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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace se vénuje metodam zabezpecovani jakosti. Svym zamétenim
se snazi obsahnout pojem vyznamu slova jakost, ktery ji provazi v celém rozsahu. Cilem prace
je na zaklad¢ literarni reSerSe shromazdit pouzivané metody zabezpeCovani jakosti, struéné
je popsat a uvést piipady vhodnosti jejich pouziti v systémech fizeni jakosti na konkrétné
feSenych ulohach z oblasti strojirenské praxe.

Abstract

This bachelor thesis deals with methods of quality assurance. By its focus, the term
"quality” is intended to encompass the quality that accompanies it in its entirety. The aim
of this work is to collect the quality assurance methods used on the basis of literary research,
briefly describe them and indicate the suitability of their use in quality management systems
on concretely solved problems in the field of engineering practice.
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1 UVOD

Problematika kvality, jejiho fizeni a pfevedeni jeji teorie do praxe je i po mnoha letech
intenzivniho vyzkumu, pokusi i empirie ziskané v praxi stale velmi diskutovanym a hlavné
aktualnim tématem. Kvalita, a zvlasté tave vyrob¢, byla, je abude do budoucna jednou
Z hlavnich problematik mnoha primyslové ahlavné technicky zaméfenych odvétvi.
se setkavaji s jakosti a srovnavaji své zkuSenosti S kazdodennimi nové ziskanymi podnéty.
A pravé pro kazdodenni aktudlnost azavaznost nejen Vbézném zivoté, ale zejména
ve strojirenské praxi, kde je obzvlast' naléhava, jsem sizvolil toto téma pro zpracovani
své bakalatské prace, jejiz nazev je: ,,Metody zabezpecovani jakosti‘.

Bakalafska prace je koncipovana do dvou c¢asti, a to ¢asti teoretické, na kterou navazuje
¢ast praktickd. V samotném uvodu teoretické ¢asti Se prace zabyva strucnou historii a zakladni
terminologii. Nasledné navazuje ¢ast, kde jsou popsany zpusoby a hlavni ¢innosti fizeni jakosti
ve vyrobnim procesu. Clenéni je postupné v krocich, které na sebe v procesu navazuji. V dalsi
Casti zevrubné rozebiram jednotlivé nastroje a metody slouzici k dosahovani, fizeni a ovlivnéni
jakosti, které se pouzivaji ve strojirenské vyrobé&. Prakticka ¢ast bakalaiské prace je poté
zamétena na vybrané ulohy, v nichz jsou nazorné vyuzity zvolené nastroje managementu
jakosti. Ziskané vysledky jsou dale pocetné a graficky vyhodnoceny a v zavérecné ¢asti prace
zhodnoceny z pohledu kvality, jejiho fizeni ¢i vlivu na proces nebo produkt.

1.1 Vymezeni zakladnich pojmi v jakosti

Predmétem této bakalarskeé préace a jeji teoretické Casti jsou metody zabezpecovani jakosti
ve vyrobnim procesu. Na uvod vymezeni této problematiky je tfeba definovat zakladni pojmy
v jakosti. Za synonymum pojmu ,,jakost™ je povazovan pojem ,.kvalita“. I kdyz byl tento pojem
poprvé pouzit jiz vV dobach Aristotelovych, tak logickym vyvojem je jeho tehdejsi vyklad
pro aplikaci v dnesni dobé nevhodnym. Za jakost pfitom byla povazovana shoda s pozadavky,
nebo to, co zajakost povazuje zakaznik. [10, s. 204] Na jakost mtze byt nahliZzeno jako
na bezvadnost, technickou vyspélost nebo technickoekonomickou veli¢inu. [1, s. 9-10] Jakost
Ize definovat jako ,,souhrn a miru viastnosti, které umoznuji, aby vyrobek plnil ucel, k nemuz
je urcen.” [17,s. 99] V dnesni dob¢ je jakost ,,stupern splnéni pozadavkii souborem inherentnich
charakteristik.* [10, s. 204] Timto zpiisobem vymezuje jakost norma CSN EN ISO 9000:2016,
pficemz jednotnd definice pojmu jakost je pfedmétem neustdlého vyvoje v Case. Vyznam
managementu zaméfeného najakost spoéiva v tom, ze jakost je rozhodujicim faktorem
stabilniho ekonomického rustu podniku, management jakosti je nejdulezitéjsim ochrannym
faktorem pred ztratou trhd, jakost je velmi vyznamnym zdrojem uspor materialli a energif,
jakost ovliviiuje | makroekonomické ukazatele, jakost je limitujicim faktorem tzv. trvale
udrzitelného rozvoje, jakost a ochrana spotiebitele jsou spojité nadoby. [14, s. 13] Management
jakosti lze definovat jako ,.disciplinu, kterd se zabyva zpiisoby zajisténi kvality z pohledu
organizace. Ukazuje, jak Fidit kvalitu ve vsech fazich vyroby nebo poskytovani sluzeb



(od vyberu dodavatele, marketingu, navrhu a vyvoje pres vyrobu a skladovani az po dodani
zakaznikovi).*“ [13, s.17] Management jakosti zahrnuje C¢tyfi soubory procest. Prvnim
procesem je planovani jakosti, coz je tou ¢asti managementu jakosti zaméfenou na stanoveni
cilt a na specifikovani procesti nezbytnych pro provoz a souvisejicich zdrojt pro splnéni cili
jakosti. Druhym procesem je fizeni jakosti, coz je tou ¢asti managementu jakosti zaméfenou
na splnéni pozadavkii na jakost. Tietim procesem je prokazovani jakosti neboli orientace
na poskytovani davéry, ze pozadavky na jakost budou splnény. V neposledni fad¢ je ctvrtym
procesem zlepSovani jakosti, coz je tou Casti managementu jakosti zaméfenou na zvySovani
schopnosti plnit pozadavky na jakost. [11, s.15] Aby byl management jakosti pfinosem
pro podnik, tak musi respektovat zakladni pravidla neboli vychozi myslenku managementu
jakosti. Jednd se 0 11 zékladnich pravidel: Zamétfeni na zdkaznika (1), Vidcovstvi (2),
Zapojeni zaméstnanct (3), Uceni se (4), Flexibilita (5), Procesni ptistup (6), Systémovy piistup
k managementu (7), Neustalé zlepSovani (8), Management na zakladé testt (9), Vzajemné
prospésné vztahy s dodavateli (10), SpoleCenska odpovédnost (11). [11, s. 25]



2 CIL A METODIKA PRACE

2.1 Cil prace

Na zakladé literarni reSerSe bylo cilem shromazdit pouzivané metody zabezpeCovani
jakosti, struéné¢ je popsat, uvést piipady vhodnosti jejich pouziti v systémech fizeni jakosti.
Nejpouzivangj$i metody podrobnéji popsat a uvést priklady konkrétniho pouziti.

2.2 Metodika prace

V prvni, teoretické, ¢asti bakalafské prace bude na zdkladé literarni reSerSe odborné
literatury vytvoren pichled soucasnych metod zabezpeCovani jakosti, vhodnost jejich pouziti,
tj. rozbor, aktualnost, a dale pak vybér n¢kolika z nich, jejich aplikace a pfiblizeni realné praxi
Vv oblasti strojirenské vyroby. Vyuzit bude k tomuto ucelu piehled nastudované literatury tykajici
se charakteristiky kvality, vyvoje managementu jakosti od poc¢atku az k normam ,,ISO fady 9000,
pojeti a principi TOTAL QUALITY MANAGEMENTU. Cilem kapitol a podkapitol teoretické
Casti bakalafské prace bude blize specifikovat tfi vybrané oblasti rozsédhlého tématu
zabezpecovani jakosti, které lze charakterizovat odpovédi na otazky ,,Co je to management
jakosti?, ,,Jaké jsou hlavni Cinnosti fizeni jakosti ve vyrobnim procesu?* a,Jaké nastroje a
metody fizeni jakosti se pouzivaji v realné praxi?.

Ve druhé, praktické, ¢asti bakalarské prace bude prace sméfovat k praktickému vyuziti
a aplikaci nékterych nove nabytych poznatkt v konkrétnich tilohdch. Budou vybrany nastroje
tfizeni jakosti, dale zpracovany v ramci uloh za ucelem dojit k co nejpiesnéjSim zadveéram, které
budou v zavéru bakalaiské prace z pohledu jakosti zhodnoceny. Vyuzity budou matematické a
statistické metody.



3 RIZENI JAKOSTI VE VYROBNIM PROCESU, NASTROJE
A METODY

3.1 Zakladni postupy pro Fizeni kvality vyroby

V soucasné¢ dob¢ existuji ve svétovém meétitku tfi zdkladni koncepce neboli zakladni
postupy pii fizeni kvality, a to koncepce podnikovych standardd, koncepce ISO (tzn. systém
uplatfiovani norem ,,ISO fady 9000 a koncepce TQM. [12, s. 22]

3.1.1 Jednoduché metody ¥izeni kvality

Systém podnikovych standardii je povazovan za historicky nejstarsi. Tento systém vychazi
z vyrobni praxe ajejich historickych potieb. Zejména velké korporace si totiz v minulosti
uvédomovaly vnitini potiebu tvorby systémovych pristupi kK managementu jakosti, a proto
zacaly vytvaiet podnikové standardy. | kdyz jsou podnikové standardy historicky nejstar§imi,
tak jsou stale velmi popularnimi. [11, s. 42-43]

3.1.2 Principy zaloZené na standardu

Systém uplatiiovani norem ,,ISO fady 9000 je zajistovan na panevropské trovni nevladni
organizaci International Organization for Standardization, odtud zkratka 1SO. Podniky, které
maji zavedeny systém managementu kvality a plni vSechny stanovené pozadavky norem,
tak ziskavaji patficnou certifikaci 1SO. [9, s. 155] Systém norem ,,ISO fady 9000 je zaloZeny
na kvalité procesu, a poprvé byl pouzit v roce 1987. ,,Tyto normy jsou ndstrojem K zabezpeceni
stabilni jakosti vyrobkii a sluzeb aKk prekondvaini prekazek obchodu tim, Ze sjednocuji
a zdokonaluji pozZadavky na zabezpeceni jakosti. Plnéni technickych pozadavkii nezajistuje
komplexni jakost pro zdkaznika a optimalni naklady vyrobce, proto pouze sledovani urovné
technickych parametri vysledné produkce pro celkové hodnoceni vyrobce, ¢i poskytovatele
sluzeb, uz davno nestaci.“ [1, online] Normy ISO jsou zalozeny na 8 zasadach managementu
kvality, tedy nazaméfeni nazakaznika, vedeni, zapojeni zaméstnanct, procesni pfistup,
systémov¢ orientovany piistup k fizeni, neustalé zlepSovani, ptistup k rozhodovani zakladajici
se na faktech a vzajemné vyhodné dodavatelské vztahy. [9, s. 155]

3.1.3 Systéemy TOM

Systtm TQM (Total Quality Management) byl poprvé pouzit vroce 1975v USA
a za zakladatele Ize povazovat 14 vyznamnych evropskych firem jako naptiklad Bosch, Nestlé,
Philips atd. 1 kdyz je TQM povazovan za pomérné jednoduchy model, tak se v praxi naro¢né
aplikuje. Tento model umoznuje srovnavat kazdoro¢ni vyvoj podniku, ale také porovnavat
se s konkurenci a partnery. Je osvédéenym nastrojem managementu a aspésnosti pfi fizeni
kvality. [9, s. 157] Komplexni fizeni kvality neboli TQM aktivuje kazdého ¢lena podniku
I pracovniky Ve spolupracujicich podnicich K poskytovani vyrobku a sluzeb, které odpovidaji



potfebam a oc¢ekavani zakaznikd. Metodika TQM je zaméfena na vSechny aktivity podniku
anevynechava zadny fttvar anipracovnika. A pravé zde déla mnoho podnikti chyby,
ze do procesu nezapoji vSechny pracovniky. Pii zavadéni TQM ovSem nastavaji vV podnicich
Ijiné prekazky. Naptiklad vrcholovy management Se neztotozni anestoji Vv Cele zmén
azavadéni TQM, planovani avedeni projekti je Spatné, podnik je se stavajicim stavem
spokojen a je neochotny ke zménam. Castym problémem pii zavadéni TQM je také pfilisna
byrokratizace nebo omezeni se jenom na produkci dokumentu k TQM a formalizaci projektu
TQM. Casto taktéZ chybi cile nebo kritéria uspéchu. [2, s. 420] Koncepce TQM je postavena
na n¢kolika zakladnich principech, mezi které patii zaméfeni nazakaznika, zapojeni
pracovnikdi, procesni pfistup, systémovy pfistup, rozhodovani na zéklad¢ faktl, trvalé
zlepSovani a vzajemné vyhodna partnerstvi. [19, s.221] Tyto principy se pritom logicky
prolinaji se zakladnimi pravidly managementu jakosti.

