSs & own Modules

| Convert module to MDS rial No. Enable search by supplier

| Create MDS Report Report El Supplier Company- / Org.-ID

% Check nguage [ English ¥ Supplier search is disabled.

3 A

&) Accept .

B Reject ir MDSs) (| published [ accepted / internally released 7 last edited by me

- [_| created (own MDSs)
Delete , Assigned Org Unit l:l
from [04/20/2015 |55 to |05/20/2015 |Ld .
I Assigned Contact [ v]
) Log off
Q search
|
View v | [ Menu  [3g] Export
Type |Name |Partf’1ten| No., Item- /Mat.-No., Material No. |ID1'VErsiun |Suppher |

Total records 0
found

Columns Hidden | Columns Frozen Menu

Obr. 9.1 Tvorba componenty.
Nasledn¢ databaze nabidne okno s mozZnosti vyplnéni informaci o komponent¢, viz Obr. 9.2.
Details
| Common Information

Type Component {own MDS)

1D/ Version 538311015/ 0.01
Node ID 3383110153

Mode count 1

MDS Supplier Ondrej Sobotka

Description | Component_538311015 =
Fart/Ttem Mo.
Development Sample Repart |
~|Dates
Create Date 5/20/2015 (7)

Check/Release Date not available If_?j D Recommendation
~|Amounts and Weights

0.0 %~

Measured weight per item

Talerance +/-

Calculated weight peritem 0.0 g
Deviation 0.0%
Obr. 9.2 Okno s informacemi o komponentg.

Nasledné po vyplnéni
vyroben viz Obr. 9.3

informaci o komponentu je nutno pfifadit materialy, z kterych je
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| MDS - MATERIAL DATA SYSTEM

. | Name, ID, Version, Date Morm, Symbeol, Classification Supplier MDSs, Own MDSs/Modules
Name Trade name accepted MDSs published MDSs (¢ own MDSs (&
Internal Mat.-No. Std. Mat.-Mo. Enable search by supplier
1 symbol
Development l:l Norm - Q Supplier Company- / Org.ID
Sample Report Supplier search is disabled
Language Classification - Q
Date (only for published / accepted [ internally last edited by me
MDS5s) 5
released Assigned Orgunit[ v
created (own MDSs) -
Assianed Contact v
from | 04/20/2015 to | 05/20/2015 - 4
Q, search
A
View » Menu é Export
Type |Name |5‘r‘n‘\:cl ‘TIEdE name |Std‘ Mat.-No. |]ntema| Mat.-No. ID / Version |Supphe| |
Columns Hidden Columns Frozen Menu  Total records found 0

Apply {7 Cancel

Obr. 9.3 Pritfazeni materialu komponentu.

Idealni je vyhledat jiz zadany materidlovy list koncovou automobilkou a ten pfifadit ke
komponentné¢.

9.3.3 Vysledny materialovy datasheet

Vysledkem je strom komponentd obsahujici materialy obsazené i s poznamkou o moznosti
recyklace. NejdelSi strom komponentu je u koncového zékaznika, coZ jsou nejcastéji
automobilky, které mohou jednodusSe sledovat sloZeni svého produktu a nasledné i realizovat
recyklaci vyrazenych kust.

Zaroven kazdy subjekt v IMDS databdzi ma moznost vygenerovat tzv. MDS report, ktery
obsahuje dulezité informace o komponentu. V piipadé priruby je uveden v piiloze €. 7.

9.4 CONTROL PLAN A VYKRES S SC OZNACENIM

Control plan a vykres s vyznacenymi kotami ur¢enymi pro neustalé kontrolovani kvality
patii mezi zékladni dokumenty potifebné pro kontrolu kvality pfi sériové vyrob¢. Control
plan je rozsifeni informaci ziskanych z vykresové dokumentace.

9.4.1 Control plan

Soucésti pozadavkli na PPAP pro piirubu je mimo jiné i control plan. Control plan je
dokument, ktery stru¢né a striktné¢ urcuje kontrolované rozmeéry ¢i jiné hodnoty vyrobku.
Kromé rozméru a jejich toleranci a jinych hodnot je obsahem dokumentu:

— cCetnost méienti,

— reakce na vysledek méfeni,

— styl oznaceni kontrolovaného znaku na vykrese,
— proces,

— vyrobek,

— pouzité piipravky,

— metodu kontroly.

Formulaf pro vyplnéni dokumentu je na Obr. 9.4.
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_K _:l » SOBOTHA » e e
K~ '/_/QBRABENF KONTROLNI PLAN
| W/ vylisky z plechuy]
- . P Jméno a telefon zodpovédné osoby: Datum sestaveni: Datum prezkoumani:
Prot O  |Predvyrob S 1
rototyp JErgel D [Sériova B Bc. Tomas Prokes 10.05.2015 10.10.2015
Cislo kontrolniho ~ {2015/001 Revize &. |1
planu:
Cislo dilu, index 3015-100-1404 Tym: Schvaleni 01.06.2015
zmény: technologif
Nazev a popis dilu:  [Flange Schvéleni dodavatele (datum): Schvéleni kvalitou [01.06.2015
1.5.20015 zékaznika:
Dalsi schvaleni: Dalsi schvaleni: 10.10.2015
05.10.2015
Metody
Cislo operace| ~ Nazev procesu / popis Vyrobni zafizeni, Klasifikace Specifikace Vybér Plin reakce
/ kroku operace, kontr. kroku piipravek Wrobek Proces vl znaku | vyrobku, procesu, Zpiisob kontroly, mé. B Zaznam
tolerance Rozsah Cetnost
Kalibrace
. stroje/informova
10 $12+0,2 MCV500 Flange Obrabéni sC @12+0,2 SMS 100 10 Check sheet |ni nadrizeného
Kalibrace
L stroje/informova
20 Poloha $120,2 MCV500 Flange | Obrabéni SC wvaci modelu SMS 100 10 Check sheet [nj nadtizeneho
Kalibrace
Rovinnost dosedaci e, stroje/informova
30 ! Sochy MCV500 Flange | Obrabéni sc max 0.05 SMS 100 10 | Check sheet |ni nadizencho

Obr. 9.4 Vzhled formulaie Control plan [9].
Vyplnény control plan pro pfirubu je uveden v ptiloze €. 8.

Pro zapisovani namétenych hodnot slouzi check sheet viz ptiloha ¢. 9. Kazda check scheet
je vytistén a podepsan operatorem, z ditvodu moznosti zpétného dohledani informaci o
méfeni.

9.5 Vykress SC zna¢kami

Zpusob vyznaceni kontrolovanych kot zavisi predev§im na postupech ve firmé, kde se
pouziva a zaroven na domluvé se zakaznikem. Kontrolované koty mtize stanovit zakaznik,
ale vzhledem k dulezitosti spokojenosti zakaznika je nezbytné zvazit zafazeni dalSich
podstatnych znakt produktu vzhledem ke zkuSenostem vyrobce. Proto je zde nezbytna
komunikace dodavatele a zdkaznika, pro ujasnéni kontrolovanych rozmért. Vykres ptiruby
s vyznacenymi znaky produktu pro kontrolu kvality je uveden v piiloze €. 9.

9.6 Karta baleni

Karta baleni slouZi k oznageni jednotlivych baleni produktd, vétSinou se jedna o baleni
po paletach, piepravkach apod. V zazemi spolecnosti se standardné nepouziva, standardni
oznaceni je zajisténé kolovanim vyrobni dokumentace spolu s produkty. Pro vyrobu ptiruby
je karta vyZadovana zakaznikem, jeji vzhled je na Obr. 9.5.

