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Anotace

Tato bakalarska prace je psana metodou reserSe a uziti teoretickych znalosti v praxi.
Cilem teoretické ¢asti je shrnuti znalosti o 7 zakladnich a 7 novych nastrojich Fizeni kvality,
doplnéné o planovaci metody v predvyrobnich etapach. V praktické casti jsem se zabyval
provedenim interni a zakaznické reklamace pomoci patficnych metod fizeni kvality, které jsou
v podniku HF-Czechforge pouzivany. V zavéru jsem zhodnotil, zda by bylo vhodné zavést dalsi

nastroj pro fizeni kvality do procesu vyroby.

Klicova slova: kvalita, nastroje managementu kvality, diagramy, analyza, predvyrobni etapy,

protokol, reklamace

Annotation

This bachelor thesis is written by the method of research and application of theoretical
knowledge in practice. The aim of the theoretical part is to summarize the knowledge about
7 basic and 7 new quality management tools, supplemented by planning methods in pre-
production stages. In the practical part, | dealt with the implementation of internal
and customer complaints using the appropriate quality management methods that are used
in the company HF-Czechforge. Finally, | evaluated whether it would be appropriate

to introduce another quality management tool into the production process.

Keywords: quality, quality management tools, diagrams, analysis, pre-production stages,

protocol, complaints
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critical path method

measurment system analysis

failure mode and effects analysis
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advanced product quality planning
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vystupni kontrola
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1 Uvod

Tomas Katek

Elon Musk pronesl: ,,Pokud se véci nekazi, tak dostate¢né neinovujete.” Abych prolomil
jisty sentiment citovani filozofl z minulosti, nechal jsem se inspirovat osobnosti soucasnosti.
V dnesni dobé na trhu koluje spousta produktl a kazdy prodejce se snazi prosadit svou inovaci
v urcité oblasti. Ackoliv tyto snahy mohou byt ve vysledku vynosné, je tfeba nejprve projit fazi
vyvoje, ve které s velkou pravdépodobnosti narazime na ohromné mnozstvi chyb. S takovou
vyzvou je potfeba naucit se zachdzet. NaStésti existuji nastroje, které nam pomohou
analyzovat chyby minulé a ponaucit se z nich, ale také ndastroje pro prevenci chyb, které zatim
nevznikly. Naucit se s témito ndstroji spravné zachdzet mize pomoci nasemu podniku usetfit
velké mnoiZstvi prostredkll, ale zaroven to mulZe pomoci iokoli naptiklad tim,
Ze neprodukujeme tak velké mnozstvi odpadu. To je ma hlavni motivace, kterd vedla k napsani
bakalarské prace. Cilem mé prdce je shrnout teoretické znalosti o nastrojich pro fizeni kvality
a nasledné prakticka aplikace vybranych metod pro provedeni vzorového pribéhu reklamace

zakazky.

V teoretické ¢asti se vénuji jednotlivym nastrojim managementu kvality jak ze skupiny
sedmi zakladnich, tak ze skupiny sedmi novych. Ddle jsem se vénoval i pfedvyrobnim

pldnovacim etapam, zejména pak dvéma metodam, se kterymi jsem se setkal v praxi.

Pro praktickou €ast mi bylo umoZnéno spolupracovat se zapustkovou kovarnou
HF-Czechforge, kde jsem absolvoval praxi. Rozhodl jsem se zpracovat pribéh reklamace
zakdazky (resp. jeji ¢asti), a to jak interni, tak zdkaznickou. Pro obé reklamace se aplikuji patfi¢né

metody pro fizeni kvality.

Ze vsech nastroji0 managementu kvality mé nejvice oslovila Paretova analyza.
Na metodé se mi libila jeji nazornost s vyuzitim diagramd, snadny zplsob monitorovani pficin
chyb a jejich vlivu na vyrobu. Napadlo mé, zda by nebylo vhodné do vyroby zavést, kromé jiz

pouZzivanych, i tuto metodu.

Bakalarska prace 8 Praha, 2022
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1.1 O podniku HF-Czechforge

HF-Czechforge je dcefinou spoleénosti némecké firmy Hammerwerk Fridingen.