Bez ohledu na pouzitou koncepci managementu jakosti je tieba 0 ni vést zdznamy. Tyto
zaznamy jsou dokumentaci, ktera zejména charakterizuje stav systému managementu jakosti
a odrazi vSechny jeho aspekty. Kromé toho davaji zaznamy pocit jistoty zaméstnanctim, jsou
ucinnym prostiedkem pro zacvik zaméstnanct a jsou garanci toho, ze pfi opakovani procest
nebude dochazet k nezadouci variabilité pfistupt. [11, s. 52] Nezpochybnitelnym faktem je,
ze disledny management jakosti je nedilnou soucasti konkuren¢ni vyhody kazdého podniku
V trznim prostiedi. [18, s. 526]

3.2 Zaklady rizeni jakosti ve vyrobnim procesu

Tato podkapitola se vénuje zakladiim fizeni jakosti ve vyrobnim procesu. Jakost a vyrobni
proces jsou vzajemné propojenymi pojmy. [14, s.41] Jakost je stupen splnéni pozadavki
souborem inherentnich znakd, jakjiz bylo vymezeno [1, s.11] Vyrobni proces je poté
charakterizovan svym prubéhem v ¢ase aprostoru. [17, s.31] Lzejej definovat jako
transformaci  vyrobnich faktort (tzn. pfirodni zdroje, prace, kapital, informace)
do ekonomickych statkti a sluzeb, které pak prochazeji spotiebou. [7, S. 2] Vyrobni proces
»J€ jednim Z primdrnich procesii podniku a je treba ho blize definovat. Je t0 sled operaci,
pri kterych dochazi K ucelnému propojeni vsech vyrobnich faktori za primé, ¢i nepiimé ucasti
pracovnikii S cilem uspokojit zdkaznika. Dochazi K premeéné vstupii na vystupy, K premené
materialu na hmotné statky. Materidl méni sviij tvar, své fyzické a pripadné chemické slozeni
a ziskava nové vlastnosti.* [18, s. 460]

Rizeni jakosti je tieba se vénovat v celém Zivotnim cyklu entity. Dale se budeme blize
zabyvat vyrobnim procesem, ktery zahrnuje tii vyrobni faze (pfedvyrobni faze, vyroba, udrzba
a expedice). V dnesni primyslové vyrobé se klade stejny dtraz jak na prevenci vzniku
problémi s jakosti v ptedvyrobni fazi, tak i na naslednou kontrolu vysledného vyrobku ve fazi
udrzby aexpedice. [12, s.67] V celém vyrobnim procesu je ticha provadét planovani
a monitoring toho, aby vSechny vyrobni operace probihaly v ur¢eném potadi a s ur¢enymi
znaky jakosti. Mezi znaky jakosti mohou pattit technické, provozni, ekonomické, estetické,



a ekologické aspekty. Snahou fizeni jakosti by ve vyrobnim procesu mélo byt ovéfovat stav
jakosti vyrobkd, vyrobnich procest i materialu @ montaznich ¢asti. [17, s. 99, 105]

3.2.1 Piedvyrobni faze

Piedvyrobni fazi lze vymezit jako fazi strategickou. [15, s.55] Za zakladni ¢innost
pfedvyrobni faze Se povazuje vyrobni planovani, které vychazi z informaci od zakaznikt
(pozadavky, objednavky, smlouvy apod.), a také z trznich informaci (prognézy trhu). Vyrobni
planovani se zamé¢iuje nato, co se bude vyrabét, kdy, v jakém mnozstvi aV jaké jakosti.
Je tieba naplanovat material, zpracovani objednavek, zasobovani a samotnou vyrobu. [6, S. 67]
Vystupem vyrobniho planovani je vyrobni plan a jeho taktické sub-plany (operativni plan, plan
fady vyrobkl, plan zdroji, plan kapacitnich pozadavki, plan materidlovych pozadavki, plan
jakosti). [17, s. 87-88]

V predvyrobni fazi dochazi i k planovéni jakosti. Cim 1épe je jakost naplanovana, tim méng
problému se vyskytuje pti vyrobé i1 udrzbé vyrobku. Planovani jakosti ma svij dany postup
a m¢l by zahrnovat 10 navazujicich ¢innosti:

1) ,,Urceni zakaznikii

Za zdkaznika by mél byt povazovan kazdy, na koho bude vyrobek néjak piisobit. Jsou to tedy
jednak bezprostredni zdkaznici, kteri vyrobek kupuji, ale také napriklad ti, na které bude
vyrobek pusobit z hlediska bezpecnosti ¢i Vlivu na zZivotni prostredi.

2) Zjisteni potreb zdkazniku

informaci, jako jsou napriklad jednani se zakazniky, zpravy z navstév obchodnikii, zpravy
Z pruzkumu trhu, servisni zpravy, dotazniky, studie konkurenceschopnosti nového vyrobku
apod. Solidni dodavatelé by se pritom neméli spokojit pouze Se shromdzdénim pozadavkii
Sformulovanych zdkaznikem, ale sami by se méli zajimat 0 ucel a podminky pouZiti vyrobku tak,
aby zdkaznikovi mohli poradit a pripadné jeho poZadavky upresnit.

3) Preklad potreb zdakaznikii do rFeci vyrobce

Zakaznik (odbératel finalniho vyrobku) své poZadavky casto neformuluje v technickych
specifikacich, ale ve své reci. Ukolem vyrobce je transformovat tyto pozadavky do technickych
specifikaci, napriklad s vyuzitim metody QFD. V pripade, Ze nékteré pozadavky zdkazniki neni
mozno v technickych specifikacich vyjadrit (viiné, chut, vzhled atd.), je vhodné je blize
specifikovat pouzitim pripravenych vzorku.



4) Stanoveni meritelnych parametrii

Stanoveni méritelnych parametrii  je tizce spjato s prekladem potieb zdkaznikii
do technickych specifikaci. Nejlépe jsou technické specifikace vyrobku charakterizoviany
ciselnymi hodnotami méritelnych parametrii.

5) Zavedeni méreni

Pokud jsou pozadavky zdkaznika transformovdany do méritelnych parametrii vyrobku, musi
byt vyrobce schopen tato prislusna meéreni provadeét nebo zajistit.

6) Vyvoj vwrobku

V této fazi planovani jakosti Se urcuji charakteristiky vyrobku odpovidajici pozadavkiim
zakazniki. Kromé pozadavkii zdkazniki je vsak pri vyvoji vyrobkii potieba prihlizet i\ K dalsim
aspektiim, jako jsou strategické zaméry firmy, udaje 0 urovni vedy a techniky v dané oblasti
vyrobkii a technologii, informace 0 potencidlnich zdrojich a moznostech organizace, zamery
spolecnosti (napr. preference nékterych odvétvi vyroby), omezujici faktory (napr. platna
legislativa v oblasti bezpecnosti, hygieny a ekologie) a image firmy ¢i znacky.

7) Optimalizace navrhu vyrobku

V trznim prostiedi by navrh vyrobku meél spliiovat pozadavky zdkaznikii a potreby
dodavatelu, byt konkurenceschopny a optimalizovat kombinované ndaklady zakazniku
a dodavatelii. Optimalni navrh se stava cilem, jehoz by mélo byt dosazeno.

8) Vyvoj procesu

Jiz vyvoj vyrobku by mél probihat zaucasti technologii. Pokud tomu tak neni, méli
by se zdstupci technologie ucastnit hodnoceni jednotlivych fazi vyvoje vyrobku. Cilem této
ucasti je Vv dostatecném predstihu posoudit moznosti technologie ve vztahu K navrhovanému
vyrobku a odhalit pripadné neredlné parametry. Cim diive se pripadné nedostatky odhali,
tim $irsi jsou moznosti jejich reseni. Nedilnou soucdasti vyvoje procesu je | vyvoj Fizeni procesu
a planovani kontrolnich mist, v nichz budou sledovany parametry procesu a kde bude zajisténa

zpétnd vazba umoznujici regulaci procesu.

9) Optimalizace a prokdzani zpiisobilosti procesu

Optimalizace navrhu procesu vyuziva podobnych metod jako optimalizace navrhu vyrobku.
Hodnoceni zpusobilosti procesu umozinuje kvantitativne posoudit schopnost procesu dosahovat
zadanych meznich hodnot sledovanych znakii jakosti.



10) Prevod procesu do vyrobnich instrukci

V ramci transformace optimdlniho navrhu vyrobniho procesu do provozniho vyuziti
by méla byt zpiisobilost procesu a jeho ovladatelnost potvrzena v provoznich podminkdach.*
[12,s. 71-73]

Vystupem celého planovaciho procesu je plan jakosti, coz je dokument, ktery piestavuje
ptirucku jakosti vztahujici se K vyrob¢. [12, s. 73-74]

Smyslem zabezpecovani jakosti v piedvyrobni fazi je sledovat jakost navrhu a konstrukce,
tim se rozumi vhodnost, vybér a konfigurace rysu, které urcuji, k ¢emu je produkt uréen,
jak vypada a nakolik je vytvoren v souladu s pozadavky. [3, s. 9]

Rizeni jakosti v pfedvyrobni fazi ma stejny vyznam, jako jeji fizeni v nasledujicich fazich
vyroby. Kazda vyrobni faze se totiz podili na vysledné jakosti vyrobku. V ptipad¢, ze v nékteré
vyrobni fazi jefizeni jakosti zanedbané, tak se da predpokladat degradace vysledku.
V minulosti se mnohem vé&tsi diraz kladl na fizeni jakosti ve vyrobni fazi, ov§em v soucasnosti
se jiz vi, ze tvorba kvality koncepce vyroby budouciho vyrobku v ptedvyrobni fazi zasadné
ovliviiuje to, zdali vyrobek bude konkurenceschopnym, bude spliiovat pozadavky zakaznika
a ptinese oCekavany zisk. Proto vyznam fizeni jakosti v pifedvyrobni etapé roste. Pfesun
Ize pozorovat i od ,,on-line* fizeni jakosti k ,,off-line* fizeni jakosti. Je to dano vétsim diirazem
na prevenci, kterd umoziuje ptredchdzet moznym jakostnim problémim v dalSich fazich
vyroby. Je znamo, zeV pfedvyrobni fazi dochazi k vyskytu vétSich jakostnich neshod
nez Vv dalSich fazich vyroby, aproto je klicova strategie prevence. [12, S. 67 —68] ,,Obecné
plati, Ze ¢im v ranéjsich fazich Zivotniho cyklu se podari odhalit riziko mozného vyskytu
Ze naklady na odstraneni neshody Ve fazi konstrukce mohou byt stokrat nizsi, nez ndklady
na odstranéni neshody zjistéené pred expedici a tisickrat nizsi nez ndklady na odstranéni
neshody, ktera se dostane k zdkaznikovi. Presto je porad jeste castym jevem, Ze ,, neni dostatek
penéz nebo casu““ na dostatecné propracovani navrhu, ale pak musi byt dostatek penéz a casu

na mnohem ndkladnéjsi odstranovani problémui, které nastanou Ve fazi realizace.” [12, s. 68]

3.2.2 Vyroba

Vyrobu lze vymezit jako operativni fazi. [15, s. 55] Jeji fizeni ma operativni charakter
a ,predstavuje aplikaci obecnych zdasad a ndstroju managementu na oblast vyrobkii a jejich
vyroby.“ [6, s. 78] Je nutné podotknout, Ze moderni koncepce fizeni vyroby vychazi z filozofie,
ze jakost nepodporuji vysoké zasoby. Proto se mnohem vétsi daraz klade na systém
Just-In-Time, ktery pravé minimalizuje zasoby, coz Se promita i do cili managementu vyroby.
[12, s. 107] Rizeni vyroby se zaméfuje na nékolik dil¢ich parametri, mezi které patii jakost
a spolehlivost dodavek/sluzeb v souladu s o¢ekavanim zakaznika; vysoka pruznost vyroby
ve smyslu schopnosti pozitivné a rychle reagovat na pozadavky zakaznikd, tykajici se funkei,
kvality, mnoZstvi acen vyrobkil apozadovanych termini jejich zhotoveni; zkracovani



priubéznych dob vyroby; snizovani ndkladl, zasob a rozpracované vyroby; vysoka produktivita;
plynulost a rychlost materialovych tok; efektivita vyuziti disponibilnich vyrobnich kapacit;
zabezpeceni informacnich procesi véetné navaznosti na souvisejici subsystémy. [7, s. 6] Cilem
fizeni vyroby je zajistit optimalni fungovani vyrobnich systémui. ,,Pojem vyrobni systém pritom
zahrnuje vSechny Cinitele ucastnici Se na procesu vyroby: provozmi prostory, nezbytnd
technicka zarizeni, suroviny, polotovary, energie, informace, pracovniky podilejici
se na wyrobé, rozpracované a hotové vyrobky a odpady. V rizeni vyroby Se predevsim jedna
0 vécné, prostorové a casové sladeni, pripadné koordinaci cinitelii ucastnicich se vyrobnich
procesti nebo vyrobni procesy ovliviujicich: pracovnikii podilejicich se na vyrobé, provoznich
prostor, nezbytnych vyrobnich a dopravnich zarizeni, surovin, polotovaru, energii,
rozpracovanych vyrobkii, financnich prostiedkii, informaci a v neposledni rade | odpadi.* [7,
S.4] Soucasti fizeni vyroby je kromé koordinace uvedenych ciniteld i koordinace
zabezpecovani jakosti a ovérovani jakosti.