Mazev poloiky: Karta £.
C. produktu Dodavatel:
Kovosobotka
- sosotiA - (Potet ks a typ baleni: Fiijemce:
K-/-OBRABENI
[ /vylisky z plechul

Obr. 9.5 Karta baleni.
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9.7 Vyvojovy diagram vyrobniho procesu

Vyvojovy diagram slouZi jako grafické znazornéni posloupnosti jednotlivych procest
zapojenych do vyroby komponenty. Druhy znaéek a symbolti jsou uvedeny v normé CSN
ISO 5807. Norma CSN ISO 5807 obsahuje obrovské mnoZstvi symboli pro riizné vyvojové
diagramy. Kviili slozitosti normy se firmy ¢asto uchyluji ke svym symbolim a vytvareji
vlastni styl vyvojovych diagrami.

Vyvojovy diagram pro piirubu je na Obr. 9.6.

=g

Pﬁ}srava polotovaru Vyhovujici @20, N
(fezat L=46mm) tl. 5mm? Lze opravit? Sbér Kovoodpadu
>
i E >
v e
Frézovat dosedaci
plochu Vrtat @12
Obvod Frézovat @14 Opravit
Otvory @6,5
! ! |
Vyhovujici Vyhovujici
6,5, povrch? 212, 3142 Opraveno? Sbér Kovoodpadu

A 4

Frézovat odlehéeni @
Frézovat @20 @12
® <>

Obr. 9.6 Vyvojovy diagram pro piirubu.

Pomoci vyvojového diagramu se muze snadnéji operator a sefizova¢ rozhodovat, zda je
mozné pokracovat ve vyrobé. Piipadné jak dale pokracovat v ptipadé vyroby neshodného
produktu.
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10 HODNOCENI ZPUSOBILOSTI PROCESU

Hodnoceni zputisobilosti procesu neboli SPC je zalezeno na statistickych metodach.
Na zaklad¢ znalosti malé ¢asti souboru lze odhadnout kvalitu celého souboru produkti.

Vlivem nahodného vybéru, kdy existuje moznost vybéru pouze kvalitni ¢i nekvalitni ¢asti
souboru a tim zkresleni vyhodnoceni, je vhodné uvadét vysledny interval. Tedy interval,
ve kterém se vypoctena hodnota bude pohybovat s urcitou pravdépodobnosti obvykle
s 95 %.

Zpusobilost procesu urcujeme jednak z regulacnich diagramti (ptiklad regula¢niho diagramu
viz Obr. 10.1), zaroven lze vyuzit indexu zpusobilosti napt. Cp, Cpk a dalSich, kazdy index
zpusobilosti posuzuje zptisobilost s ohledem na ur€ité parametry. Napi. index Cp neposuzuje
vycentrovanost procesu, coz zachycuje Cpk. Proto je nutno zvazit, ktery z indexu je ideélni
pro dany proces.

Xbar-R Chart of prdmér 12 mm

UCL=12,10641
12,10
c
3 12,09
= =
2 X=12,08343
S 12,08 T—
€
a
12,07
12,06 ¥ LCL=12,06046
1 2 3 4 5 6
Sample

UCL=0,08423

) \/ R=0,03983
0,02 \/‘

0,00 LCL=0

Sample Range
o o
o o
I &

Sample

Obr. 10.1 Priklad regula¢niho diagramu.
10.1 Postup hodnoceni zpusobilosti
Ovéreni typu dat

Nejdtive je nutno uréit, zda se jedna o normalné rozdélena data, viz Obr. 10.2. v pravé ¢asti
obrazku je dulezitd P-hodnota. Pokud je tato hodnota mensi nez 0,05 (5 %), mizeme
zamitnout nulovou hypotézu a tedy fici, ze se s 95 % nejedna o normalni rozdéleni [13].
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Probability Plot of rovinnost
Normal

99
Mean 0,01737

d StDev  0,004552

95 N 30

AD 1284

90 P-Value <0,005
80
70
T 60

(]
% 50
a 40
30
20
10
5
1
0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035

rovinnost

Obr. 10.2 Test normalniho rozdéleni.

Urceni stability procesu

Jiz je jasny typ dat, nasledné je nutno rozhodnout o stabilit¢ procesu. K tomu jsou uréeny
kontrolni diagramy, které dok&zi mimo jiné zachytit stav pted a po zasahu a tudiz graficky
ukazat efektivitu opatieni, viz Obr. 10.3. Na Obr. 10.3 je vidét proces pted zasahem (1) leva
polovina diagramu a po zésahu (2) prava ¢ast diagramu. Timto zplisobem lze sledovat vyvoj
a vliv jednotlivych zasahti. Pfed zasahem nebyl proces stabilni, v diagramu je to zndzornéno
cervené zbarvenym bodem (hodnota neprosla nékterym z testl).

Xbar-R Chart of primér 12mm

Pred Po
T
12,10
s : UCL=12,09357
$ 120 i
@ | -
S 12,08 — | " = | 1207892
g T .———.', = 1
"”E“ 12,07 | o~
i LCL=12,06428
12,06 i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Sample
Pred Po
0,08 H
@ H
& 0,06 |
& /‘\ ; UCL=0,05368
2 004 : \
£ v 1 e S
b R=0,02539
& 002 \/ ! S— \'\'/
i

0,00 T LCL=0

Sample

Obr. 10.3 Kontrolni diagram (stabilni proces).
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Spravny regula¢ni diagram lze vybrat dle rozhodovaciho diagramu na Obr. 10.4.

jaky’ typ Jaky je rozsah
¢nil kupiny?
( regulacnlho | podskupiny

diagramu zvolit?
‘ n=1 ‘ ‘ 2<n<6 ‘ ‘ 8<n ‘

Fyzikalni GMR @ar- \ @ar- \
veli¢iny — — / \,,//
Jaky druh znaku jakosti?

Co ma byt pocitdno?

Neshodné jednotky Neshody na jednotce

o
Q
¢
~+
<

ANO f NE ANO . NE
Je konstantni rozsah Je konstantni velikost
podskupiny? jednotky
@diagram\ @ag@@agram\ @agram\
177// ~ \,,)/ \,,)/

Obr. 10.4 Rozhodovaci diagram pro regulaéni diagramy [29].

10.2 Vyhodnoceni indexii zpiisobilosti

Pokud je dosaZeno stabilniho procesu, lze vyhodnotit indexy zpusobilosti napf. Cpk, Ppk
a jiné. Pokud data nejsou normalné rozd€lena, je nutno pouzit napt. box-cox transformaci.

Piiklad vyhodnoceni pro normalni rozdéleni je na Obr. 10.5. Z vyhodnoceni Ize zjistit rizné
indexy dle pozadavkt napt. zakaznika. Zaroven vystup obsahuje statisticky odhad mnoZstvi
zmetkl jak mimo spodni ¢i horni toleranci a zaroven celkovy pocet zmetkli. Pocet zmetkt
Uzce souvisi s nékterymi indexy zpusobilosti napt. s Cpk a Ppk.

10.3 Vyhodnoceni stability, indexu Cpk pro SC priruby

Na Obr. 10.5 je zobrazen zavéreény graf z procesu vyhodnoceni stability procesu. Kompletni
zprava o vyhodnoceni SC znaki je uvedena v piiloze ¢. 12. Dle pozadavka zékaznika musi
byt index Cpk, Ppk pro SC znaky minimaln¢ 1,67. Pii Cpk = 1,67 je zmetkovitost dle
statistiky rovna 233 ppm. To znamena, pokud ma proces vyssi Cpk jak 1,67 lze fici, ze proces
vyrobi piiblizn¢ jeden zmetek z milionu vyrobki. Pokud je poZadavek na Cpk takto vysoky,
1ze oc¢ekavat vysoké néklady na vyrobu a kontrolu kvality [13].
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Process Capability Report for primér 12mm

LSL Target USL
Process Data —— Overall
LSL 1,8 S N [ Within
Target 12,08 i o
usL 12,2 Overall Capability
Sample Mean 12,0834 Pp 2,97
Sample N 30 PPL 4,20
StDev(Overall) 0,022474 PPU 173
StDev(Within) ~ 0,0202068 i Ppk 173
i Cpm 1,76
: Potential (Within) Capability
Cp 330
CPL 4,68
CPU 192
Cpk 1,92
11,82 11,88 11,94 12,00 12,06 12,12 12,18
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM > USL 0,00 0,11 0,00
PPM Total 0,00 0,11 0,00

Obr. 10.5 Vyhodnoceni zpisobilosti pro otvor @12mm.