Tomas Katek

Jedna se o zapustkovou kovarnu, ktera vyrabi radu produkt( s uZitim v rGznych dopravnich
prostfedcich na zemi, na vodé i ve vzduchu. Vyroba dil(i zacind technickym designem
na konstrukénim oddéleni a pokracuje délenim, tvarenim, tepelnym zpracovanim, popfr.
obrdbénim presné podle pozadavk( zdkaznika. Tvareni dilG rdznych velikosti od 0,3 do 20
kilogramU probihda na manudlnich i na automatizovanych linkach. Pfi vyrobé je k dispozici

celkem 6 lisQ, 3 klikové a 3 vietenové.

Ve spolecnosti jsem v |été 2021 absolvoval praxi na oddéleni managementu kvality.
Pod vedenim pani Ing. Lucie Homutové jsem si vyzkousel hned nékolik rGznych aktivit. Mezi
né patfi napfiklad prlbéznd kontrola. Zde pracovnici kazdou hodinu odnimaji vzorky vykovka
z chladicich pasu list nebo z beden vedle pasli a ovéruji mimo jiné jejich rozmérové presnosti
(vizualni kontrola dil(i, kontrola na vyskyt trhlin, kontrola popisu...). Dale jsem v laboratofi
zkoumal strukturu materidlu vykovk(. Byl jsem téz povéren provadénim MSA méreni
a zapisovanim vysledkl do databaze. Pomahal -

jsem pfti expedici zakdzek vystavovanim patfi¢nych

dokumentu, mezi které patii zaznam o provedeni HF‘ CzeCthIg’e

tepelného zpracovani ¢i certifikat z oceldrny. Obrdzek 1 - logo HF-Czechforge [1]

Obrdzek 2 - HF-Czechforge [1]

Bakalarska prace Praha, 2022
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1.2  DUvody zavedeni nastroja kvality

Kvalita je hodnota vyrobku, kterd obecné popisuje skutecné vlastnosti vyrobku nebo
sluzby vzhledem k poptdvanym vlastnostem ze strany zakaznika. Od kvality se bézné odviji
cena — ¢im je lepsi kvalita, tim je vétSi odména, kterou si vyrobce Zada. Proto se snazi svou
praci provést co moznd nejlépe. Problém nastava, kdyz se na trhu objevi konkurence, dokaze
ve stejné oblasti nabidky proddvat svij produkt o lepsi kvalité za nizsi cenu. Aby se spolecnosti
byly schopny sobé vyrovnat, potfebuji provést zmény ve svém vyrobnim
nebo poskytovatelském procesu. Provedeni zmén zaroven vede ke zmenseni poctu reklamaci
a vétsimu uspokojeni zdkaznik(. Z téchto divodu existuji rlizné ndstroje, které ndm

pfi regulaci jednotlivych procest pomahaji [2].

1.3  Cile nastroju kvality

Na prvni pohled se miZe zdat samoziejmé, Ze zlepSeni kvality automaticky vede
ke zlepsSeni vlastnosti produktu nebo sluzby. | kdyz je to pravdivé tvrzeni, neni to zdaleka jediny
cil, kterého chceme pfi zlepSeni kvality dosahnout. S neustalym rozvojem firem natrhu
a navysSovanim standard( je tfeba splfiovat individualni poZadavky zakaznikl v hromadné
vyrobé. Pro vyrobce je dlilezité, aby jeho vyrobky nebo sluzby splfiovaly veskerd pravni kritéria
— provedeni, uzivani nebo jejich likvidace nesmi porusSovat zakony. Je tfeba vyzdvihnout
i bezpecnost daného podnikani. Produkt by v Zzadném pripadé nemél zplsobit zdravotni Ujmu

uzivateli ani poskytovateli. Do této kategorie mizeme zahrnout i ekologickou nezavadnost [2].

Dalsim velice dualezitym cilem je zaujmout zdkaznika a udrZet si jeho pozornost
a vérnost. Spokojenost klienta je naprosto klicova, je to zaklad pro vytvoreni dobrého
obchodniho vztahu. S postupnym vyvojem firmy je tfeba se pfizpisobovat zménam na trhu
zménou pristupu k Fizeni kvality napf. snizenim vyrobnich naklad( — prerozdélenim prispévku

na jednotlivé operace [2].

10
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1.4 Definice

Pro lepSi pochopeni teorie uznavam za vhodné uvést zakladni pojmy.