Rizeni jakosti ve vyrobni fazi ma také operativni charakter, nebot’ se zaméfuje na provozni
monitorovani jakosti ve vyrobnim procesu a na odstraiovani pfi¢in neshod a nedostatkil.
Klicovym zajmem fizeni jakosti v této vyrobni fazi je vlastni vyrobni proces, ktery
transformuje vstupni prvky na pozadované vyrobky. [12, s. 106] V celém pribéhu vyrobniho
procesu i na misté vyroby dochazi k ovéfovani, které zahrnuje nékolik kontrol:

= kontrolu serizeni a kontrolu prvniho vyrobeného kusu,

»  kontrolu nebo zkousku provedeni obsluhou stroje;

= qutomatickou kontrolu nebo zkousku;

» pevnad kontrolni mista, v nichz se kontroluje v urcitych casovych intervalech v pritbéhu
vyrobniho procesu.“ [17, s. 106-107]

Na doplnéni kontrol a zkousek béhem vyrobniho procesu jsou vhodné dvé formy
kone¢ného ovéteni hotového vyrobku:

= prejimaci kontroly nebo zkouSky k zajisteni shody vyrobnich kusii nebo dodavek
s pozadavky na provedeni a ostatnimi poZadavky na jakost;

» nepretrzitd nebo periodickd provérka jakosti vybranych davek hotovych vyrobkii.” [17,
s. 106-107]

Smyslem zabezpeCovani jakosti ve vyrobé je sledovat vyrobni provedeni. ,Jakost
vyrobniho provedeni odrazi miru shody skutecnych vlastnosti vytvoreného produktu
S vlastnostmi specifikovanymi (pozadovanymi). Obecnou snahou je, aby variabilita skutecnych
viastnosti 0d viastnosti poZadovanych/specifikovanych byla minimalni. V ramci zabezpecovani
Jjakosti vyrobniho provedeni se resi problémy spjaté s prevenci neshod, analyzou | ndpravou
neshod a odhalovdanim neshod.“ [3, s. 9] Kazdy vyrobek musi mit pozadované kvalitativni
a kvantitativni vlastnosti, pfi¢emz kazda z téchto vlastnosti ma svoji hodnotu. Rizeni jakosti
se proto zamétuje na oveérovani shody téchto vlastnosti a eliminaci neshodnych vyrobki



a pfipadnych ztrat. Ve vyrob¢ ptitom muize dojit k nékolika druhlim ztrat, které jsou ptimo nebo
nepiimo spojeny s jakosti, a na které poukazuje Tabulka 1. [12, s. 109, 119]

Tabulka 1 Sest velkych ztrat ve vyrobé

Druh ztraty Cile

1. Ztraty spojené s poruchami stroju Redukovat ¢asy prostoju v disledku poruch
na minimum

2. Ztraty spojené s piipravou a sefizenim Redukovat ¢as na pripravu a sefizeni na méné
nez 10 minut

3. Ztraty spojené se snizenou rychlosti Zvysit projektové rychlosti spiSe nez je zvySovat
V pribéhu procesu

4. Malé prostoje Redukovat je na nulu

5. Ztraty spojené s vyrobou neshodnych vyrobki Stanovit velmi uzké toleranéni meze

6. Ztraty spojené s vyrobou prvnich kust Minimalizovat na méné nez 0,2 % davky

Zdroj: [12, s. 119]

Oblasti fizeni neshod je v celém systému zabezpeCovani jakosti vénovana pomérné velka
pozornost. Krom¢ zjistovani neshodnych vyrobkl se tyto vyrobky dale oznacuji, provadi
se zaznamy 0 neshod¢, pfezkoumavaji se, neshody se vypotadavaji, kalkuluji se ztraty, tesi
se Skody a provadi se rozbor neshod, ktery vede k realizaci napravnych opatfeni a kontrole
jejich G¢innosti. [12, s. 120 — 124]

Hlavnim cilem fizeni jakosti ve vyrobnim procesu je zabranit snizovani jakosti. Mezi dil¢i
cile poté patfi:

= zajistéeni tvorby podminek prosplnéni pozadavkii najakost stanovenych
Vv predvyrobnich etapach (systémy operativniho rizeni vyroby);

= yytvoreni stabilnich podminek pro plynuly priubéh vyrobniho procesu (operativni Fizeni
vyroby, vhodny systéem udrzby, vhodny zpiisob manipulace s materialem),

»  minimalizace ztrdt spojenych s vyskytem neshodnych vyrobkii v procesu i U zakaznika
(kontrola jakosti, Fizeni neshodnych vyrobku, identifikace);

* udrzovani urovné jakosti dosazeni béhem vyroby (vhodny systéem manipulace
a skladovani);

= yytvoreni podminek Pro Neustalé zlepsovani procesu (ndpravnd a preventivni opatrent,
zmeénové rizeni).* [12, s. 106]

Rizeni jakosti pfivyrob& je souborem komplexnich ¢&innosti zaméfenych na tvorbu
podminek, kontrolu a testovani. Testuji Se vyrobni technologie a vady materiala (napt. nestejna
tloustka konstruk¢nich materialii, vady na povrchu), vady zavinéné technickym stavem stroja
(napt. formatovani na presny rozmér a do thli, kolikovani do plochy a hran), vady zavinéné
nespravnym technologickym postupem (napf. nanos natérové hmoty, tloustkovani, egalizace)
nebo vady achyby v pfedmontazi a montazi (napf. mechanické poSkozeni, osazeni zavést
a zavéru, lesténi prednich ploch). Kromé toho se kontroluje vyrobni proces, zejména oblast
organizace prace, technologicky proces vyroby a dokon¢ovaci prace. [17, s. 107-108]
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3.2.3 Udriba a expedice

Udrzba aexpedice je nezbytnou fazi vyrobniho procesu. Findlni vyrobek piedstavuje
kone¢ny vysledek vyrobniho procesu, at jiz z hlediska standardniho charakteru ¢iplné

ptizptisobeného pozadavkim zakaznikt. V této fazi se cely vyrobni proces uzavira. [16, s. 26—
28]

Nejslozitéjsi ¢asti fizeni jakosti v povyrobni etapé je uvést vyrobek do provozu tak,
aby splioval vSechny sledované kvalitativni i kvantitativni parametry. Nasledn¢ je soucasti
fizeni jakosti v této povyrobni etapé Cast feSeni Stiznosti a reklamaci. Stiznosti piedstavuji
kritiku nebo podnéty zakaznika a vétSinou slouzi jako podklad pro dalsi zlepSovani. Kdezto
reklamace jsou oficialnim projevem nespokojenosti zakaznika, které se fesi individualné
a vyzaduji okamzité feSeni V podobé nahradniho plnéni nebo opravy. Ten podnik, ktery
ma minimum reklamaci, se mize povazovat za podnik s optimalizovanymi procesy. Ponékud
specifickou ¢asti fizeni jakosti v povyrobni etapé je servis. Servis jsou sluzby, které zlepSuji
jakost vyrobku, prodluzuji jeho Zzivotnost nebo jsou kombinaci obojiho. Trendem
je poskytovani nejenom zarucniho servisu, ale i pozaruéniho servisu. Je také tieba si uvédomit,
ze ¢im vice vyrobce vyjadfuje svoji odpovédnost za vyrobek, tim vice je v oCich zakaznikl
kvalitnéjsim. Odpovédnost za vyrobek je v poslednich letech chapana nejenom jako
odpovédnost za jeho jakost, ale i za skody zptsobené jeho vadnou vyrobou nebo vadnym
provozem. [12, s. 128-138]

Funkéni systém fizeni jakosti by se mél v povyrobni etapé zamétfovat i na monitorovani
a méteni miry spokojenosti a loajality zakaznikd. Toto monitorovani je dokonce i povinnosti
vyplyvajici z n€kterych norem ISO. Obecné je ovSem uplatiiovani monitoringu Spokojenosti
zakaznik v kompetencich podnikt, ve svété je Siroce rozvijené. Méfeni miry spokojenosti
a logjality zakaznikd je povazovano za aktivitu strategického vyznamu a za velmi dileZitou
soucast napliiovani principu zpétné vazby efektivniho managementu jakosti. [12, s. 131]

3.3 Nastroje a metody Fizeni jakosti v praxi

K tizeni jakosti v praxi slouzi cela fada nastroji a metod, které jsou univerzalniho
charakteru (napfiklad 7 nastroji fizeni kvality, 7 néstroji managementu, metoda PDCA,
metody méfeni znakl kvality), nebo jsou pouzivané pii planovani kvality (naptiklad metoda
FMEA, hodnotova analyza, stromova analyza FTA, metoda Poka-yoke, analyzy spolehlivosti),
nebo jsou urceny k monitorovani azlepSovani procestt (napiiklad statistické piejimky,
statisticka regulace, analyzy zpusobilosti, metody hodnoceni kvality, metoda six sigma, kaizen,
zakladni versus japonsky pfistup kfizeni kvality). Tato kapitola se bude vénovat vyse
zminénym nastrojim.

Nekteré nastroje a metody maji spiSe univerzalni pouziti, jiné metody a nastroje jsou naopak
uréeny pro planovani jakosti nebo monitorovani a zlepSovani procesli. Smyslem nastroji
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a metod, kterymi se bude zabyvat tato kapitola, je pomoci zjistit, v jakém stavu Se nachazi
podnik jako celek nebo jeho konkrétni aktivity ¢i zdroj. [20, s. 143]

3.3.1 Nastroje a metody pro univerzdalni pouZiti

Nastroje a metody pro univerzalni pouziti ,,nabizeji uZitecné, nicméné obecné postupy, které
se daji vyuzit v ruznych situacich. Obvykle pomdahaji shromazdit potrebné informace, usporadat
je do logickych souvislosti, seradit 0d obecnych ke konkrétnim, najit mezi nimi vztahy.
Vysledkem je predlozZeni informaci k dalsi analyze nebo k primému rozhodnuti.* [20, s. 144]
Mezi nastroje a metody pro univerzalni pouziti mohou patfit metoda PDCA, metody méfeni
znaki kvality nebo sedm nastrojt fizeni kvality a sedm nastroji managementu.

3.3.1.1 Sedm ndastrojit Fizeni kvality

Nastroje fizeni kvality jsou povazovany za jednoduché a vSeobecné postupy, kterymi
Ize shromazd’ovat, uspofadavat a podrobovat analyze informace, jezslouzi k dal§imu
zlepSovani. Nastroje fizeni kvality se osvéd¢ily v praxi japonského managementu kvality,
ale dnes jiz pomahaji sledovat problémy anaznacovat moznosti jejich feSeni iV ostatnich
firmach. [19, s.263] Podle japonskych zkuSenosti Se pfitom da pomoci aplikace téchto
7 jednoduchych nastroju fizeni kvality vyftesit az 75 % problému spojenych s problematikou
fizeni jakosti. [1, s.45] Na shrnujici ptehled téchto sedmi nastroji fizeni kvality piitom
poukazuje Tabulka 2, pfi¢emz mezi né patii formulaf pro sbér dat, vyvojovy diagram, diagram
pfi¢ina—ndsledek, Paretiiv diagram, bodovy diagram, histogram a regula¢ni diagram.

Tabulka 2 Prehled sedmi nastrojii rizeni kvality

C. Nastroj Aplikace
1. Formulaf pro sbér Shromazd’uje udaje 0 dané situaci, utfid’uje je a zpiehlediuje
dat
2. Vyvojovy diagram Pomaha rozumét tomu, jak proces probiha (nebo by mél probihat) tim,
Ze jej ¢leni do jednotlivych kroki
3. Diagram pficina— Zobrazuje a utfid'uje v souvislostech v8echny mozné pticiny a subpficiny,
nasledek které ovliviyji dany nasledek
4. Paretiiv diagram Zobrazuje podil kazdé polozky na celkovém tcinku a tim naznacuje
priority pfi feseni
5. Bodovy diagram Znazornuje a potvrzuje/nepotvrzuje zavislost mezi dvéma souvisejicimi
soubory dat
6. Histogram Zptistupiiyje a zprihledriuje ve formé sloupcového diagramu nepiehledné
zaznamy rozsahlych ¢iselnych tidaji a jednom jevu, ktery vykazuje
variabilitu, a zobrazuje momentalni stav
7. Regulac¢ni diagram Zobrazuje vyvoj sledované veli¢iny v ¢ase a tim poskytuje informace
0 stabilité ¢i nestabilité procest

Zdroj: [19, s. 264]

3.3.1.2 Sedm nastrojit managementu

Ukolem sedmi néstrojii managementu je usporadani a analyza informaci, které maji réizny
charakter, jsou neciselné, a na jejichz podklad¢ se ¢ini rozhodnuti. Tyt0 nastroje managementu
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Jsou povazovany za jednoduché a nenaro¢né pomicky, které zvladne kazdy manazer. [20,
S. 151] Sedm nastroji managementu vzniklo z manazerské praxe japonskych firem a osvédcily
se zejména z dtivodu jejich snadné pochopitelnosti, dobré vizualizace, i vzajemného propojeni
dat. [19, s. 244] Jejich piehled je uveden v Tabulce 3, pii¢emz mezi né patii diagram afinity,
relacni diagram, stromovy diagram, maticovy diagram, analyza maticovych dat, rozhodovaci
diagram a v neposledni fad¢ sitovy diagram.

Tabulka 3 Prehled sedmi nastrojit managementu

C. | Nastroj Aplikace
. . Seskupeni a utfidéni velkého poc¢tu napadt a informaci k danému tématu
1. Diagram afinity L .
do logickych skupin
T Identifikace kli¢ové pticiny a klic¢ového nasledku na zaklad¢ identifikace
2. Relacni diagram o e , .. e .
vztaht pti¢ina—nasledek mezi jednotlivymi informacemi
3. Stromovy diagram Znazornéni vzajemnych souvislosti mezi riznymi dimenzemi problému
4, Maticovy diagram Odhaleni vzajemnych souvislosti mezi riznymi dimenzemi problému
5 Analyza maticovych | Zkoumani vzajemnych souvislosti a odhaleni skrytych vztah
' dat vV maticovém diagramu
. Identifikace potencialnich problémi, které by mohly pii feSeni problému
6. Rozhodovaci diagram . P P , .y , y pv , P
nastat, jako podklady pro stanoveni preventivnich opatieni
. Urceni logické a ¢asové posloupnosti jednotlivych kroku feseni
7. Sitovy diagram ] & ; P P . 4
problému, projektu

Zdroj: [19, s. 244]

3.3.1.3 Metoda PDCA

Metoda PDCA (Plan—Do-Check—Act) je povazovana za obecnou metodu zlepSovani.
Uvedenymi ¢tyfmi zkratkami poukazuje na 4 kroky, které jetieba splnit, nebot jimi
Ize dosahnout u¢inéni spravnych rozhodnuti. [20, s. 144] Jedna se 0 zékladni cyklus tizené
zmény zahrnujici kroky planovani (P), provedeni (D), kontroly (Ch) a zlepseni (A). [1, s. 54]

Smyslem prvniho kroku “Plan—Planuj* je peclivé naplanovat feSeni problému, k ¢emuz
je tieba mit dostatek shromazdénych informaci, které jsou utiidéné a podrobené analyze,
jez odhaluje pficiny, na jejichz zéklad¢ jsou navrhovana napravna nebo preventivni opatieni.
[20, s. 144] Soucasti prvniho kroku metody PDCA je né€kolik ukolu:

Krok 1. — planovani:

= zhodnoceni soucasné situace;

» urceni, jakych zmén je zapotiebi;

= pocitani nejprve s malou zménou;

= Stanoveni Si cile;

=  rozhodnuti: CO, KDO, KDY

= soupis prekazek, které pripadné bude tieba odstranit pii provedeni zmény;
= planovani postupu k dosazeni zmény. [1, S. 54]
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Smyslem druhého kroku “Do—-Jednej* je realizace uc¢inného rozhodnuti v podnikové praxi
a dtisledné monitorovani dopadii tohoto rozhodnuti. Jsou méfeny a zaznamenavany piedevsim
nové informace. [20, s. 144] Soucasti druhého kroku metody PDCA jsou dva ukoly:

Krok 2. — jednani:

= provedeni planu malé zmény;
= zaznamenani vysledku. [1, S. 54]

Smyslem tfettho kroku “Check—Kontroluj*“ této obecné metody zlepSovani PDCA
je vyhodnocovani shromazdénych informaci, které byly v piedeslém kroku méfeny
a zaznamenavany a zjisténi urovné dosazené zmény. Pokud je dosazeno zmény vedouci
ke zlepSeni, prechazi se pak k poslednimu kroku metody PDCA, kterym je “Act—Zlepsi.” [20,
S. 144-145] Soucasti tietiho a posledniho ¢tvrtého kroku je pritom nékolik tkol:

Krok 3. — kontrola:

= pozorovani a mefeni vysledkd zmény;

= analyzovani vysledkli zmény;

= kladeni si otazek jako: Cim jsme se poucili? Jak to miizeme udélat 1épe?;
» rozhodnuti, co je tieba dale zlepsit.