Minitab vypocte index Cpk jako minimum z indexti Cpu a Cpl. Tim je zahrnuta do vypoctu
nejenom variace v datech, ale i umisténi hodnot vuéi tolerancim procesu. To je hlavni rozdil
indexu Cpk oproti Cp, ktery hodnoti pouze variaci dat. Vypocet Cpu a Cpl je ve vzorcich €.
12.1a12.2 [26].

Vypocet parametru Cpu je dle vztahu (12.1) [26].
USL—%X

Cpu = (12.1)

30

kde:

— Cpu-index zptsobilosti zavisly na primérné hodnot¢ a toleranci,
— USL - horni tolerance pro proces,

— 0-smérodatné odchylka hodnot,

— X — primérnd hodnota zmétenych rozmért,

Vypocet parametru Cpu je dle vztahu (12.2) [26].
LSL—%

30

Cpl =

(12.2)
kde:

— Cpl-index zpusobilosti zavisly na primérné hodnot¢ a toleranci,
— LSL - spodni tolerance pro proces,

— 0-smérodatné odchylka hodnot,

— X — primérna hodnota zméfenych rozmért,
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11 ANALYZA MSA

Analyza MSA slouzi ke zhodnoceni zptisobilosti systému méfeni. Analyza je dilezita pro
vSechny, kdo chtéji vyrabét kvalitu a ne kvantitu. Pokud chceme vyrabét kvalitni produkty,
musime byt schopni rozlisit kvalitu vyrobk.

Systém méfeni je soubor operaci, postupu, métidel a vSeobecné vybaveni, softwaru
a pracovnikt zasahujicich do procesu méfeni. Jde 0 kompletni proces, ktery se pouZiva pro
ziskani vysledkd méfeni [23].

Mg¢tidlo je jakykoliv prostfedek pouZitelny pro ziskavani udaji. Casto se tento termin
vztahuje pro prostiedky pouzivané na dilné. Proces méfeni slouzi pro rozhodovani o procesu
(napf. vyrobnim), ktery je tfeba fidit a kontrolovat [23].

Mezi dulezité vystupy MSA analyzy patii predev§im vyhodnoceni opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti[23, 15]:

— opakovatelnost (Repetability) - opakovatelnost je variabilita vysledka
méfeni, které ziskdme jednim méficim piistrojem. Tento piistroj byl pouzit
1 pracovnikem pro opakované méfeni stejnych charakteristik na stejném
vyrobku. (Také se ji fika inherentni pfesnost méticiho zatizent).

— reprodukovatelnost (Reproducilibity) - reprodukovatelnost je variabilita
prumértt mefeni provadénych riznymi pracovniky, ktefi pouzivaji stejné
méfidlo pro méfeni stejné charakteristiky na stejném vyrobku. Jde
0 variabilitu systému méfeni, kterd je zpusobena rozdilnosti (chovani)
hodnotiteli.

Obecné lze systém méfeni pouzivat pokud [23]:

— R&R <10 %, systém méieni vyhovuje

— R&R >= 10 %, ale zaroven R&R =< 30 %, systém méfeni mize byt
vyhowvujici, ale bude zalezet na konkrétni aplikaci,

— R&R > 30 %, systém méfeni se NESMI pouzivat!!!

Statisticky software Minitab disponuje jednak ptehlednym textovym vyhodnocenim studie,
ale zaroven 1 grafickym vystupem.
11.1 Textovy vystup

Pokud v textovém vystupu Anova Table vyjde u nékterého z faktorti P-hodnota mensi nez
0,05, je to statisticky vyznamny faktor pro systém méteni. P-hodnota je vypséna pro kazdy
faktor v poslednim sloupci napravo v Obr. 11.1.

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Wafer 4 178787.6  176964.5  44241.1 108.78 0.000 x
Operator 2 174.6 44.8 22.4 0.62 0.573 x
Gage 2 4487.7 4835.5 2417.8 6.34 0.023 x
Wafer*Operator 8 593.7 341.2 42.6 2.28 0.034
Wafer*Gage 8 3279.1 3124.7 390.6 20.90 0.000
Operator*Gage 4 51.1 51.1 12.8 0.68 0.606
Repeatability 57 1065.4 1065.4 18.7

Total 85 188439.3

Obr. 11.1 Textovy vystup z Minitabu - Anova table [27].
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Druhy textovy vystup je v Obr. 11.2. Jde o Gage evaluation. ,,Automotive Industry Action
Group*“ stanovila doporu¢ené hodnoty pro Gage evaluation. Pro hodnotu ,,%Study
Variation®“ stanovili maximalni hodnotu 30 %, idealni je ovsem max. 10 % a pro ,,Number
of Distinct Categories* stanovili minimalni hodnotu 5. Hodnota %Process by méla byt mensi

nez 30 %, idealné¢ méné nez 10 % [27]

Gage Evaluation

Source StdDev (SD)
Total Gage R&R 13.0145
Repeatability 4.2783

Reproducibility 12.2911
Operator 0.0000
Gage 8.7600
Wafer*QOperator 2.0296
Wafer*Gage 8.3795
Part-To-Part 51.7989
Wafer 51.7989
Total Variation 53.4088

Number of distinct Categories = 5

Obr. 11.2 Minitab textovy vystup Gage evaluation [27].

Study Var % Study Var
(6 * SD) (% SV)
78.087 24.37
25.670 8.01
73.747 23.01
0.000 0.00
52.560 16.40
12.178 3.80
50.277 15.69
310.793 96.99
310.793 96.99
320.453 100.00

% Process
(SV/Proc)

22.87
7.52

21.60
0.00

15.40
3.57

14.73
91.03
91.03
93.86

Pro samotny experiment je dilezité udrzet operatory v nevédomosti o probihajicim
experimentu, aby nedoslo k ovlivnéni vysledkii. Pro ovéfeni opakovatelnosti je vhodné méfit
kazdou soucast n¢kolikrat za sebou, avsak ne systematicky [15].

11.2 Graficky vystup

Prvnim grafickym vystupem je graf na Obr. 11.3, ktery zobrazuje vSechny namétené
hodnoty dle operatort. V idealnim piipadé€ by se jednotlivy operatofi v grafu od sebe nem¢li

lisit.

Gage R&R (Xbar/R) for Response

Gage name:
Diate of study:

11

10

(L]

0E

o7
06
05

04

Obr. 11.3 Graficky vystup (Response by operator) [28].

Reported by-
Tolerance:
Misc

Response by Operator

2 3
Operator
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Na Obr. 11.4 je zobrazen R chart. Graf je rozdélen na jednotlivé ¢asti dle operatoru, horni
a spodni tolerance (UCL/LCL) je vypoctena na zaklade interakce part to part. Pokud néktery
bod v grafu lezi mimo pasmo mezi tolerancemi, mtizeme fict, ze operator neméii disledné.

Gage

Gage name:

R&R (Xbar/R) for Response

Reported by:
Tolerance:

Date of study: Misc

Sample Mean

Sample Range

X¥bar Chart by Operator
1 2 3

10 .’\ h /'1 1 JP\ rf*.\ _.'AL ' r\ ;'r\.‘_'/.\h E%:#ﬁsgf

a
P — S ———
08 — o

WV N WY

0.4

1 23 45 &7 8 91012 3 45 &7 8 91012 3 454678 39310
Part

R Chart by Operator

1 2 3
012 : : UCL=0.1252
= N SN
004] & s/ | L= S = * | R=0.0383

1 1

LT L“—M—LM/—A—M—.—L LCL=0

1 2345 &7 8 9%101 23 4547 8 91012 34546783910

Part

Obr. 11.4 Graficky vystup (R-chart) [28].