Tomas Katek

e Kvalita — ,stupen splnéni pozadavk( souborem inherentnich charakteristik”
e Quality management system (QMS) — systém fizeni kvality

e Neshoda — nesplnéni kritéria

e Produkt — vyrobek ¢i sluzba, kterou se spole¢nost prezentuje

e Napravna opatfeni —zmény v procesu, které maji za cil vyvarovat se minulym chybam

11
Bakalarska prace Praha, 2022
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 7 zakladnich nastroju managementu kvality

Jedna se o zakladni skupinu ndstroju rozvinutych v Japonsku zejména zasluhou pan
K. Ishikawy a W. E. Deminga, které slouzi pro regulaci kvality. Mohou byt uvedeny i v jiném

poradi, ale vétSinou jsou v posloupnosti jejich pouzivani [3]:

Kontrolni zd&znamy a zdznamniky
Histogramy

Grafy

1.
2
3
4. Diagram ,pfi¢ina — nasledek”
5. Paretova analyza

6. Bodovy diagram

7

Regulac¢ni diagram [4]

Zaznam je sepsan ve tvaru formulare, ktery prehledné a stru¢né vykazuje potrebné
informace o dilCich operacich. SlouZi k systematickému sbéru dat dalezitych pro fizeni kvality
a jeji zlepSovani. Formulafe mohou mit jak papirovou, tak digitalni formu. V soucasnosti
je mnohem rozsirenéjsi digitalni verze, jelikoZz ma radu vyhod oproti papirové verzi. Formulare
jsou sdileny mezi jednotlivymi pracovisti a jejich pracovnici maji vymezend prava
pro zapisovani do dokumentu. To zajistuje pravdivost vepsanych Gdajd a automaticky vylucuje
moznost vepsani informaci do cizi kolonky. Udaje jsou automaticky a okamzité vyhodnoceny,
pfipadné i zpracovany graficky nebo jinym zplsobem, ktery si zodpovédna osoba muze

urdit [3].

Vytvoreni tohoto formuldfe by mélo predchazet nékolik krokd, které vedou

k sestrojeni ucinného kontrolniho zaznamu.

12
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Zaznamy se béziné pouzivaji u vétSiny vyrobnich procesl preventivné, z dlivodu
moznosti identifikace zdroje problému pfi vzniku zadvady na produktu. Pokud je tfeba zavedeni
formulare napriklad v disledku nové vzniklé chyby, je tfeba patfi¢né urcit zasadni body,
na které se v zdznamu budeme soustfedit. Kvalita zdznamu zavisi na poc¢tu shromazdénych

udajli a zejména na vhodné volbé sledovanych velicin [3].

ZpUsob, jakym budou nahromadéna data zpracovana, ovliviiuje vyslednou podobu
formulare. Mezi hlavni identifika¢ni znaky mizeme zaradit napf.: datum, ¢as, misto (odbéru
vzorku, €islo linky...), zafizeni (vyrobni, poskytujici sluzbu), jméno zodpovédného pracovnika,
identifikace odebraného vzorku, druh vyhodnocovaciho systému, ndastroje pouzité
pro provedeni kontroly (méfici nastroje), pripadné podminky okoli, ve kterych byla kontrola
provadéna. Zvoleni spravné metody pro vyhodnoceni vySe uvedenych znak( je klicové

pro dosazeni vysledk(, které nejlépe vypovidaji o daném problému [3].

Identifikaéni znaky maji také velky vyznam pro stratifikaci dat. ,Stratifikace dat
predstavuje tfidéni dat podle zvolenych hledisek a je velmi dulezZitd pro dalsi hodnoceni
shromazdénych udajl, které jsou casto nehomogenni,” uvadi J. Nenadal ve své knize [3].
Z tohoto tvrzeni mUzeme vyvodit, Ze Udaje rdzného druhu maji také odliSny vliv na vzniklou
chybu. Vadné vyrobky mohou mit spolecny néktery Udaj, ktery nam dale pomUze zjistit
ohnisko chyby. Muze se jednat o misto vyroby (jedna z pracovnich linek), ¢asovy usek (pfilis
brzy po spusténi linky — nedostatecné zahrati), pracovnik (fyzické problémy, nepozornost)

nebo materidl (nedostatecné zahraty, Spatné podavany) [3].