Krok 4. — zlepSeni:

= uskute¢ni kroka ke zlepsenti;
= planovani dalsi zmény. [1, s. 54]

3.3.2 Metody méreni znaki kvality

Mg¢teni znaku je dulezité pro realizaci analyz. Namétené hodnoty by mély byt spolehlivé
a mély by odrazet skute¢ny stav, protoze na jejich zaklad¢ podnik uskutecniuje mnoha dilezita
rozhodnuti. Soucasny duiraz v méteni znakt jakosti pfitom sméfuje k prubéznému meéteni
a prubéznému prokazovani vysledkil. Lze rozliSovat mezi objektivnimi a subjektivnimi
metodami:

= 0bjektivni metody vyuzivaji mérici pristroje a stanovené mérici postupy. Mira ucasti
Clovéka je vyrazné omezena, aproto je zadodrzeni stejnych podminek (pristrojii
a postupit) dosazeno reprodukovatelnosti. Méreni Se opakuji a vysledky jsou statisticky
interpretovany. Spolehlivost je oviivnéna presnosti mériciho pristroje (jinou presnost
ma pravitko, posuvné méritko, jinou mikrometr), spravnosti zvolené metody
a dodrzenim postupu méreni. Proto je otdzkam metrologie vénovana znacna pozornost
jak v normdch, tak i v legislative. | v téchto metoddch se musi pripustit chyby;

= Subjektivni metody vyuzivaji Pro stanoveni hodnot pouze smyslovych schopnosti
Clovéka, ktery ma zpravidla K dispozici prislusnou kvantifikacni skdlu (klasifikacni,

14



bodovou). | kdyz jsou stanoveny a dodrzovany jednotlivé procesni podminky, vliv
subjektu  je natolik  vyznamny, Zenelze zajistit vysokou  pravdépodobnost
reprodukovatelnosti vysledkii. Presto neni mozné tyto metody zcela zamitnout, nebot
Jjsou velmi cenné V pripadech absence objektivnich metod. Rozhodné by je vsak nemély
nahrazovat.” [20, s. 160]

3.3.3 Metody pouZivané pii planovani kvality

Metody pouzivané piiplanovani kvality jsou klicové pro transformaci pozadavka
zakaznik do dil¢ich specifikaci, podle kterych jsou realizovany a kontrolovany vyrobni
procesy. Uspéch téchto metod spodiva v presnosti pievedeni pozadavkd zakaznik®
do inherentnich znakd (tzn. splnit ofekavani na funk¢ni i provozni vlastnosti) a v eliminaci
ztrat. [20, s. 160-161] Mezi metody pouzivané pfi planovani jakosti mohou patfit metoda
FMEA, hodnotova analyza, stromova analyza FTA, metoda Poka-yoke a analyzy spolehlivosti.

3.3.3.1 Metoda FMEA

Metoda FMEA byla vyvinuta v 60. letech v USA a i kdyz byla ur¢ena k analyzam v jaderné
energetice, tak se velmi rychle zacala uplatiovat i v ostatnich oborech. Ukazuje se, ze pomoci
této metody lze odhalit 70 % az 90 % moznych neshod. ,,Je zaloZena na tymové analyze
moznosti vzniku vad U posuzovaného navrhu, ohodnoceni jejich rizika a ndvrhu na realizaci
preventivnich opatreni vedoucich k zlepseni jakosti navrhu.* [12, s. 81-82] Podstatou metody
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je ur¢eni miry rizika neboli odhaleni a definovani
riznych druhi vad a jejich nasledkd. Na zakladé této analyzy dochazi k planovani a realizaci
takovych opatieni, ktera povedou ke zlepSeni. Mezi charakteristické rysy této metody pfitom
patii systémovy pfistup (tj. sledovany objekt, jimz je zpravidla produkt nebo proces, povazuje
zauceleny apiesné¢ ohrani¢eny funkéni systém Sjasné definovanymi vnitfnimi vazbami
i vztahy Kk okoli); induktivni charakter (tj. rozklada sledovany objekt na elementarni prvky—
dily, operace, které podrobuje analyze, a jeji vysledky pak vztahuje k funkcim celého systému);
preventivni charakter (tj. umoziuje odhalit a zkoumat existujici i potencialni vady, zjistit jejich
pri¢iny apfedem omezit moznosti jejich vyskytu v naslednych procesech a pouzivani
produktii); atymovy piistup (tj. aplikace metody predklada tymové feSeni, Clenové tymu
by méli byt obeznameni jak s danym problémem, tak s aplikaci metody FMEA). [19, s. 289]
Metoda FMEA pracuje piiuréovani miry rizika Snékolika faktory, mezi které patii
pravdépodobnost  vyskytu (vzniku vady), vyznam vady Zzhlediska zdkaznika
a pravdépodobnost odhaleni vady neboli poruchy ve fazi uziti doma, pired doddnim
zakaznikovi. [8, s. 17]

Metoda FMEA probiha celkem ve ¢tyfech etapach. Prvni etapou je analyza soucasného
stavu (1. etapa), po které nasleduje hodnoceni soucasného stavu (2. etapa), navrh preventivnich
opatieni (3. etapa) a hodnoceni stavu po provedeni preventivnich opatfeni (4. etapa). Cely
prubéh této metody je vhodné zaznamenavat do formulate FMEA. [12, s.82] S ohledem
na objekt, ktery se pomoci této metody zkouma, existuji téi druny FMEA:

15



= FMEA konstrukce (navrhu vyrobku)—hleda a analyzuje mozné vady arizika vad,
jejichz pti¢ina spociva v konstrukci produktu;

= FMEA procesu — hleda a analyzuje mozné vady a rizika vad, jejichz pfiina spociva
Vv procesu, ktery miize mit negativni dopad na vysledny produkt;

= gystémova FMEA — hleda a analyzuje mozné vady a rizika vad, jejichz pfi¢ina spociva
v konstrukci nebo v procesu. Potencialni vady lze proto zachytit v obou aspektech
vyroby. [19, s. 289-290]

Metoda FMEA je analyzou pfi¢in vad a jejich dusledkt ak prevenci vad pfistupuje
systémove, proto je oznaCovana i za systémovou metodu. [3, s. 81]

3.3.3.2 Hodnotova analyza

(13

Hodnotova analyza pomaha odpovédét nazakladni otdzky ,.co“, ,proc“ a,jak®.
Tim lze optimalizovat hodnotu vyrobku neboli najit pomér mezi naklady a uzitkem
pro zakaznika. Cilem hodnotové analyzy je totiz dosahnout nebo zvysit hodnotu,
a to optimalizaci nakladi (tzn. jedna se o funk¢né nakladovy piistup). Hodnota je piitom
chapana jako vztah mezi pfinosem neboli uspokojenim potieb zakaznika a naklady podniku.
[19, s.282] Hodnotova analyza probihd v né€kolika fazich a ma predem dany postup jeji
aplikace. DodrZzenim tohoto postupu |ze dosahnout sniZzovani nakladi pii zachovani
jednotlivych znakt jakosti vyrobku. Proto je povazovana za nejefektivnéjs$i metodu snizovani

nakladu pii planovani jakosti. Hodnotova analyza obsahuje 7 kroki:

= wbher objektu —urceni sféry aplikace, volba strategie (strategie , odstranovani
neefektivnosti“ nebo strategie , inovacni dominanty*), stanoveni modulu, vyber
konkrétniho objektu, stanoveni cilii (volba varianty rustu efektivnosti), vytvoreni
resitelskeho tymu, vypracovani harmonogramu pract,

= shér informaci — sbér analytickych a namétovych informaci, verifikace informaci
(oveéreni jejich spravnosti, uplnosti a objektivnosti), zpracovani informact,

» funkéni analyzu — analyza funkci (dosavadnich a potrebnych), specifikace funkci,
usporadani  funkci podle diileZitosti (napr. metodou pdrového porovnavani),
vyhodnoceni funkci (na zaklade hodnoty jejich vyznamu, stupné splnéni a nakladu
na funkce);

» tvorba nameétit — formulace zadani (volba hlavni nebo kritické funkce jako objektu
FeSeni), tymové tvoreni namétii, posouzeni namétii, vybér nameétii,

= Zpracovani a hodnoceni navrhu (variant reSeni) —zpracovani ndvrhu, posouzeni
realizovatelnosti navrhu, zpresnéni ndavrhu (U realizovatelnych), hodnoceni ndavrhi
(vypocet ukazatele miry efektivnosti pro kazdou navrzenou variantu);

= projekt optimdlni varianty — urceni optimalni varianty (varianta s nejvyssim ukazatelem
miry efektivnosti a nejsnazsi realizovatelnosti), zpresnéni optimalni varianty,
vyvhodnoceni optimalni varianty (komplexni posouzeni navrhu optimalni varianty),
zpracovani projektové dokumentace;
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» projednani aschvaleni projektu — interni projednani, externi projednani, priprava
podkladii (zpracovani pripominek k internimu a externimu projedndvani), schvaleni
projektu.” [12, s. 79]

3.3.3.3 Stromova analyza FTA

Stromova analyza FTA je v ¢eStiné oznaCovana za analyzu stromu poruch. Obdobn¢ jako
metoda FMEA se zamé&fuje na identifikaci a analyzu vSech pfi¢in, které mohou vést k vadam.
Oproti FMEA ma ovSsem metoda FTA zcela opa¢ny piistup, nebot’ postupuje od nasledka vad
aplikovan jako postup feSeni problému a je vhodnym grafickym znazornénim pti hledani
pti¢in. [8, s.42] Stromovy diagram ,,vrcholovou udadlost (vadu/problém/poruchu) rozlozi
na vsechny mozné dilci udalosti v usporadaném sledu na riznych urovnich. Mezi jednotlivymi
urovnémi e strom doplnén tzv. hradly, kterd jednoznacné specifikuji podminky, za nichz
uddlosti navyssi wurovni stromu nastanou.” [19, s.295] Metoda FTA je zaloZena
na systematickém deduktivnim rozboru a predstavuje nékolik ¢asti:

= definovani objektu a vrcholové udalosti;
= konstrukce stromu vad,
= analyza stromu vad [19, s. 296-298]

3.3.3.4 Metoda Poka-yoke

Metoda Poka (zabranéni) yoke (nahodné—nezamyslené chyby) je postavena na identifikaci
chyb dfive, nez vyvolaji né&jakou vadu. [19, s.298] Jejim smyslem je hledani moZnosti,
jak zabranit vadam. Zaméfuje se na technicka feseni jak v konstrukci produktu, tak i v prib&hu
celého procesu. [20, s. 163] Tato metoda se snazi 0 hledani zptsobt, kterymi by se mohlo
zabranit vadam v budoucnosti. Proto se orientuje na chyby, kterych bylo u¢inéno jak omylem
(tzn. lidskym faktorem), tak i v procesu vyroby nebo v procesu expedice. [1, s. 55] Chyby
mohou nastat Vv pouzitych materidlech, strojich a zafizenich, podminkach prostiedi,
pouzivanych metodach i lidech. Lidské chyby jsou pfitom nejéastéj$imi, maji rizné pficiny,
mezi které patii umyslny zamér, nedostatecna kvalifikace, nedostate¢na ¢i chybéjici technika,
kladeni ptfehnanych pozadavkii, nepozornost, chybéjici koncentrace nebo nevysvétlitelny
zpusob jednani. [19, s. 299]

Metoda Poka-yoke byva aplikovana zapomoci nékolika krokt. Prvnim krokem
je identifikace vSech potencidlnich rizik, k ¢emuz jsou Casto vyuzivany zdznamy 0 minulém
vyvoji. Druhym krokem je zdvodnéni vhodnosti aplikace, protoZe ta neni vhodna na vsechny
vady. Poka-Yoke je mnohem vhodnéjsi pronadhodné chyby nez pro vymezitelné pficiny.
Tretim krokem aplikace této metody je volba feSeni. Je tfeba chybu analyzovat a navrhnout
feSeni (napiiklad vystrazna zafizeni, regulacni mechanismy, zasahy do konstrukce, vizualni
znaceni). Dal§im krokem je ovéteni navrhu a jeho realizace. Poslednim krokem aplikace této
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metody je popis kazdého feSeni, které se osvédcCilo a vedeni dokumentace, které muze byt
vyuzito zejména v budoucnosti. [19, s. 299-301]

3.3.3.5 Analyzy spolehlivosti

Analyzy spolehlivosti umoznuji posoudit, jak dalece se mohou objevit poruchy
v budoucnu. [1, s.55] Jedna se o stanovovani pifedpovédi, jak se bude dany produkt chovat
Z hlediska vyskytu poruch v budoucnosti. Tyto analyzy mohou zahrnovat propocty
spolehlivosti nebo rizné diagnostické postupy rizikovych analyz, u kterych se pracuje s odhady
nebo znalosti dil¢ich spolehlivosti komponent za uc¢elem zjisténi rizik uzlt a celého produktu.
[20, s. 164]