Graf zobrazujici variaci systému méfeni je na Obr. 11.5.

Komponenty diagramu variace jsou [28]:

total Gage R&R - zahrnuje zménu systému méfeni vlivem operatort,
repeatability (opakovatelnost) —je variabilita systému méfeni ziskana, kdyz
jeden operator méti jeden dil n€kolikrat stejnym métidlem,

reproducibility (reprodukovatelnost) — je variabilita systému ziskana, kdyz
jeden dil mé&fi n¢kolik operatorti stejnym métidlem,

part-to-Part variation — variabilita v méfeni napti¢ ruznymi dily.

V histogramu na Obr. 11.5 jsou znazornény [28]:

% Contribution — udava pfinos jednotlivych zdroju variace procesu
Vv procentech,

% Study Variation — %SV se vypocte jako 100 nasobek SV na jednotlivy
zdroj a podéli se celkovou SV, pficemz study variation je Sestindsobek
smérodatné odchylky,

% Tolerance — % Tolerance se vypoc¢te jako 100 nasobek SV na jednotlivy
zdroj délena toleranci procesu. Minitab pocité tuto hodnotu, pokud je zadana
tolerance procesu,

% Process — se vypocte jako 100 nasobek SV na jednotlivy zdroj a pod¢li
se variaci procesu. Minitab tuto hodnotu pocitd pouze pfi zadani historické

standardni odchylky.
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Gage R&R (Xbar/R) for Response

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc

Components of Variation

120 [ % Centributicn
I % Study Var
[ % Process
100 [ % Tolerance
ED
=
g e
a
o
40
20
[1]

Gage RER Repeat Reprod Part-to-Part

Obr. 11.5 Graficky vystup (variation chart) [28].

V grafu na Obr. 11.6 jsou zobrazeny vSechny naméfené hodnoty ve studii. Tento graf
zviditeliuje rozdily mezi urovnémi faktoru. Gage R&R studie je tradicné usporadana podle
Casti a operatora.

Gage R&R (Xbar/R) for Response

Reported by:
Zage name: Toleramoe:
Date of study: Misc

Response by Part

114

10

0.9

LR

106 -

05

LS -

Obr. 11.6 Graficky vystup (Response by part) [28].

Graf na Obr. 11.7 znazornuje pramérné hodnoty naméfené kazdym operatorem. V idedlnim
piipadé by mély kiivky byt rovnobézné a nejlépe totozné.
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Gage R&R (Xbar/R) for Response

Reported by:
(Zage name: Toleramoe:
Diate of study: Misc

Part * Operator Interaction
11

Oparator

— 1

10 — 2
— 3
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08

(L)

Average

(L

05
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Obr. 11.7 Graficky vystup (interakce mezi dily a operatory) [28].

11.3 Analyza méreni pro SC znaky p¥riruby
Z diivodu snizeni nakladii na analyzu méfeni je vybrana zkracena analyza. Méfeni dat pro
analyzu spociva ve zméteni 5 kusti dvéma operatory, pfiCemz kazdy operator méfeni opakuje
dvakrat. Celkem je tedy naméten kazdy rozmér dvacetkrat.

Study Var %Study Var %Tolerance

Source StdDev (SD) (6 x SD) @Ssv) (SV/Toler)
Total Gage R&R 0,0054792 0,032875 16,34 8,22
Repeatability 0,0054792 0,032875 16,34 8,22
Reproducibility 0,0000000 0,000000 0,00 0,00
c2 0,0000000 0,000000 0,00 0,00
Part-To-Part 0,0330810 0,198486 98,66 49,62
Total Variation 0,0335317 0,201190 100,00 50,30

Obr. 11.8 Textovy vystup pro MSA analyzu.

V Obr. 11.8 jsou vysledky textového vyhodnoceni MSA analyzy. Hodnoty %Study Var
a %Tolerance spliuji podminku maximalni pfipustné velikosti rovné tficeti. Tim Ize systém
posoudit jako zpusobily k méfeni. Kompletni analyza systému méfteni je v ptiloze €. 4.

Na Obr. 11.9 je graficky vystup MSA analyzy. Z grafu C1xC2 Interaction je vidét shoda
méfeni obou operatort. V grafu C3 by C1 jsou zmétené hodnoty pro kazdy dil, jelikoz se
tyto hodnoty lisi v pfijatelné mife, systém méfeni je akceptovatelny.
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Gage R&R (ANOVA) Report for D12

Reported by:

Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
Components of Variation D12 by Vyrobek
100 [ % Contribution
W % Study var 1212
[[] % Tolerance

12,08

Percent
w
o

oL —l— 12,04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part .
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R Chart by Operator .
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Y /
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5 \_/’\/ N # 12,08 &= @
Vi 0,000 —¥ LCL=0
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Xbar Chart by Operator Operdtor
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A z
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Vyrobek

Obr. 11.9 Gage R&R (ANOVA) Report pro pramér 12mm.
Mimo jiné i Xbar chart na Obr. 11.9 muze ukazat, zda je systém méfeni piijatelny.
Vybrané dily pro analyzu reprezentuji celou skalu moznych ptirub. V ptipadé rozméru
otvoru o priméru 12 mm prokazuje graf zptisobilost métenti, jelikoz je mnoho bodt nad
horni toleranci a mnoho pod spodni toleranci.

Na Obr. 11.9 je zobrazen graf R chart pro otvor v pfirubé. Tento graf reprezentuje
skute¢nost, jak disledné méti jednotlivi operatoti. Pokud jsou body nad horni toleranci

(UCL), Ize potvrdit nedisledné méfeni. V piipade€ ptiruby lezi body pod toleranci, a proto

je méfeni piijatelné.
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12 VYROBA PRIRUBY
Model piiruby je na Obr. 12.1.

Obr. 12.1 a) pfiruba, b) fez piirubou

Pi#i vyrobé piiruby je problem sustavenim polotovaru ve 3-0s¢ CNC frézce pro
vrtani/frézovani otvoru pod riznymi thly. Slozity vnitini otvor je navrzen tak, aby umoznil
co mozna nejlepsi proudéni kapaliny, tim je vyrazné ztizena vyrobitelnost. Otvor je zobrazen
na Obr. 12.1. Vnitini otvor je slozen z otvori o @12 (pozice 2 na Obr. 12.1) a @14 mm
(pozice 1 na Obr. 12.1) a nasledného odleh¢eni o @12 mm (pozice 3 na Obr. 12.1).

Otvor @12 mm, @14 mm jsou souosé, ale osa otvort neni kolma na dosedaci plochu piiruby.

Odleh¢eni @12 (pozice 3) je vyoseno vuci otvorim na pozici 1 a2 a @12 je pouze Casteéné
vyfrézovan viz Obr. 12.1, coz zpusobuje problémy pii méfeni.

12.1 Materiél

Material poZzadovany zakaznikem je uhlikova ocel 11SMn30. Jedna se o automatovou ocel,
kterou Ize cementovat. Ocel je velice dobfe obrobitelna, ale nelze ji svafovat. Materialovy
certifikat je v priloze ¢. 11.

Materidl je nakupovan ve formé tyce o délce 3m.
12.2 Postup vyroby

Postup vyroby je nastaven tak, aby doSlo k minimalizaci vyrobnich nakladi pti zachovani
pozZadované kvality zakaznikem.

Struény piehled vyroby:

— piiprava materialu (fezani L=46 mm),

— obrobeni dosedaci plochy, ptipojovacich otvora (26,5 mm) a obvodu,
— Obrobeni pohledové ¢asti (820 mm),

— vrtani/frézovani otvort (@14 mm, @12 mm),

— vrténi/frézovani otvoru pro zlepsSeni pritoku (@12 mm).

Vyrobni postup je rozdélen do 5 operaci. Pro vyrobu je vyuzito tfech ptipravkl. Umoznujici
ustanoveni pfiruby do pozadované polohy vii¢i soufadnému systému stroje.

Pro zlepSeni ptehledu operatori ve vyrobé je nekdy vyuzit tzv. stru¢ny postup vyroby
zavedeny ve firmé Kovosobotka viz piiloha ¢. 22.
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Jednotlivé stadia jsou vyobrazeny na Obr. 12.2.

Obr. 12.2 Vysledky jednotlivych operaci.
12.2.1 Nulté upnuti (pFiprava materialu)

Prvni operace (nulté upnuti) je provedena za ticelem déleni materialu po 46 mm. Pro déleni
materialu je pouZita automaticka pilka viz Obr. 15.3.

Automatizaci je dosazena vysoka produktivita pfipravy materialu a tim je dosazeno snizeni
nakladl na vyrobu.

Obr. 12.3a) automaticka pila 350x400 A-CNC-LR [24], b) proces fezani.

Na Obr. 12.3 je proces déleni materidlu pomoci automatické CNC pilky. Za jediny mozny
nedostatek procesu piipravy polotovaru lze povazovat absenci zasobniku na tyce. Proto je
maximalni pocet fezii pouze Sedesat, nasledné je nutné zalozit novou ty¢ do pilky. Navodka
pro prvni operaci je v piiloze ¢. 16.

12.2.2 Prvni upnuti

Pfi prvnim upnuti je obrobena upinaci plocha soucésti, vyvrtany pfipojovaci otvory
0 praméru 6,5 mm. Pro upnuti je vyuzit strojni svérak, viz Obr. 12.4.
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Obr. 12.4 Strojni svérak.
Po upnuti je obrobena plocha a nasledné obvod viz navodka piiloha ¢. 15.
12.2.3 Druhé upnuti

Pro druhé upnuti je vyuZzito tvarovych &elisti do strojniho svéraku. Tvar Gelisti je na Obr.
12.6. Ucelem pouziti specialnich Celisti je zvySeni tuhosti a pfesnosti upnuti.

Pfi druhém upnuti je obroben @20 mm a protéjsi plocha k dosedaci.
Navodka pro tieti operaci je v ptiloze €. 16.

12.2.4 Treti upnuti

Pfi tfetim upnutim je obroben otvor (otvor @14 mm a @12 mm).

Pro upnuti je pouzit naklapéci svérak, viz Obr. 12.5.

Obr. 12.5 Sklopny svérak

12.2.5 Ctvrté upnuti

Pro ¢tvrté upnuti je pouzit svérak na Obr. 12.4. Posledni upnuti slouZi k obrobeni odleh¢eni
pro lepsi pritok oleje. Pro ¢tvrté upnuti je navodka v piiloze €. 16.

12.3 Pripravky pro ustaveni piiruby

Pro tieti operaci jsou kvili pfesnéj$imu upnuti a dostate¢né tuhosti soustavy navrzeny a
vyrobeny specialni tvarové Gelisti do svéraku, frézovany tvar v Celistech je na Obr. 12.6 a).
Frézovana tvarova kapsa je odvozena z modelu soucasti. Na Obr. 12.6 b) jsou zobrazeny
Celisti ve stroji s upnutym polotovarem vyrobenym v druhé operaci.
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Obr. 12.6 a) Tvarové Celisti (operace 3), b) Tvarové Celisti upnuté ve strojnim svéraku
s polotovarem.

Pro Ctvrtou operaci (Ctvrté upnuti) je zapotiebi ptipravku, ktery umozni ustaveni ptiruby
vV pozadované pozici vu¢i soufadnému systému stroje. Pfipravek je navrZzen co
nejjednodussi, a proto je pro jeho pouziti nutno vyuzit naklapéciho svéraku. Piipravek je na
Obr. 15.8.

Obr. 12.7 a) piipravek pro ustaveni piiruby (operace 4), b) upnuti polotovaru pii ¢tvrté.

Na Obr. 12.7 je zobrazen piipravek pro ¢tvrtou operaci spolu s polotovarem z piedeslé
operace.

Pro posledni operaci — frézovani odlehéeni je navrzena upinaci kostka viz Obr. 15.9.

Obr. 12.8 a) upinaci kostka (operace 5), b) upnuti polotovaru pfi posledni operaci (5. operace).

Vsechny ptipravky jsou vytvoreny na zdkladé modelu soucésti dodaného zdkaznikem. Pro
urceni rozméra soucasti slouzi model jako master sample.
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12.4 NC programy
Pro vyrobu byla vybrané frézka MCV500 viz Obr. 12.9.

EoEEE
pEEaa

Obr. 12.9 Frézka MCV500 [25], Panel pro HeidenHain 426 [26].

Frézka MCV500 je osazena systémem HeidenHain 426. Ovladani a programovani stroje je
umoznéno panelem pro obsluhu viz Obr. 12.9.

Program pro posledni operaci je v

Tab. 12.1. Jelikoz soucast neobsahuje zadné ,,3D plochy* neni tedy potieba programovat
CNC stroj v CAM softwaru. NC kéd je proto naprogramovan piimo na stroji pomoci
ovladaciho panelu, viz Obr. 12.9. Takto vytvofeny program lze snadno editovat pfimo na
stroji a lze Iépe optimalizovat.

V hlavicce programu (0 az 4 tadek) je:

— nézev programu,
— velikost polotovaru (nezbytné pro simulaci),
— definovéani posunu nulového bodu.

Paty az sedmy tadek obsahuje informace o néstroji a jeho vyvoléani. Ptikazem TOOL CALL
je vybrana pozice nastroje v tabulce nastroji. Dale pomocna funkce M6 je vyména nastroje
a na sedmém ftadku je poznamka (informace za ,, ; ,, jsou pozndmky z pohledu stroje)
obsahujici oznaceni nastroje v podnikovém slangu.

Mezi radky programu 18 a 19 je definovan cyklus 203 (universalni vrtani) a jeho vyvolani.
Konkrétn¢ tadek 18 pouze definuje parametry cyklu bez soufadnic provedeni. Radek 19

definuje souradnice jednotlivych os pro vrtani a samotné spusténi cyklu pomocnou funkci
M99.

Pro zproduktivnéni vyroby je na konci programu (od tadku 26) nastaven odjezd stolu
smérem k operatorovi a vyména nastroje pro prvni ¢ast programu. P¥ vyméné nastroje na
konci programu muzZe operator upnout novy polotovar a tim Iépe vyuzit strojni ¢as. Samotna
vymeéna nastroje je vyvolana pomoci ptikazu tool call (definovani nového nastroje) na 27
fadku a pomocné funkce M6, ktera spusti vyménu néstroje.

55



Tab. 12.1 Program pro posledni operaci.