3.3.4 Metody pro monitorovani a zlepSovdni procesii

Metody uréené pro monitorovani a zlepSovani procesu jsou dulezité v piipad¢, kdy chce
podnik prubézné¢ méfit vysledky anasledné je vyhodnocovat. Mohou se pouzivat jako
individualni nebo jako komplexni nastroje Fizeni jakosti. [20, s. 164]

3.3.4.1 Statistické piejimky

Statisticka prejimka je postupem, ktery je zaméfeny nanaslednou piejimaci kontrolu
(vstupni, meziopera¢ni, vystupni) produktu s cilem odhadnout stav kvality dodavek a zabranit
nezadoucimu praniku vyrobkd, které neodpovidaji pozadované tirovni jakosti do dalsi faze
vyrobniho procesu. Statistickou piejimku lze charakterizovat vybérem, statistickym ptistupem,
objektivnosti a predepsanymi pravidly. Cilem této metody je rozhodnout o piijeti nebo nepfijeti
dodavky podle pfedem stanoveného piejimaciho pravidla. [12, s. 268-269]

Statisticka piejimka je vybérovou kontrolou, coZ je hospodarnéjsi, nez kdyby se mély
kontrolovat celé dodavky. Aplikace statistickych piejimek je tieba mit smluvné osetiené mezi
vyrobcem a dodavatelem. [19, s. 315] Tato aplikace se déli na ptipravnou a realiza¢ni fazi.
V ptipravné fazi serozhoduje o typu piejimky, typu produktd, které budou piejimce
podrobeny, o vlastnostech, které se budou kontrolovat ataké se stanovuje ptejimaci plan.
Vlastni priibéh poté musi byt stoprocentni a dle planu. [20, s. 165] Statistické piejimky se ¢leni
z n¢kolika hledisek:

=V zavislosti na charakteru znaku jakosti, podle kterého se jakost davky hodnoti, se dé¢li
statistickd ptejimka na:

a) statistickou pfejimku srovnavanim (znak jakosti ma charakter diskrétni nahodné
veli€iny);
b) statistickou pfejimku métenim (znak jakosti je spojita nahodna velicina).
= Dal$im hlediskem, podle toho kterého Se ¢leni piejimaci postupy, je pocet vybéru,

na jejichz zaklade se rozhoduje o pfijeti ¢i nepfijeti davky. Pak jsou:
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a) prejimka jednim vybérem,;
b) ptejimka dvojim a nékolikerym vybérem,;
C) piejimka postupnym vybérem (sekvencni piejimka).

= Dal$im hlediskem c¢lenéni postupu statistické prejimky je zpusob, jak se naklada
se zamitnutou davkou. Pak jsou:

a) prejimka nerektifika¢ni (bez-opravna) — nepiijata davka se vraci dodavateli cela;

b) piejimka rektifikacni (opravna) — v tomto piipadé Se nepfijatd davka nevraci,
ale provede se 100% kontrola, neshody jednotky se vytfidi a nahradi se shodnymi
jednotkami a do dal$i faze reproduk¢éniho procesu se preda dodavka 100%
bezchybna. [12, s. 269]

3.3.4.2 Statisticka regulace

Statisticka regulace je souborem metod atechnik, které se pouzivaji pro zlepSovani
procesu, jez probihd s vétsi Cetnosti napiiklad v ptipadé sériové nebo hromadné vyroby. [20,
s. 165] Proto je statisticka regulace oznacovana za regulaci procesu (SPC — Statistical Process
Control). Statisticka regulace procesu se zamé&fuje narozliSovani mezi dvéma typy pficin
variability, které mohou zpisobovat kolisani vystupu vyrobniho procesu, pricemz Se jedna
0 ndhodné a vymezitelné pfi¢iny. Je tfeba veédeét, ze kolisani neboli vyskyt odchylek
od pozadované hodnoty nebo vlastnosti produktu se vyskytuje v kazdém procesu, a proto
je tieba mit toto kolisani trvale pod kontrolou. Toho Ize dosahnout tfistupniovym cyklem
statistické regulace, ktery ma etapu analyzy procesu, etapu udrzovani procesu a etapu
zlepSovani procesu. [19, s. 320]

V praxi se rozliSuje mezi n¢€kolika typy regulace. Jedna se o regulaci srovnavanim nebo
métenim. ,,Regulace srovnavanim se pouzivd tam, kde za regulovanou velicinu byly zvoleny
neshody nebo neshodné jednotky. Vyhodou tohoto typu regulace je moznost sledovaini vice
kvalitativnich znakii najednou, napr. riznych druhii neshod najednom produktu a také
jednoduchost oproti regulaci mérenim. Regulace md byt predevsim nastrojem prevence.
Tim je spise regulace mérenim — jeji nespornou vyhodou je totiz signalizace zhorSujici
se kvality drive, nez zacne proces produkovat neshodné vyrobky. Vyhodou regulace mérenim
je také mensi rozsah vyberi.© [20, s. 326]

3.3.4.3 Analyzy zpitsobilosti

Analyzy zpusobilosti Se zaméfuji jak na procesy, vyrobni zatizeni, tak i na systémy méteni,
protoze mezi témito pojmy existuje souvislost. ,,Vyznamnym faktorem urcujicim jakost
produktii je jakost procesii, kterymi tyto produkty vznikaji. Vhodnym kritériem pro hodnoceni
Jjakosti procesii je jejich zpusobilost, kterou lze charakterizovat jako schopnost procesu trvale
poskytovat produkty spliiujici pozadovanda kritéria jakosti.*“ [11, s. 344]

19



Analyzu zpuUsobilosti procesu na zakladé¢ metitelnych znakt jakosti je vhodné realizovat
postupem volby znaku jakosti (1. krok), analyzy systému méfeni (2. krok), shromazdéni tdajt
(3. krok), prizkumné analyzy shromazd’ovani tidajt (4. krok), ovéfenim normality sledovaného
znaku jakosti (5. krok), posouzenim statistické zvladnutelnosti procesu (6. krok) a vypoctu
indexd zpusobilosti a jejich porovnanim s pozadovanymi hodnotami (7. krok). Tato analyza
se zamétuje na zjiStovani zpusobilosti procesu, kterému piedchazi analyza zpusobilosti
vyrobniho zafizeni. Cilem analyzy zpusobilosti vyrobniho zafizeni je zjistit, zda je vyrobni
zatizeni schopné vyrabét produkty v pozadovanych tolerancich. Posledni analyzou zptisobilosti
je analyza zpuUsobilosti systémi méfeni, k jejimuz méfeni Se pouzivaji rizné postupy. Zjistuje
se vhodnost systémi méfeni, ato napodkladé stanovenych statistickych vlastnosti jako
naptiklad stabilita, linearita ¢i opakovatelnost. [12, s. 243-253]

3.3.5 Metody hodnoceni kvality

Metody hodnoceni kvality poskytuji realné informace, zprostiedkovavaji informace a jsou
nastrojem odhalovani silnych stranek, ale i pfileZitosti ke zlepSovani. Metody hodnoceni
kvality se zaméfuji na systematické zkoumani rozsahu, ve kterém je objekt schopen plnit
pozadavky. Objektem ptfitom byva produkt, proces nebo zdroj ¢icely podnik. Smyslem
hodnoceni je poté srovnavani skute¢nosti se stanovenou porovnavaci urovni. [19, s. 303-304]
Touto urovni neboli hodnotou ptitom mohou byt hodnoty pfedepsané pravnim piedpisem,
uvedené v normach, dohodnut¢é mezi dodavatelem azakaznikem, ato ve smlouvé
¢i objednavce, hodnoty jako predstavy zakaznika nebo srovnavaci hodnoty produktu.
Lze rozlisovat mezi spotiebitelskymi testy, kvali-metrickymi metodami nebo velmi rozsifenou
metodou, kterou je benchmarking. Ten se uzce orientuje na spokojenost zakaznikt a zahrnuje
aplikaci nejlepsich praktik, dikladnou analyzu vlastnich moznosti | moznosti partnera
a moznost spoluprace. [20, s. 170-172]

3.3.5.1 Metoda six sigma

Metoda six sigma je konceptem, ktery vznikl v 80. letech 20. stoleti. Poprvé jej zavedla
firma Motorola a dnes je pouzivan v celé fadé svétovych podnikt. Tato metoda je postavena
nikoliv na posuzovani kvality na zakladé produktd, ale na zakladé vyrobniho procesu. Tuto
metodu Ize ptitom vymezit nékolika zptisoby, a to jako celkovou filozofii fizeni podniku, ktera
je zalozena na principu neustalého zlepSovani kvality procesi a vyrobkt; nebo jako piistup
ke zvySovani kvality vyroby a vyrobku; ¢i jako pozadovanou miru kvality vyroby. [7, s. 87]
,,Pojem six sigma vychdzi ze statistického vyhodnocovani kvality vyroby a vyrobkii, kdy je pocet
vyrobkii nesplnujicich kvalitativni kritéria méreni v DPMO — pocet vad na milion prileZitosti
k vade (Defects Per Milion Oppurtunities). Velicina sigma pri statistickém hodnoceni uddava
smerodatnou odchylku charakteristik procesu, pocet rozdilii nebo odchylek od poZadovanych
parametri Ve vyhodnocovaném vzoru. Pokud Se vychazi z predpokladu, zZe vyskyt odchylek
od pozadovanych vystupnich parametru statisticky odpovida normalnimu rozloZeni (Gaussova
krivka), tak plati-
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= One Sigma = 690 000 DPMO = efektivita 31 %;

=  Two Sigma = 308 000 DPMO = efektivita 69,2 %;

= Three Sigma = 66 800 DPMO = efektivita 93,32 %;

= Four Sigma = 6 210 DPMO = efektivita 99,379 %;

= Five Sigma = 230 DPMO = efektivita 99,977 %;

= Six Sigma = 3,4 DPMO = efektivita 99,9997 %.“ [7, s. 87]

Cilem metody six sigma je pfitom dosahnout kvality vyroby 99,9997 %, kdy maximalni
pocet vadnych produktt je 34 kust na 10 miliont vyrobenych kusi.

Mezi dil¢i cile poté mohou patfit:

= zvysit celkovou produktivitu vyroby;

= redukovat rozpracovanou vyrobu, obsluzné doby, prostoje;

= predchazet vzniku negativnich jevli (ztrat, neshody, reklamace apod.) asnimi
spojenych nakladu;

= efektivné vyuZzivat dostupné zdroje firmy; a monitorovat procesy a dale je zlepSovat. [7,
s. 87]

V soucasnosti se metoda six sigma vyuziva i v ¢eskych podnicich a je nastrojem, kterym
podniky dosahuji zlepsSeni podnikové vykonnosti, snizovani nakladi, zvySovani spokojenosti
zakaznik a zvySovani ziskovosti. [3, s.132] Jak jiz bylo uvedeno, tak metoda six sigma
je zalozena naptesnych datech, aproto tento pfistup vyuziva metodiku DMAIC, ktera
ma pomérné blizko k obecnému pfistupu zlepSovani PDCA. [19, s.233-236] Metodiku
DMAIC lze rozebrat na dil¢i Casti:

= D - Define — definovani;

= M — Measure — méfeni;

= A - Analyse — analyzovani;

= |- Improve — zlepseni, realizace feseni problému;
= C - Control — kontrolovani. [19, s. 236-327]

Kaizen je japonsky zpuisob zdokonaleni nebo zlepSeni postupti ve vyrobé. [4, s. 89]. Metoda
Kaizen je uzce propojena s managementem, realizuje cykly PDCA/SDCA, na prvnim misté
ma kvalitu, Gzce fesi data, ktera maji vypovidaci schopnost a fesi proces versus vysledek. [5,
s. 20] Principem metody Kaizen je tymovost. Je tymovym piistupem ke zvySovani vykonnosti
podnikd pomoci trvalého zlepSovani, ato v sekvenci malych krokl. Proto je tato metoda
rozdilna oproti piistupim, jez investuji velké prosttedky do reengineeringu. Je tieba fici,
ze metoda Kaizen neni japonskou koncepci opienou 0 japonsky zptsob mysleni a jednani,
nybrz je uplatnitelna i v jinych zemich. Zajimavé je, Ze zavedenim Kaizen neni tieba vyuzivat
n¢jaké nové techniky, protoze dostacujici jsou osvédcené techniky jako naptiklad nastroje
TQM, krouzky jakosti, zlepSovani jakosti, Just-in-Time, zlepSovani produktivity, automatizace
a mechanizace procest, tvur¢i tymova prace aj. Cilem Kaizen je dosahnout toho,
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aby se zaméstnanci Sami z vlastni iniciativy chtéli podilet na zlepsovani. Proto metoda Kaizen
vyZzaduje spolutcast vSech zaméstnancl. Je tymovym zptsobem optimalizace podniku. S jeji
aplikaci Ize docilit zkracovani vyrobnich operaci a postupi, snizovani nakladd, a optimalizace
celého vyrobniho procesu. Uvadi se, ze touto metodou lze dosahnout zvySeni produktivity
prace 0 30-50 %. Zamérem Kaizen je dosahnout toho, aby se vyssi vykon, kratsi dodaci lhity
a niz8i naklady postupné dostavovaly automaticky. [12, s. 160-161]

3.3.6 Zdpadni vs. japonsky piistup k Fizeni kvality
Mezi zapadnim a japonskym piistupem k fizeni kvality je n€kolik rozdilnych prvkda.

Japonsky ptistup k fizeni kvality se snazi 0 dosahovani absolutni irovné ve svétové Spicce
v fad¢ obort, je decentralizovanym systémem fizeni kvality a strategie jakosti se stava hlavni
podnikovou strategii. Proto se systém skoleni a vycviku odehrava ptimo v podnicich a je urcen
vSem zaméstnancum. Management jakosti znamena v japonském pojeti povazovat jej
za zéklad, integrovang fidit naklady, ceny a zisk a fidit mnozstvi a terminy dodavek. Hlavnim
specifickym znakem japonského pristupu je zavadéni automatizovanych zatizeni na kontrolu
jakosti vyrobkd. K tomuto jej dovedl vyssi diraz na produktivitu prace a stoupajici pozadavky
na jakost. [1,s. 111-113]

Zapadni pfistup k fizeni kvality se naopak snazi o0 Klasické pojeti fizeni jakosti,
jez je postavené na vyuzivani statistickych metod a technické kontrole. Vyuka a vycvik fizeni
jakosti je na mnohem vys$i urovni a jednotlivé vlady piistupuji centralizované k normalizaci
metod fizeni jakosti. Zapadni pfistup K fizeni jakosti je celkové siln¢ centralizovanym, diraz
se klade na metodickou stranku, poskytovani externi pomoci podnikiim a statni vliv. [1, s. 110,
114]
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4 PRAKTICKE VYUZITIi VYBRANYCH NASTROJU RIZENI
JAKOSTI

V této praktické Casti bakalaiskd prace sméfuje K vyuziti a aplikaci nékterych nové
nabytych poznatki vramci feSenych dvou praktickych uloh. Cilem je pomoci vhodné
zvolenych nastroji managementu jakosti porovnat zjisténé vysledky s realitou, aplikovat
poznatky nabyté V teoretické ¢asti této prace a interpretovat dosazené vysledky ve formée
zavérecného zhodnoceni.

4.1 ReSené tlohy

Zadani feSenych tloh

Zvolit vhodnou meéfici jednotku aoveéfit zpusobilost zvoleného meéfictho systému
na konkrétnim vyrobku pouzitim analyzy méficiho systému (MSA) —obsah feSeni tlohy
¢. 1 anasledné nazakladé¢ dosazenych vysledk v feSeni ulohy ¢&. 1 stanovit zplsobilost
procesu statistickou regulaci procesu (SPC) — obsah feseni ulohy ¢. 2.

4.1.1 ULOHA ¢ 1: Kontrola vnéj$iho priiméru motoru — stanoveni vhodného
mévidla a ovéieni zpiisobilosti mériciho systému pouZitim MSA

Ukol

U motoru ové&fit centrazni vnéjsi pramér, jehoZ ptresnost je pro funkci ve vrcholové sestave
zadni napravy nakladniho automobilu klicova. Jmenovity rozmér vnéjSiho priméru je dan
vyrobni dokumentaci produktu ajeho hodnota je 962 mm, pficemz tolerancéni pole
je v intervalu 0,1 mm. Ukolem tlohy ¢&. 1 je uréeni vhodného méfidla a ovéfeni zptisobilosti
méficiho systému pouzitim MSA.

Pomiicky

= Vzorek: 10x vybér vzorkt motoru;

=  Mg¢tidlo: tfmenovy mikrometr s rozsahem 900-1000 mm obchodni znacky Mitutoyo;

= MéFici zatizeni: 3D méfici zafizeni 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12.;

= Souvisejici standardy 1SO 9001 a ISO/TS 16949, Analyza systémil méfeni (MSA), CSJ
(4.vydani — 2010).

Zvolené mefidlo iméfici zafizeni spliuji metrologické charakteristiky, které jsou
pozadovany pro zamyslené pouZiti (stabilita, pfesnost, rozsah, rozliSeni).
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Postup

Vybér vzorka (10 kustt motoru) byl odebran béhem vyrobniho procesu, sériové vyroby,
atotak, aby jejich rozméry co nejvice pokryvaly toleran¢ni pole (0,1 mm). Kazdy vzorek
je unikatnim zpusobem oznacen sériovym cCislem. Odbér vzorkl byl proveden v ¢asovém
intervalu 3 tydnti, v riznych ¢asech dvousménného provozu v obdobi 12/2016 az 01/2017.

Zpusobilost zvoleného méfidla a méficiho zafizeni byla (indexy Cg, Cgk) provedena
oddélenim metrologie/samostatnou  kalibraéni laboratoti, Kkdy podminkou bylo cg,
Cgk > 1,33. Tato podminka byla splnéna.

Dale byla provedena analyza méficiho systému dle metody ARM, metody zalozené
na prameéru a rozpéti (X & R), ktera poskytuje odhad pro opakovatelnost a reprodukovatelnost
systétmu méfeni (GRR), tj. zvolena metoda pro uréeni zpusobilosti systému méfeni nam
vyhodnoti:

= opakovatelnost;
= reprodukovatelnost;
= opakovatelnost a reprodukovatelnost (GRR).

Analyza byla provedena za Gcasti 3 operatord na vzorcich 10 kustit motoru, kdy méfeni
kazdého kusu motoru se opakovalo tikrat, tak aby bylo dosazeno piesnéjsich vysledku. Postup
byl proveden v souladu s doporucujicimi standardy metody ARM. Celkem jsme takto ziskali
90 namé&fenych hodnot Vv rozmezi Casového intervalu od prosince 2016 do ledna 2017 pro
m¢éfidlo tfrmenovy mikrometr 0 rozsahu 900—-1000 mm obchodni znac¢ky Mitutoyo.

Shodnym postupem byla nasledné MSA provedena i na méficim zatizenim 3D-CMM-LK
Evolution 20.15.12. Pro vyhodnoceni naméfenych dat a zpracovani analyzy méficiho systému
bylo v obou pfipadech vyuzito software MS Excel anasledné byla spravnost ziskanych
vysledkt ovéfena za pomoci systémového software PALSTAT CAQ.

Interpretace vysledkit MSA provedené pro métidlo timenovy mikrometr a méfici zatizeni
3D-CMM-LK Evolution 20.15.12. je detailn¢ uvedena v kapitole 4.1.2,
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Obrazova dokumentace k FeSené loze ¢. 1

160

Obrazek 1 Vyrez vykresové dokumentace motoru, schématické znazornéni merené hodnoty

vnéjsiho priuméru

Zdroj: Vlastni zdroj

Obrazek 1 Meridlo trmenovy mikrometr o rozsahu 900-1000 mm obchodni znacky Mitutoyo
Zdroj: Vlastni zdroj
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Obrazek 2 Vzhled méreného motoru v redlné praxi

Zdroj: Vlastni zdroj
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Obrazek 3 Zachyceni priubehu méreni za pomoci méridla trmenovy mikrometr obchodni
znacky Mitutoyo
Zdroj: Vlastni zdroj

Obrazek 4 MéFici zarizeni 3D mévici zaiizeni 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12.

Zdroj: Vlastni zdroj
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4.1.2 Intepretace vysledku méieni aplikovanych v ULOZE ¢ 1

MSA se zaméfuje naporozumeéni procesu meieni, pficemz stanovi velikost chyby
V procesu a posouzeni adekvatnosti systému méteni pro kontrolu a fizeni produktu a procesu.
V bézné strojirenské praxi je tedy ucelenym systémem postupi, které maji za cil:

= urcit zpusobilost systému méfenti;

= urcit zdroje variability v systému méfeni;

= popsat zdroje variability statistickymi a metrologickymi veli¢inami;

= prinést potfebné informace 0 systému méfeni;

= odhadnout na zaklad¢ parametrt systému méfeni (strannost, variabilita)
pravdépodobnost pfijeti dilu.

Vychozim standardem pro aplikaci postupti je ve zmifiované praxi prirucka QS 9000 MSA
(4. vydani — 2010) a piirucka ,,Analyza systéma méteni (MSA)“, CSJ (4.vydani — 2010).

V feSeni ulohy ¢. 1 byla zvolena pro MSA numericka metoda ARM — metoda zaloZena
na pruméru arozpéti (X & R). Zvoleny zpisob poskytuje odhad jak opakovatelnosti,
tak i reprodukovatelnosti systému méteni. Dovoluje rozlozit variabilitu systému méfeni na dvé
samostatné slozky, opakovatelnost a reprodukovatelnost, avSak nevyjadii jejich interakci.
Vzajemnou interakci mezi prvky méfeni pak zachyti metoda ANOVA, ktera je nejvice
rozsitenou metodou, kterd je vyuzivana ve strojirenské praxi. V nasem konkrétnim ptipadé
je pro feSeni zadani ulohy ¢. 1 dostacujici vyuziti numerické metody ARM.

Metoda nam vyhodnocuje:

= opakovatelnost — variabilitu zatizeni EV;

= reprodukovatelnost — variabilitu operatora AV,

= variabilitu syst¢ému méfeni — opakovatelnost / reprodukovatelnost GRR;
= variabilitu mezi dily PV;

= celkovou variabilitu TV;

= stanoveni poctu kategorii — citlivost méficiho systému — ndc.

Méfeni R&R - vztahy v analyze R&R

Mg¢fici proces je odpovidajici, kdyz vysledky pro operatory jsou opakovatelné a vysledky
mezi operatory jsou reprodukovatelné. Métidlo je schopné detekovat variabilitu mezi dily,
kdykoliv je variabilita méfeni operatori mala vzhledem K variabilité procesu. Procento
variability procesu stanovené systémem méteni (% R&R) je potom stanoveno jednou, proces
méfeni je odpovidajici @ muze detekovat variabilitu jedné ¢asti od druhé.
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Pfi matematickém popisu % R&R uvazujeme:
G, = ol +0l,

Rovnice 1: Smérodatnad odchylka systému mereni

kde om je smérodatna odchylka systému méfeni, oe je smérodatna odchylka méfidla

a oo Je smérodatna odchylka operatora.

Studie systému meéteni nebo nezavisla studie zptsobilosti procesu stanovuji smérodatnou
odchylku ¢asti op, slozky celkové variability R&R métidla v rovnici:

o = of +0?,
Rovnice 2: Smérodatna odchylka — celkova variabilita

Procento variability procesu jdouci navrub systému méfeni pro opakovatelnost
a reprodukovatelnost (% R&R) je odhadovano vztahem:

%R&R = 2™ x 100,
Oy

Rovnice 3: Procento variability procesu systému méreni

Procento tolerance majici vztah k systému méteni pro opakovatelnost a reprodukovatelnost
je odhadovano vztahem:
5150,

% Tolerance = — ™
tolerance

%100,

Rovnice 4: Procento tolerance

kde tolerance je (USL — LSL).

o
Pocet oddé&lenych kategorii = —> x 1,41

Onm

Rovnice 5: Pocet oddélenych kategorii

Pokud je pocet odd€lenych kategorii mensi nez dveé, systém meéfeni je bezcenny
pro ovladani procesu. Pokud je pocet kategorii dvé, data mohou byt rozdélena do horni a dolni
skupiny, coz je ekvivalentni pro ptipad atributivnich dat. Pocet skupin musi byt nejméné pét,
doporucuje se ale vice, aby systém méfeni byl i€¢inny pro analyzu procesu.
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Vyhodnoceni vztahii R&R

Celkova variabilita (Total Variability) (TV, nebo or) je odmocnina souétu kvadrati
variability opakovatelnosti a reprodukovatelnosti (GRR) (Gage Reproducibility & Repeability)
a variability ¢asti (PV) (Part Variability):

TV = /(GRR)? + (PV)? .

Rovnice 6: Celkova variabilita

Pokud je kolisani procesu znamé a je zalozeno na 6o, muze byt pouzito na misté celkové
variability (TV) plynouci zrozboru métidla. V tomto ptipadé hodnoty TV aPV budou
nahrazeny vyrazy
_ kolisani procesu
- 6,00

PV = /(TV)? + (GRR)?

TV

Rovnice 7: Celkova variabilita — variabilita mezi dily

Opakovatelnost je nékdy nazyvana variabilitou zatizeni (EV — Equipment Variation nebo
or). Procento variability je rovno

EV = (ﬂjxlOO.
TV

Rovnice 8: Procento variability zarizeni

Podobné ostatni procentni vztahy pro variabilitu hodnotitelti (AV — Appraiser Variation),
variabilitu R&R méfidla (GRR — Gage R&R Variation) a variabilitu ¢asti (PV — Part to Part
Variation) lze stanovit nasledovné

%AV = (ﬂjxloo
TV

%GRR = (%jxloo.

%PV = (ﬂjxmo
TV

Rovnice 9: Procento variability hodnotitelii; procento variability R&R mériciho systému,

procento variability mezi dily

Vysledky procentni celkové variability jsou urcujici pro stanoveni piijatelnosti systému
meéfeni pfi zamyslené aplikaci. Pro analyzu zalozenou na Sifce tolerance misto na variabilité
procesu jsou % EV,% AV, % GRR a% PV pocitany dosazenim Siiky toleran¢niho pole
délenym Sesti za TV. Kazda z analyz zaloZzena na celkové variabilité procesu nebo na §iice
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toleran¢niho pole (nebo ob¢) mohou byt pouzity Vv zavislosti na predpokladaném pouziti
systému méfeni.

Pocet oddélenych kategorii (ndc —number of distinct categories), které mize méfici
systém realné rozlisit je dan vzorcem
PV

ndc = 1,41x .
GRR

Rovnice 10: Pocet oddélenych kategorii — citlivost meFiciho systému

Celé ¢islo z hodnoty ,,ndc neboli ¢islo rovnéz udavajici citlivost méficiho systému musi
dosahovat minimalné hodnoty ,,5.

Kritéria pro vyhodnoceni méficiho systému uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 4 Kritéria mériciho systému

,jednotka je v poradku®, méfici systém

je zpusobily=vyhovujici.

,Jjednotku 1ze pouzit™, méfici systém

je podminéné zpusobily=podminéné

Je-li 10 % < % R&R <30 %, | vyhovujici — systém méfeni mize byt pfijatelny
podle dulezitosti aplikace, nakladi na meétidlo,
nakladl na opravu a podobng.

,.Jednotku nutno zlepsit*, méfici systém

je nezpusobily=nevyhovujici.

Je-li % R&R < 10 %,

Je-li % R&R > 30 %,

Zdroj: [21, s. 78]

Vysledné hodnoty MSA provedené pro tfmenovy mikrometr o0 rozsahu 900-1000 mm
obchodni znacky Mitutoyo

Méfeni R&R — vysledky namétenych hodnot, tj. méfeni na 10 kusech motoru, 3x opakovani,
méfeno 3 operatory na méfici jednotce timenovy mikrometr jsou uvedeny v piiloze 1.