0 BEGIN PGM 151001404 MM 20 TOOL CALL 3 Z S3000 DR-0,015

1 BLK FORM 0.1 Z X-30 Y-30 Z-15 21 L M6

2 BLK FORM 0.2 X+30 Y+30 Z+0 22 : MON-P10

3 CYCL DEF 7.0 NULOVY BOD 23 L X+0 Y-20 Z+2 RO F MAX M13

;‘ %{gt giiii ?33192(7)0 24 CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY ~
> L vis Q200=0,5 :BEZPEC. VZDALENOST ~
7 TEGUT-50 Q201=-5 :HLOUBKA ~

8 L X+35 Y-5 Z+5 RO F MAX M13 Q206=300 ;POSUV NA HLOUBKU ~

o L 7.4 F300 Q334=0,5 :HLOUBKA PRISUVU ~

10 L X+6,9491 F300 Q203=-5,5 ;SOURADNICE POVRCHU ~
11 L X+35 F10000 Q204=5 :2. BEZPEC.VZDALENOST ~
12 L Z-5,5 F300 Q335=14,1 :ZADANY PRUMER ~

13 L X+2 Q342=12 :PRUMER PREDVRTANI

14 TOOL CALL 2 Z S1200 25 L M99

15 L M6 26 L Z+100 Y+130 RO F MAX

16 ; VRTAK-12-MON 27 TOOL CALL 127

17 L X+0Y-20 Z+2 RO F MAX M13 28 L M6

18 CYCL DEF 203 UNIVERSAL-VRTANI ~

Q200=2 ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 29 END PGM 151001404 MM

Q201=-16 ;HLOUBKA ~
Q206=100 ;POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=19 ;HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=0 ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
Q203=-5,5 ;SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=5 ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~
Q212=0 ;HODNOTA ODBERU ~
Q213=0 ;POCET TRISEK ~
Q205=0 ;MIN. HLOUBKA PRISUVU ~
Q211=0 ;CAS.PRODLEVA DOLE ~
Q208=30000 ;POSUV NAVRATU ~
Q256=0,2 ;O0DSKOK ZLOM.TRISKY
19 L X+0Y-20 Z+2 M99

12.5 Méreni

Pro méfeni soucasti je vyuzit souradnicovy méfici piistroj od firmy Mitutoyo, viz Obr.
12.10 a.

Pro samotné upnuti vyrobku je vyroben specialni ptipravek viz Obr. 12.1 b. Upinaci sila je
VyVOzena permanentnimi magnety umisténymi v dosedacich plochach. Absenci upinacich
systému napi. upinky, Srouby apod. je docileno snizeni potiebného ¢asu pro vyménu kusu.
Vysoka produktivita métfeni spolu s automatickym méfenim zajist'uje snizeni nakladl na
méfeni, coZ je zasadni vzhledem ke statistické kontrole vyroby.
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Obr. 12.10 a) mitutoyo Crysta Apex [31]. b) ptipravek pro méfeni.

V piiloze ¢. 13 je uveden protokol z méfeni piiruby na stroji ,,Mitutoyo Crysta Apex*.
V protokolu jsou zobrazeny jednotlivé mefené body proti 3D modelu soucasti a vyhodnoceni
jednotlivych bodi.

Ovladani stroje crysta apex probiha v programu Mcosmos viz Obr. 12.11. V uZivatelském
rozhrani operator definuje jednotlivé kroky programu. Na Obr. 12.11 je zobrazeno
definovani méfeni valce.

T

5

[ mm |

b et e e V) S R A [ A

Obr. 12.11 UzZivatelské rozhrani Mcosmos.
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Na Obr. 12.12 je popsan protokol z ptilohy ¢. 12. Samotny protokol obsahuje zobrazeny 3D model
priruby spolu s ozna¢enim métenych bodi. Méfené body jsou oznacovany na protokolech tremi
barvami. Pfi¢emz zeleny bod vyjadiuje soulad mezi pozici méfeného bodu viéi 3D modelu, modry
bod vyjadiuje odchylku méfeného bodu od 3D modelu v rozmezi 25 aZz 100 % ptipustné odchylky.
Cerveny bod upozoriiuje na hodnoty mimo toleranci.
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Obr. 12.12 Popis protokolu z méfeni.

Pro kazdy zméteny bod na protokolu je vypséna tabulka obsahujici namétené hodnoty a
hodnoty z 3D modelu pro jednotlivé vzdalenosti ve tiech osach. Pfi¢emz je vypoétena a
zapsana odchylka zméfené¢ho bodu na vyrobeném kusu proti 3D modelu v jednotlivych
osach. Na Obr. 12.13 je zobrazen detail vyhodnoceni jednoho bodu méfeni.

Osy: X ¥ z

CAD [ 1.717 4.808 -0.000

ME&f, 1.717 4,798 0.010 Vekt. odevlka
Odch. -0.000 -0.010 0.010 :

I 0.014

Oznaéeni bodu

Obr. 12.13 Detail vyhodnoceni bodu v protokolu.
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13 ZVYSENI PRODUKTIVITY VYROBY

ZvySovani produktivity je neustale se opakujicim procesem v kazdé sériové vyrobé béhem
zivotniho cyklu produktu. Kazda vyroba ma své Uzké misto, pokud ,,izké hrdlo* odstranime,
tak dojde k pfesunu do jiné ¢asti vyroby. Avsak nikdy nedokazeme odstranit Uzké misto

13.1 Zvyseni produktivity pripravy polotovaru

Pro zvySeni produktivity fezani polotovaru je upnuto vice ty¢i na automatické pilce, viz Obr.
12.3. Upnuti vice ty¢i je na Obr. 13.1.

Obr. 13.1 Zvyseni produktivity fezani.

Pro zamezeni posunutu jednotlivych ty¢i vii¢i sob¢ jsou konce ty¢i piivareny k sob¢ a tim je
vytvofen svazek.

13.2 Zvyseni produktivity prvni operace

Pro zvyseni produktivity vyroby jsou obrabény dva kusy zaroven misto jednoho v prvni
operaci.

Pro prvni operaci je systém upnuti na Obr. 13.2.

Pozice na Obr. 13.2 jsou:

— 1. pevna Celist

— 2. polotovar

— 3. doraz pro osu X

— 4. pohybliva cCelist

— 5. tla¢ny valec

— 6. kryt pruzin

— 7. vyrovnavaci mechanismus
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Obr. 13.2 Upnuti dvou kusii v prvni operaci.

Upnutim dvou kusti dojde ke sniZzeni vyrobniho ¢asu na jeden kus predevsim diky:
— snizenim ¢asu vymén nastroju,
— sniZeni ¢asu potiebného k vyméné polotovari v jedné davce.

Usetieny Cas je vyuzit k odjehlovani kust a kontrole vyroby.
K meziopera¢nimu skladovani kust jsou pouzity plastové piepravky, viz Obr. 13.3.

Obr. 13.3 Mezioperacni skladovani kust.
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14 DEFEKTY PRI VYROBE
Pii vyrobé dochazi k vadam.
Vady:

— nedodrZeni toleranci,

— $patny povrch,

— chybne umisténi otvoru,

— vmacklé Spony viz Obr. 14.1,
— doruceni zrezlych dild,

— vrypy na dosedaci ploSe.

Obr. 14.1 Vada - vmackla $pona.

Po objeveni nedostatku/vady/neshody se specifikacemi je ihned vyplnéna karta napravného
opatfeni, nasledn¢ je zavedeno preventivni opatteni (PO karta). Napft. v pfipad¢ zrezlych
dilct je zaveden balici ptedpis, viz pfiloha ¢. 13 ,,Balici predpis®, pro zabranéni koroze je
vyuzito speciadlniho oleje, kterym jsou kusy oSetieny a zabalené kusy jsou umistény
v antikoroznim obalu. Koroze na dilci je na Obr. 14.2.

Obr. 14.2 Vadné kusy (koroze).
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15 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Kazda zakazka/projekt by mél obsahovat ekonomické zhodnoceni. V piipadé zakazky
na vyrobu piiruby je nutno do kalkulace nakladi umistit jak samotné naklady na vyrobu
a méfeni, ale i naklady na certifikaci dle normy ISO 9001 (poZadavek zakaznika).

Certifikace managementu kvality dle normy ISO 9001 umozZnuje podniku ziskavat i jiné
zakazky nez je tato. Proto nelze do kalkulace uvadét celé naklady na certifikaci. Dle
internich manuald je investice umoznujici zisk budoucich zakézek a zaroven posilujici
pozici firmy na trhu zboZi a sluzeb zapoctena pouze 20 % do primarni zakazky, ktera tuto
investici vyvolala [5].

Tab. 15.1 Prehled zakladnich naklada [5].

Typ nakladu Cena
Prodejni cena za 1ks 31 K¢
Néklady na material na 1ks 1K¢
Naklady na méfeni 450 K¢/hod.
Néklady na vyrobu na CNC frézce 400 K¢/hod.
Néklady na CNC pilku pfi sériové vyrobé 200 K¢/hod
Néklady na udrzbu 22 000 K¢
Néklady na TPV 15 000 K¢
Néklady na management kvality dle ISO 9001 | 5 140 K¢

Néklady na vyrobu obsahuji naklady na obsluhu, nastroje a energie. Stejn¢ naklady na
méieni obsahuji obsluhu a energie.

Vyrobni ¢asy na jednotlivé operace jsou v Tab. 15.2 zaroven obsahuje naklady na jednotlivé
operace pro vyrobu jednoho kusu.

Néklady do Tab. 15.2 byly spoéteny podle vztahu (15.1) [5].
Vi= P tan (15.1)
kde:
— Pi[K¢] - hodinova sazba i-tého pracoviste,

— tavi [Min] - vyrobni ¢as na i-tém pracovisti,
— Vi [K¢] - naklady vyroby jednoho kusu na daném pracovisti.

Vy =400-0,00064 = 0,26 K¢

Tab. 15.2 Stanoveni nakladd na vyrobu a méfeni.

¢. operace | Operace Cas [sec] Naklady na 1 ks [K¢]
1 Rezéni 2.3 0,26

2 Frézovani obvodu 85,8 9,53

3 Frézovani vngjsiho priméru 91,3 10,14

4 Frézovani otvori 51,7 5,74

5 Frézovani odleh¢eni 5,9 0,67

6 Méfeni 25 3,13

Celkem: 262 29,46
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Celkové naklady na vyrobu a méteni jsou spocteny dle vztahu (15.2) [5].
V=YV (15.2)
kde:

— V [K¢E] - celkové variabilni ndklady na méteni a vyrobu,
— Vi [K¢] - ndklady vyroby jednoho kusu na daném pracovisti.

V=026+953+10,14+ 5,74 + 0,67 + 3,13 = 29,46 K¢

V Tab. 15.2 je vypis nakladt na jednotlivé vyrobni operace a na méfeni. Celkové variabilni
néklady na vyrobu a méfeni jsou 29,46 K¢ bez nakladi na material.

Z grafu na Obr. 15.4 je vidét, ze vyroba piiblizné pod 78 000 kust ro¢né je ztratova. Takovou
vyrobu lze akceptovat pouze v piipadé, Zze zakaznik patii mezi dulezité zakazniky
a odmitnuti zakazky na vyrobu ptirub by vedlo ke ztraté dalSich zakazek.

Celkové variabilni naklady jsou spoc¢teny dle vztahu (15.3) [5].
V. =V +Vy (15.3)
kde:
— V¢ [K¢] - celkové variabilni naklady na méfeni a vyrobu,
—  Vpol [KE] — cena polotovaru pro jeden kus.
V.=29,46 +1 = 30,46 K¢

Vypocet bodu zvratu je dle vztahu (15.4) [5].

P-n=V.-n+ Vrpy + Viso + Vir) (15.4)
n= (Vrpyv+Viso+Vm)
P-V¢

kde:

— P [K¢E] - prodejni cena jednoho kusu,

V. [K¢E] - celkové variabilni ndklady na méfeni a vyrobu,

Viso [KE] — néklady na zavedeni systému managementu jakosti,
—  Vwm [KE] = néklady na udrZzbu vybaveni

V1pv [KC] — naklady na techn. piipravu vyrobu,

n [ks] — mnozstvi kusi piiruby.

"= (15 00045 140+22 000)
31-30,46

= 78037,04 ks

Minimalni mnoZstvi pro zakazku je 78 037 kusu, pii vyrobé vétsiho mnozstvi ptirub je
vyroba ziskova.

Vypocet bodu zvratu potvrdil hodnotu ziskanou z graficke analyzy, viz Obr. 15.4.

63



P [KE]

15.1 Graficka analyza bodu zvratu

Pro grafickou analyzu bodu zvratu je dulezité dodrzet ptedpoklady [16]:

— konstantni prodejni cena,

— konstantni variabilni naklady na jednotku,
— konstantni celkové fixni naklady,

— neménny produkt,

— pocet vyrobenych kusii = pocet prodanych kust.

Primérné variabilni naklady mohou mit tii zékladni podoby viz Obr. 15.1.
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Obr. 15.1 Priumérné variabilni naklady [16].
Primérné variabilni naklady v Obr. 15.1 [16]:

AVCL1 - konstantni variabilni ndklady (nezalezi na mnozstvi),
AVC2 - rostouci variabilni ndklady s mnozstvim produktt,

AVC3 - klesajici variabilni naklady s mnozstvim produktd,

AVC4 — nejprve klesajici a od urcitého bodu rostouci var. naklady.

V piipadé vyroby piirub jsou variabilni naklady rostouci s mnozstvim.

Stanoveni BEP lze provést dvéma zptisoby[16]:

Graficky jsou oba typy analyz zobrazeny na:

1200
TRIKE]
TEIKE]

10007 7 o)

800

Obr.

— konven¢ni analyza BEP,
— teoreticka analyza BEP.

15.2 BEP konven¢ni [16].
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Obr. 15.3 BEP teoreticky [16].
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Na Obr. 15.2 je zobrazen konven¢ni model konstrukce bodu zvratu. Model obsahuje pouze
jeden BEP a jelikoZ variabilni ndklady a trzby jsou linearni, tak i funkce zisku je linearni[26].

Obr. 15.3 znazornuje teoreticky model obsahujici dva body zvratu. Zaroven dvé oblasti

ztraty a to vlevo od BEP1 a vpravo od BEP2. Vyskyt vice bodl zvratu je zptisoben nelinearni
funkci variabilnich naklada [14].

Konven¢ni model s linearnimi funkcemi je vhodny zejména pro kratkodobé planovani, kdy
Ize povazovat variabilni naklady za linearni funkci. Model s nelinearnimi funkcemi je
vhodny pro dlouhodobé planovani, kdy se projevuji do var. nakladu i velké investice spojené
se zvySovanim vyrobni kapacity [14].

Pro pfirubu je zvolen konven¢ni model viz Obr. 15.4. Z grafické analyzy je zjiSténo
minimalni mnozstvi 78 037 kust. To odpovida vypoétené hodnoté viz rovnice 15.4.

Bod zvratu
5 000 000+ =

4 500 000 — Fixni naklady
Prodejni cena
4 000 000+ Variabilni naklady

— Naklady celkové
35000001 -

53 000 000
=
r 2 500 000
g
L 2000 000
1 500 000
1 000 000+
500 000

0

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000
Pocet kusii [Ks]

Obr. 15.4 Graf zobrazujici bod zvratu vyroby piirub.
Vzhledem k velikosti je graf umistén v ptiloze ¢. 1.
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16 ALTERNATIVNI POSTUP VYROBY

Pomoci 7-osého soustruznické centra je mozné soucast vyrabét automatizované
s minimalnimi zasahy operatora. Soustruznické centrum je na Obr. 16.1.

Obr. 16.1 a) integrex 300-1V ST [30], b) detail pracovniho prostoru Integrex 300-1V ST [30].
Technicka specifikace stroje Integrex 300-1V ST
Zakladni technicka specifikace udavana vyrobcem [30]:

—  maximalni primér obrobku 760mm,

— X pojezd osy 630 mm,

— Zpojezd osy 1585 mm,

— Y pojezd osy 230 mm,

— W pojezd osy 1545 mm,

— otacky primarniho vietena 4000 rpm,

— otacky sekundarniho vietena 1500 rpm,
— otacky frézovaciho vietena 12000 rpm,
— z&sobnik na 20 nastroj.