Vyhodnoceni R&R — provedeno v souladu s ptiruckou ,,Analyza systémt méfeni (MSA)“,
CSJ (4.vydani — 2010), kapitola I11., strana 102—103 zobrazuje Tabulka 5.
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Tabulka 5: Vyhodnoceni R&R provedené na mérici jednotce trmenovy mikrometr — méreny

priumeér 962 mm +0,1 mm

Statistiky vypoctené z naméfenych hodnot:

R= 0,0090] xor = R,= [ 01044
Polst pokusi n = Epoéelnperémru k= Potat mafanyech kusi m =

]

% kolisani procesu

OPAKOVATELNOST - kolisani méficiho zafizeni %EV = (EV/TV)100
.= EV= RK, = [ 000532 @%
REPRODUKOVATELNOST - kolisani posuzovatele %AV = (AV/TV)100

OPAKOVATELNOST & REPRODUKOVATELNOST % R&R = (R&R/TV)100

w= A= e kof -Eerom]-  [(o005E [ 17305 %

6m = R8R = EVZ+AVZ- | 0,00790 23,388 |%
VARIABILITA SQUCASTI % PV = (PV/TV)=100
6= PV= R,*Ks = | 0,03286 %
CELKOVA VARIABILITA ndc = 1,41(PVIGRR)
|_5.861 |
o = TV = «,‘R&Rz +PVE = I 0,03380
CELKOVA VARIABILITA vyjadfena ve vztahu k toleranénimu poli USL = 0,10
Gy = TV = (USL-LSL) /6 0,0333 LSL= -0,10
% R&R = (R&R/TV)-100
23,713
ZAVER :
Jednotku méfeni Ize vyhodnotit:  Vzhledem k variabilité Vzhledem k tol. poli
| Ize pouzit | | Ize pouzit |
Hodnoceni obecné:
je-li % R&R < 10% jednotka je v pofadku
je-li 10% < % R&R < 30 % jednotku Ize pouZit
je-li % R&R = 30 % jednotku nutno zlepsit

Zdroj: [12, vlastni zdroj]

Vysledné hodnoty MSA provedené na méricim zarizenim 3D-CMM-LK Evolution
20.15.12.

Méreni R&R - vysledky naméfenych hodnot, tj. méfeni na 10 kusech motoru, 3x
opakovani, méfeno 3 operatory na méfici jednotce 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12. jsou
uvedeny v piiloze 2.
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Vyhodnoceni R&R — provedeno v souladu s ptiru¢kou ,,Analyza systémi méteni (MSA)*,
CSJ (4.vydani — 2010), kapitola I11., strana 102—103 zobrazuje Tabulka 6.

Tabulka 6: Tabulka vyhodnoceni R&R provedené na mericim zarizenim 3D-CMM-LK
Evolution 20.15.12.

Statistiky vypoctené z naméfenych hodnot:
R= 0,0013] xoiF = 0,0004| R, = 0,0952

Potet pokusil n = 3 Potel operatorl k = 3 Potet méfenjch kus m = 10

% kolisani procesu

OPAKOVATELNOST - kolisani méficiho zafizeni % EV = (EV/TV)-100
e= EV= RK= [o.00077 S
REPRODUKOVATELMNOST - kolisani posuzovatele/operatora % AV = (AV/TV)-100
6o = AV = \[[(Emp K _{E\Ffm]} | 0,00016 0524 |%
OPAKOVATELNOST & REPRODUKOVATELNOST % R&R = (R&R/TV)-100
on= R&R = [EVZ:AVZ= [o.00078 [z ]
VARIABILITA SOUCASTI % PV = (PV/TV)-100
Gp = PV = Ro+Ks = I 0,02995 99,965 |%
CELKOVA VARIABILITA ndc = 1,41(PVIGRR)
o = ™ = f]R&Rz +PVE = I 0,02996
CELKOVA VARIABILITA vyjadfena ve vztahu k toleranénimu poli UsL = 0,10
Os = V= (USL-LSL) /8 0,0333 LSL= -0,10
% R&R = (R&R/TV)=100
2,363
ZAVER :
Jednotku méfeni lze vyhodnotit:  Vzhledem k variabilité Vzhledem k tol. poli
| v poradku | | v poradku |

Hodnoceni obecné:

je-li % R&R < 10% jednotka je v pofadku
je-li 10% < % R&R < 30 % jednotku lze pouZit
je-li % R&R > 30 % jednotku nutno zlepsit

Zdroj: [12, vlastni zdroj]

Komentar k tabulce 5, 6

Pouzité koeficienty vychazeji zrozdéleni vybérovych rozpéti dle pfiru¢ky ,,Analyza
systémi méfeni (MSA)“, CSJ (4.vydani — 2010).
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Tabulka 7: Vypoctové koeficienty

Koeficienty:
pocet pokusu operatord kust
K1 Ks Ks
2 0,8862 0,7071 0,7071
3 0,5908 0,5231 0,5231
4 0,4467
5 0,4030
6 0,3742
7 0,3534
8 0,3375
9 0,3249
10 0,3146

Koeficient Ki =1/ d,, koeficient K, a Ks =1/ dx2, kde d x2 je tabelovin v prvnim radku.

Zdroj: [12]

4.1.3 Zavéreéné zhodnoceni ULOHY & 1

Ze ziskanych vysledki méfeni je patrno, ze zvoleny systém méficich jednotek je v obou
ptipadech zplsobily pro opakované meéteni centrazniho vnéj§i priméru motoru. Nicméné
hodnoty R&R [%] nam ukazuji, Ze v ptipadé méfidla tfmenovy mikrometr, kdy se hodnota
R&R [%] pohybuje vrozmezi 10-30 (konkrétné dosazena hodnota R&R [%] je 23,388)
je méfici systém pouze podmine¢né vyhovujici, prakticky to znamena, ze systém méfeni mize
byt piijatelny podle dulezitosti aplikace, nakladi na métidlo, ndkladt na opravy a podobné.
Oproti métidlu 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12., kdy hodnota R&R [%] je < 10 (konkrétné
dosazena hodnota R&R [%] je 2,629), tj. mé&fici systém je zcela vyhovujici. Jako vychodisko
pro feSeni ulohy €. 2 praktické ¢asti bude zvoleno métidlo 3D meéfici zatizeni 3D-CMM-LK

Evolution 20.15.12.

4.1.4 ULOHA ¢ 2 Ovéieni zpiisobilosti vyrobniho procesu Statistickou

regulaci procesu (SPC)

Ukol

Na zakladé dosazenych vystupti feseni Ulohy ¢&. 1, kdy pomoci MSA bylo jako vhodné
meéfidlo k méteni centrdzniho vnéjSiho priméru u vyrobku motoru zvoleno méfidlo 3D méfici
zafizeni 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12. Ukolem je nasledné ovéfit zptsobilost vyrobniho
procesu a na zakladé¢ ziskanych/namétenych hodnot zpracovat regulacni diagramy.
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Pomiicky

= 117x vybér vzorkli motoru,

=  meéfici zafizeni: 3D méfici zafizeni 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12.;

= souvisejici standardy ISO 9001 a ISO/TS 16949, ,,Analyza systémi méteni (MSA)",
CSJ (4.vydani — 2010), ,,Statistick4 regulace procest (SPC)*, CSJ (2. vydani 2005).

Postup

Vzorky 117 kustt motoru byly odebrany béhem bézného vyrobniho procesu sériové vyroby
Vv ¢asovém intervalu od 6. 2. 2017 do 27. 7. 2017, kdy vyroba motoru probihala. Celkem
se jedna 0117 pracovnich dnii, kdy byl denni takt 1 kus motoru — 100% kontrola méfeni
centrazniho vné&jSiho pruméru méfidlem 3D méfici zafizeni 3D-CMM-LK Evolution
20.15.12. Takto ziskané hodnoty se dale zpracovaly ve formé regulac¢nich diagramd.
Na zékladé vizualniho zhodnoceni pribéhu diagrami dle osmi pravidel pro Shewhartovy
regulacni diagramy byly ucinény patficné zaveéry. Pro vyhodnoceni naméfenych dat
a zpracovani regulacnich diagramu bylo vyuzito software MS Excel.

4.1.5 Intepretace vysledku méieni aplikovanych v ULOZE ¢, 2

Zékladnim nastrojem statistické regulace procesu (SPC) jeregulacni diagram. Jedna
se 0 grafickou metodu pomahajici oddé¢lit ndhodné pficiny variability procesu od pficin
vymezitelnych, tj. umoznuje nam na zaklad¢ jednoduchého grafického zobrazeni okamzité
vizualni posuzovani variability vyrobniho procesu. Cilem statistické regulace je minimalizace
poctu neshodnych jednotek (zmetkl). Jerealizovdna pravidelnou kontrolou vystupni
veli¢iny — V nasi uloze se jednad o tydenni pribézné vyhodnoceni. Umoziiuje nam tedy vcas
odhalit odchylky od stanovené urovné a pomoci zasahti do procesu jej udrzovat na pozadované
a stabilni trovni.

Prostfednictvim regula¢niho diagramu zjistime, zda vyrobni proces:

a) dosahl statisticky zvladnutého stavu;
b) ve statisticky zvladnutém stavu setrvava;

C) neni Ve statisticky zvladnutém stavu.

Regulaéni diagram pfi kontrole méfenim mize 1épe objasnit data z procesu v souvislosti
s kolisanim procesu, kolisanim od jednoho kusu ke druhému a pomoci priméru procesu.
Z tohoto divodu se regulacni diagramy pfi kontrole métenim obvykle pfipravuji a analyzuji
ve dvojicich, jeden diagram pro pramér procesu ,,Regulacni diagram X* a druhy pro kolisani
procesu ,,Regulacni diagram MR*.
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Vysledek a tvorba regula¢niho diagrami

a) Regula¢ni diagram X — vyhodnoceni individualnich hodnot — primér procesu;

SPC - individualni hodnoty

¢+ ROZMER ——S5tfedni hodnota —DTM —HTM ——DRM ——HRM

962,2 : -

962,1
E HRM 962 052
— » * - L. ] - -
o 00.. il s L .'0.’0 ,"’ * e, r 0...§"’
E S —— — ¥ Lud 5 M
2 . » WS . * * .
a > i *o#. * . e NPT .' be e |
= » * LN . (** - . L . *
B
2 DRM 961,948
(-9

9619

Datum wyroby

Obrazek 5: Regulacni diagram X

Zdroj: Vlastni zdroj

Popis regula¢niho diagramu X

Osa x znazoriiuje logické podskupiny vytvoiené z jednotek zvolené charakteristiky,
tj. Casovy usek méteni ohrani¢eny pétidennimi cykly — pracovni tydny, ve kterych probihala
vyroba. Osa y znazorfuje hodnoty charakteristiky podskupiny, tj. namétené hodnoty
centrazniho priméru 962 mm (vysledky 117 namétenych hodnot jsou uvedeny v piiloze 3).

Dale je v grafu zakreslena centralni pfimka modré barvy ,,sttedni hodnota®, ktera zobrazuje
nominalni hodnotu dané charakteristiky, tj. 962 mm.

Dv¢ statisticky stanovené regula¢ni meze zelené barvy (horni ,,HRM, UCL* a dolni ,,DRM,
LCL*), které jsou zakresleny ve vzdalenosti 0d centralni piimky tak, aby byly téméf vSechny
vyndSené hodnoty jednotlivych podskupin uvnitf téchto mezi za ptedpokladu statisticky
zvladnutého procesu.
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V grafu jsou dale zakresleny i tzv. varovné meze — dolni a horni toleran¢ni meze Cervené
barvy (horni ,,HTM*“ adolni ,,DTM®) slouzici k upozornéni, ze by se proces mohl stat
statisticky nezvladnutym.

b) Regula¢ni diagram MR — vyhodnoceni klouzavého rozpéti;

SPC - klouzavé rozpéti

—(CL —UcCL —+—MR
0,10

0,09
0,08 -

0,07

HRM, UCL
0,06 - 0,063

Klouzavé rozpéti |mm |

Obrdzek 6: Regulacni diagram MR

Zdroj: Vlastni zdroj

4.1.6 Zavéreéné zhodnoceni ULOHY & 2

Pii pohledu na Diagram X pro individualni hodnoty je vidét, ze jednotlivé hodnoty jsou
rozlozeny uvnitt regula¢nich mezi. Obdobné je tomu také u Diagramu MR pro klouzavé

rozpéti, z ¢ehoz lze ucinit zaver, Ze proces je ve statisticky zvladnutém stavu a je schopen plnit
pozadavky zékaznika.
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5 ZAVER — ZHODNOCENI ZISKANYCH VYSLEDKU

Tématem této bakalarské prace jsou metody zabezpecovani jakosti. V teoretické ¢asti byly
na zaklad¢ literarni reSerSe popsany nejbéznéji pouzivané metody a nastroje zabezpecovani
jakosti v bézné vyrobni praxi, dale byl vysvétlen pojem avyznam slova ,jakost“ nejen
z pohledu historického vyvoje, ale pfedevsim s ohledem na souvisejici terminologii — jakost
vyrobku, jakost sluzby a jakost procesu. Znac¢na pozornost v teoretické ¢asti byla vénovana také
oblasti ftizeni kvality ve vyrobnim procesu, tj.rozkladu obecného vyrobniho procesu
na predvyrobni fazi, vlastni vyrobu a nakonec ¢innosti udrzby a expedice. Teoretickou cast
uzavira rozsahla kapitola 3, kterd se vénuje vybéru metoddm a néstrojim jakosti pouzivanych
Vv soucasné praxi. Kapitola pojednava napft. 0 tématu sedmi nastroji fizeni jakosti, metodach
PDCA, FMEA, QFD, hodnotovych a stromovych analyzach, metodé¢ Poka-Yoke a analyzam
spolehlivosti. Dale jsou zminény metody uréené pro monitoring a zlepsovani procesu, kterymi
jsou statisticka piejimka, statisticka regulace a analyza zpusobilosti. Zavér tieti kapitoly patii
reflexi o rozdilnosti japonského a tzv. zapadniho piistupu K fizeni jakosti.

Prvnimi tfemi kapitolami jsou tak shrnuty cile vyty¢ené v avodu pro teoretickou ¢ast
bakalarské prace.