Na Obr. 16.1 je zobrazen pracovni prostor stroje. Lze si udélat predstavu o moZnostech stroje
disponujicim frézovacim vietenem, dvéma vieteny pro soustruZeni (upnuti obrobku)
a soustruznické hlavy pro upnuti soustruznickych nastroji. Diky témto dispozicim je mozné
obrobit sou¢ast na ,,jedno upnuti* a tim Setfit lidské zdroje (umoznénim napf. vice strojove
obsluhy).

16.1 Struény postup vyroby
Pro navrzeni moznosti pln¢ dostacuje struény navod postupu vyroby:

— 0. fezat polotovar,

— 1. upnout polotovar,

— 2. frézovat obvod,

— 3. frézovat 20 mm,

— 4. frézovat Celo (kruhové vystupku @20 mm),

— 5. vrtat otvor @12 mm,

— 6. frézovat otvor @14.1 mm,

— 7. pfe upnout do protéjsiho vietene (upnout za @20 mm),
— 8. soustruzit ¢elo soucasti,

— 9. frézovat odlehéeni otvoru @12 mm,

— 10. export soucasti ze stroje (vyklopeni lopatky, otevieni skli¢idla).
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Ve vySe zminénych deseti operacich neni standartni potfeba zdsahu obsluhy pro upinani
apod., tim Ize dosahnout zvySeni produktivity a sniZeni naklada.

16.2 Kalkulace nakladi

Ve firmé Kovosobotka je poZadavek na ndvratnost investice do 5 let.
Vychozi informace pro kalkulaci jsou uvedeny v Tab. 16.1.

Tab. 16.1 Tabulka vychozich informaci pro kalkulaci.

Cena stroje 7 000 000 K¢
Prodejni cena za 1ks 31 K¢
Néklady na material na 1ks 1Ke
Néklady na vyrobu 25 K¢
Néklady na udrzbu stroje za 1 rok 50 000 K¢

Celkové cena stroje za pét let
Cstroje = Cistroje + (Coarspy - N) = 7 000 000 + (50 000 -5) = 7 250 000 K¢
Zisk z jednoho kusu pfiruby
Z = Py — (Nmateriat + Nygroba) = 31 — (1 +25) = 4 KC/kus
Minimalni celkové mnoZstvi ptirub pro navratnost za péct let
_ Cstroje 7250000

xpfirub - P

= 1812 500 kust
piiruby 4

Minimalni ro¢ni mnozstvi ptirub

Xptirup 1812 500 O
Xptirup = p;[m = = = 362 500 kusti/rok

Minimalni ro¢ni objem vyroby pro navratnost za pét let je 362 500 kusii ro¢né. Jelikoz
zakaznik odebird pouze mensi mnozstvi, bylo by nutné kapacitu stroje zaplnit jinou vyrobou
¢1 vyrobami.

Vzhledem K aktudlni vytiZzenosti je investice do daného stroje nadbyteéna pro firmu
Kovosobotka, jelikoz pro stavajici vyrobu pln¢ dostacuji dosavadni technologie ve firmé.
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17 DISKUZE

Pro ziskani zakazky na vyrobu pfirub dle vykresu v ptiloze €. 9 je nutné splnit pozadavky

zakaznika:

certifikace systému managementu jakosti dle ISO 9001,
zpracovani dokumentt pro PPAP,

vytvoteni TPV,

statisticka kontrola vyroby.

Pro certifikaci systému managementu jakosti je nezbytné vytvofeni a udrZovani
dokumentace dle normy, coz je pro firmu prvotni zkuSenost. Proto pfed samotnym
vytvafenim dokumentace vyvstal problém a to sjednoceni nazoru a vizi.

Metodika PPAP je poprvé vyuZita pii vyrobé piirub. CoZz znamenalo nutnost registrace
spole¢nosti v databazovém systému IMDS a proSkoleni zaméstnance v pouZivani databaze.

Technologicka ptiprava vyroby je standartni proces v zazemi organizace, proto v této oblasti
nevyvstaly Z&dné zasadni problémy ¢i nedostatky.

Statisticka kontrola je v dneSnim strojirenském pramyslu jiz standartni. Proto se
neocekavaly Zadné z&sadni problémy, které v prib&hu ani nenastaly.
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18 ZAVER
V ramci diplomové prace byla vytvofena dokumentace nutna pro certifikaci malého podniku

dle normy CSN EN ISO 9001, na zakladé &eho prosla firma Kovoobrabéni Sobotka tisp&sné
certifikaci provedenou externi firmou.

Certifikaci podniku a vytvofenim dokumentace pro schvaleni vyrobku ,,pfiruby* do sériové
vyroby pomoci metodiky PPAP doslo k ziskani zakazky na sériovou vyrobu piirub.

Pro udrzeni zakazky bylo nutné zachovat stabilitu procesu sledovanou parametrem Cpk na
minimalni urovni 1,67 viz kapitola 10.3. Pti¢emz bylo dosazeno hodnoty 1,97 na
sledovaném parametru produktu. Pro méfeni parametru pfiruby bylo vyuzito
souradnicového meéficiho systému od firmy Mitutoyo.

Vysledkem ekonomické analyzy bylo zjiSténi minimalniho poctu kusii pro pokryti ndklada
vyroby. Pocet kust zjistény analytickou metodou je 78 037 kusi, vypocet byl potvrzen
grafickou konstrukci bodu zvratu.

Pii vyrobé byly nalezeny vadneé kusy vzniklé korozi a deformaci produktu pii upnuti
(vmackla tiiska pfi upnuti), defekty byly vyfeSeny v souladu se zavedenymi smérnicemi dle
pozadavkl normy CSN EN ISO 9001.

V rdmci diplomové prace byl navrZzen technologicky postup vyroby ptirub (Obr. 18.1)
uvedeny v piiloze ¢. 15 ve formé navodek. Vyroba jednoho kusu dle technologického
postupu vyzaduje 237 sekund z efektivniho ¢asového fondu CNC frézky a 25 sekund
z ¢asového fondu méficiho zafizeni. V prub&hu sledovani vyroby pro vyhodnoceni stability
procesu byl vyrobni postup ovéfen, minimalni hodnota parametru Cpk je 1,33.

Pro budouci navyseni kapacity vyroby je navrzZen stroj Integrex 300-1V ST od firmy Mazak.
Pti pozadavku névratnosti investice do péti let je ro¢ni minimalni mnozZstvi ptirub stanoveno
na 362 500 kust. V aktualni chvili je kapacita strojového vybaveni firmy Kovoobrabéni
Sobotka dostacujici pro splnéni pozadavkl zdkaznika.

Obr. 18.1 Model ptiruby.
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. 1 Graficka konstrukce bodu zvratu

. 2 Mapa procesit a modely jednotlivych procest ve firmé¢ Kovosobotka

. 3 Formulaf pro Five-minute meeting

4 Analyza MSA

5 Certifikat interniho auditora

6 MDS report pro ptirubu

7 Control plan pro ptirubu

8 Vykres s SC znaky

9 Check sheet pro piirubu

10 Materialovy certifikat oceli 11SMn30

11 Zpréava o vyhodnoceni SC znakt ptiruby
12 Protokol z 3D méficiho pfistroje

13 Balici ptedpis

14 Certifikat 1ISO 9001

15 Navodky

16 Stru¢ny vypis pozadavki normy ISO 9001
17 Stru¢ny vypis pozadavku na zaznamy dle normy ISO 9001
18 Politika kvality

19 Plan internich auditt

20 Program interniho auditu

21 Seznam auditoru a jejich karty

. 22 Strucny postup vyroby ptiruby
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