Kontinualné navazujici praktickd c¢ast prace je obsahem c¢tvrté kapitoly piedlozené
bakalarské prace. Prakticka cast prace méla za cil vyuzit ziskané teoretické znalosti a ovéfit
vybrané nastroje managementu jakosti ve dvou konkrétné feSenych ulohach se zamérenim
na strojirenskou praxi. Zadani feSenych tloh bylo nasledné: ,,Zvolit vhodnou méfici jednotku
a overit zpusobilost zvoleného meéficiho systému na konkrétnim vyrobku pouzitim analyzy
meéficiho systému (MSA) — obsah feseni ulohy ¢. 1 a nasledné na zakladé dosazenych vysledkt
v feseni tlohy ¢. 1 stanovit zpusobilost procesu statistickou regulaci procesu (SPC) — obsah
feSeni tlohy €. 2.

K posouzeni jakosti procesu bylo zvoleno meéfeni centrazniho priméru motoru, ktery
je klicovym parametrem pro bezproblémovou montaz do vrcholové sestavy zadni napravy
nakladniho vozidla ajehoZ rozmér je jednoznaéné stanoven vyrobni dokumentaci (vykres
a technologicky postup). Méfeny byly realné produkty — motory v priibéhu vyrobniho procesu
nejmenované¢ho vyrobce. Zamérné byla zvolena aplikace MSA anésledné aplikace SPC
formou Shewhartovych regulacnich diagrami, nebot’ tato problematika je nejen ve vyrobni
praxi, konkrétn¢ strojni, velmi frekventovana, ale téz i zajimava, nazorna a z ni vyplyvajici
zavery maji vypovidajici hodnotu.

Vyhodnocenim obou uloh, zalozeném na zpracovani namétenych hodnot, vypoctech
a vytvorené grafice bylo ovéfeno, Ze proces vyroby je zacentrovany a zpusobily (Cpk = 1,7)
po celou dobu vyrobniho procesu tohoto konkrétniho typu motoru aodpovidd piisnym
pozadavktim jakosti produktu a s tim spojenou bezproblémovou montaz produktu do vrcholové
sestavy zadni ndpravy nakladniho vozidla.
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V ramci celého postupu zpracovani dat feSenych tloh se soucasné podaftilo ziskat redlnou
predstavu 0 vyznamu jednotlivych nejistot systému méfeni a jejich dopadu na zpisobilost
méfeni, potazmo aplikaci metod zabezpecovani jakosti v konkrétni praxi vyrobniho podniku.
Cile vytycené pro praktickou ¢ast bakalarské prace byly timto splnény.
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7 PRILOHY

Pfiloha 1 Namétené hodnoty — tloha ¢. 1, méfidlo tfmenovy mikrometr o rozsahu 900—

1000 mm obchodni Znacky MItULOYO. .....eeiiirieiiiieiiiie it |
Ptiloha 2 Namétené hodnoty — uloha €. 1, méfici zatizeni 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12.11

Ptiloha 3 Namétené hodnoty pro Regulacni diagram — lloha €. 2........cccccoevviiiiiiiiiiciicn 11
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Priloha 1 Namérené hodnoty — uiloha ¢. 1, méridlo trmenovy mikrometr o rozsahu 900-1000 mm obchodni znacky Mitutoyo.

Zirnam naméfenych hodnot
Méfeny kus mikrometrem pramér
Operitor  Méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 1 961,97 961,95 962,02 962,04 961,95 962,05 961,99 962,02 962,02 961,96 961,997
2 961,97 961,95 962,01 962,02 961,96 962,06 961,97 962,02 961,97 961,94 951,887
3 961,97 961,95 962,02 962,03 961,96 962,08 961,98 962,02 961,98 961,95 961,992
primér 961.970 961,950 962.017]  962.030 961.957] 962.057] 961.980 962.020] 961.990] 961.950] 961,9920
rozpéti 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,05 002 0,014
Méfeny kus
Operitor  Méfeni 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
B 1 961,97 961,96 962,03 962,03 961,98 962,09 961,98 962,02 962,02 961,96 962,004
2 961,98 961,97 962,03 962,03 961,97 962,06 962,01 962,02 962,03  961,95__ 962,005
3 961,97 961,96 962,03 962,03 961,97 962,08 962,00 962,02 962,02 961,95 962,001
primér 961.973 961,963 962.030] 962,030 961,973]  os2.070]  961.997 962,020]  962.023]  961953] 962,0033
rozpéti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01 0,011
Méreny kus
Operitor  Méfeni 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
c 1 961,98 961,97 962,03 962,01 961,96 962,04 962,01 962,02 962,01 961,95 961,998
2 961,98 961,97 962,03 962,01 961,96 962,04 962,01 962,02 962,01 961,95__ 961,998
3 961,98 961,97 962,03 962,01 961,95 962,04 962,00 962,02 962,01 961,95 961,996
primér 961,980 961,970 962,030] 962,010 961,957]  962,040] 962,007 962,020)  962.010]  961.950] 961,9973
rozpéti 0.00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0.01 0,00 0.00 0.00] 0,002
rozpéti
prumérd R,
x | oesigr4] oeioa1]  ee2o026| o962.023]  o61.962] oe2.056] oe1094]  oe2020]  oazo08]  gs1851] o404 |
(Ra +Ra +Rc)/(potet operatord) =R
(maxx—minx) = XoF
R. D, =UCLg 0,0232
Koeficienty: n D, x bar tot = 961,9976
2z 3,27 stot = 0,03462




Priloha 2 Namérené hodnoty — uiloha ¢. 1, mérici zarizeni 3D-CMM-LK Evolution 20.15.12.

Zarnam naméfenych hodnot
Méfeny kus [3D-CMM-LK Evelution 20.15.12. primér
Operator  Méfeni 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
A 1 961.0703 0610765 0620313 0620083 0610685 0620468 0620054 0620270 9620127 o61o484] Ses000
2 961, 0610 0610780 0620306 08200TT 9619707 0620446 0620057 0620243 0620132  0619400] 962001
3 951,8601  O1,9773 0620207 0820081 0510604 0620453  OS200S0 0620240  0E20145  051,98508] 962,000
prismér 9651 880 51 976 G652 031 562 008 51 870 952 (46 62 008 962 025 252 013 o1 240 0620005 |
rozpétl 0,00 0.00 0,00/ 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,002
Méfeny kus
Operator  Mé&feni 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
B 1 951.8607 0619781 0620300 0820082 0610605 0620467  OS200S1 0620267 620131 0619508 odes000
2 951,0813 0519788 0620303 0820080 0510608 0620444  OEZ00SS 0E20252 0ER0M35 0619518 962001
3 0610805  OB10775 0620301 0820084 06109702 0620450 0620058  OBZ0240 0620138 0619523 962001
prismér 061 081 D61 076 062 030] 062 008 61 570 062 D46 62 05 062 26 962 013 o195  oez 0000 |
rozpétl 0,00 0.00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001
Méfeny hus
Operator  Méfeni 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
c 1 0610802  OB10760 0620307 0820070 06109701 0620473 0620086 0620258 620120  os19507] desoo01 |
2 9618787 0614777 0620311 0820085 0610600 0620462 OS2 0060 0620240 0620142 0619514 962001
3 951.0608 0519774 0620312 OE2008T 0510606 0620455 OS2 0052 0620251 62 0M40[ 0615510] 962001
prismér 561,060 OG1,007]  O62031]  O6e,008 51,070 Too,046] 062,005 ELFE AL B51.051]
rozpétl 0,00 0.00 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,001
rozpéti
- priiméri R,
% | 061,081 061976 o62031] oez008]  oe1970] oea04s]  oezp008]  oesnes]  oe2014]  oe1es1] oges |
(Ra + Ra + R )/ (podel aperator) = R E
(maxi-min)=Sar
Rp, ~uoiy T
Koefickenty: n Dy, ® bar tot = BEZ, D0
2 3,27 atot = 002679
3 258




Priloha 3 Nameérené hodnoty pro Regulacni diagram — uloha ¢. 2.

2962 +-0,1 | MR 2962 +/-0,1 | MR 2962 +/-0,1 | MR
Nr. date min/max/avg. Nr. |date min/max/avg. Nr. | date min/max/avg.
1 | 06.02.2017 | 961,972 45 |07.04.2017 | 961,999 0,02 |89 |14.06.2017 | 961,996 0
2 |07.02.2017 | 961,979 0,007 |46 |10.04.2017 | 961,993 0,006 | 90 |15.06.2017 | 961,971 0,025
3 | 08.02.2017 | 961,987 0,008 |47 |[11.04.2017 | 961,972 0,021 |91 |16.06.2017 | 961,991 0,02
4 ]09.02.2017 | 962,017 0,03 48 | 12.04.2017 | 962,021 0,049 | 92 |19.06.2017 | 962,029 0,038
5 |10.02.2017 | 962,032 0,015 |49 |[13.04.2017 | 961,973 0,048 |93 |20.06.2017 | 961,978 0,051
6 [13.02.2017 | 962,017 0,015 |50 |18.04.2017 | 962,016 0,043 |94 |21.06.2017 | 962,027 0,049
7 |14.02.2017 | 962,002 0,015 |51 |19.04.2017 | 962 0,016 | 95 |22.06.2017 | 961,999 0,028
g8 |15.02.2017 | 961,989 0,013 |52 |20.04.2017 | 961,968 0,032 96 |23.06.2017 | 962,024 0,025
9 |16.02.2017 | 962,029 0,04 |53 |[21.04.2017 | 961,999 0,031 |97 |26.06.2017 | 962,018 0,006
10 |17.02.2017 | 962,027 0,002 |54 |24.04.2017 | 961,991 0,008 | 98 |27.06.2017 | 961,975 0,043
11 | 20.02.2017 | 962,004 0,023 |55 |[25.04.2017 | 961,999 0,008 | 99 |28.06.2017 | 961,995 0,02
12 | 21.02.2017 | 961,978 0,026 |56 |26.04.2017 | 962 0,001 | 100 | 29.06.2017 | 961,989 0,006
13 | 22.02.2017 | 961,991 0,013 |57 |27.04.2017 | 962,004 0,004 | 101 | 30.06.2017 | 962,029 0,04
14 |23.02.2017 | 962,01 0,019 |58 |[28.04.2017 | 962,013 0,009 | 102 | 03.07.2017 | 962,027 0,002
15 |24.02.2017 | 961,998 0,012 |59 |02.05.2017 | 961,999 0,014 | 103 | 04.07.2017 | 961,974 0,053
16 | 27.02.2017 | 962,024 0,026 |60 |03.05.2017 | 962,023 0,024 | 104 | 10.07.2017 | 961,98 0,006
17 |28.02.2017 | 962,021 0,003 |61 |04.05.2017 | 961,995 0,028 | 105 | 11.07.2017 | 962,018 0,038
18 | 01.03.2017 | 962,024 0,003 |62 |[05.05.2017 | 962,018 0,023 ] 106 | 12.07.2017 | 962,01 0,008
19 |02.03.2017 | 962,005 0,019 |63 [09.05.2017 | 962,026 0,008 | 107 | 13.07.2017 | 961,979 0,031
20 |03.03.2017 | 961,985 0,02 |64 |10.05.2017 | 962,03 0,004 ]| 108 | 14.07.2017 | 962,013 0,034
21 |06.03.2017 | 961,98 0,005 |65 |[11.05.2017 | 961,998 0,032 109 | 17.07.2017 | 962,018 0,005
22 |07.03.2017 | 962,004 0,024 |66 |12.05.2017 | 961,994 0,004 | 110 | 18.07.2017 | 962,027 0,009
23 |08.03.2017 | 961,97 0,034 |67 |15.05.2017 | 962,018 0,024 | 111 | 19.07.2017 | 961,979 0,048
24 |09.03.2017 | 961,985 0,015 |68 |16.05.2017 | 961,996 0,022 | 112 | 20.07.2017 | 962,017 0,038
25 |10.03.2017 | 961,989 0,004 |69 |17.05.2017 | 962,034 0,038]113]21.07.2017 | 962,013 0,004
26 |13.03.2017 | 961,99 0,001 |70 |18.05.2017 | 962,034 0 114 | 24.07.2017 | 961,989 0,024
27 |14.03.2017 | 961,976 0,014 |71 |19.05.2017 | 961,98 0,054 | 115 | 25.07.2017 | 961,97 0,019
28 |15.03.2017 | 961,983 0,007 |72 |22.05.2017 | 962,014 0,034 | 116 | 26.07.2017 | 962,022 0,052
29 |16.03.2017 | 961,988 0,005 |73 |23.05.2017 | 961,983 0,031 | 117 | 27.07.2017 | 962,022 0
30 |17.03.2017 | 961,971 0,017 |74 [24.05.2017 | 962 0,017
31 |20.03.2017 | 961,967 0,004 |75 |[25.05.2017 | 962 022 0,022
32 |21.03.2017 | 961,978 0,011 |76 |[26.05.2017 | 962 012 0,01
33 [22.03.2017 | 961,972 0,006 |77 |29.05.2017 | 961,993 0,019
34 |23.03.2017 | 961,971 0,001 |78 |30.05.2017 | 961,983 0,01
35 |24.03.2017 | 961,974 0,003 |79 |31.05.2017 | 961,987 0,004 1,70119
36 |27.03.2017 | 962,008 0,034 |80 |01.06.2017 | 961,974 0,013
37 [28.03.2017 | 962,017 0,009 |81 |02.06.2017 | 962,026 0,052
38 | 29.03.2017 | 962,033 0,016 |82 |05.06.2017 | 961 988 0,038
39 |30.03.2017 | 962,008 0,025 |83 |06.06.2017 | 961 98 0,008
40 |31.03.2017 | 962,017 0,009 |84 07.06.2017 | gg2 0,02
41 |03.04.2017 | 962,033 0,016 |85 |08.06.2017 | 951,994 0,006
42 |04.04.2017 | 961,998 0,035 |86 |09.06.2017 | 961,989 0,005
43 |05.04.2017 | 961,966 0,032 |87 |12.06.2017 | 951,985 0,004
44 |06.04.2017 | 961,979 0,013 |88 |13.06.2017 961,996 0,011