Histogram je graficky ndstroj méreni kvality. Jedna se o sloupcovy diagram, jehoz
sloupce vyjadfuji ¢etnost hodnot v daném intervalu z celkového uskupeni dat. Sitka sloupcti

odpovida velikosti intervalu, ktery sloupec znazorfiuje. Horni a dolni hranice interval( dvou

13
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sousednich sloupcl jsou stejné, tudiz by na sebe sloupce mély vidy navazovat. Vyska

jednotlivych sloupct ndm sdéluje, na jaké hodnoty bychom se méli pfi korekci zaméfit.
Histogram ma Siroké spektrum uZiti — analyza vstupnich faktor(, zpusobilosti procesd,

presnosti méreni, pravidelnost finalnich vyrobk( atd. [3] [4].

Prvnim krokem po shromdzdéni dostatecného mnozstvi dat by mélo byt uréeni
rozmezi, ve kterém se hodnoty pohybuji, pfipadné uréeni intervalu, na kterém budeme
hodnoty analyzovat. Déle je tfeba zvolit si vhodny pocet intervalll, na které bude rozmezi
rozdéleno. Doporucuje se volit mezi 5 az 20 intervaly, kde vyssi poCet volime Umérné s vysSim
poctem hodnot, které jsme nashromazdili. Je zasadni, aby vSechny intervaly mély naprosto
stejny rozsah. JelikozZ histogram je graf, je tfeba pojmenovat osy. Osa ve sméru X nese hodnoty
rozdélené do intervall. Na osu ve sméru Y naneseme relativni ¢etnosti hodnot. Relativni

cetnost vypocitame podle nize uvedeného vzorce 1,

1

2jiny

/i
Vzorec 1 —vypocet relativni Cetnosti [3]

kde: j — pofadi hodnoty, nj— pocet hodnot, fj — relativni cetnost. Nyni se jen vytvofi obdélniky

nad jednotlivymi intervaly.

Nahromadéné hodnoty, se kterymi pracujeme, samoziejmé ovliviuji tvar histogramu.

Toho lze dobte vyuzit pfi zjistovani zdroje chyby.

e Symetricky (zvonovy) histogram
Statisticky nejprirozenéjsi tvar histogramu, kde se hodnoty kolem stfedu celého

rozmezi hodnot vyskytuji nejcastéji. Dale ke krajim se pocty plynule zmensuiji.

14
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e Dvojvrcholovy histogram (Obrazek 3)
V histogramu se vyskytuji dvé vyvyseniny, které mizeme oznacit za lokalni maxima.
Vykazuji o tendenci hodnot priklanét se k urcitym ohniskdim v rozmezi. Vrcholy nemusi
dosahovat stejnych vysek. Mize se jednat napriklad o zménu vyrobni technologie

v pribéhu sbéru dat [3].

120 -
100 |
80
60
40

20 A

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15

Obrdazek 3 - dvojvrcholovy histogram [4]

e Histogram s izolovanymi hodnotami (Obrazek 4)
Jedna se o poddruh dvojvrcholového histogramu. Jeden ze dvou ,kopcid” histogramu
je primo oddélen od druhého. Tento jev ndm naznacuje jistou odlehlost hodnot.

To mUizZe byt zpisobeno znacné odliSnymi podminkami pfi méreni hodnot [3].

140
120
100 4
80 |
60
40
20 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Obrdzek 4 - Dvojvrcholovy histogram (izolovany) [4]

e Histogram s vyssi Cetnosti v krajnich intervalech
Dalsi poddruh dvojvrcholového histogramu, ktery je spojity, nicméné na rozdil

od béZzného vzhledu histogramu ma znacény vrchol na jednom z kraju. Obvykle je toto

vrve

do toleran¢niho pole [3].

Bakalarska prace Praha, 2022
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e Plochy a hiebenovity histogram (Obrdazek 5)
Tvar je ¢asto zpUsoben jistym defektem vyrobniho nastroje (otupeni, uvolnéni...), ktery
ma za nasledek vétsi rozptyleni hodnot, a tudiz i nizsi vrchol. MUZe byt také zplUsoben

sloucenim vice soubord hodnot nebo nevhodnym zvolenim intervalt [3].

100
80 4
60
40 4

20

12 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15

Obrdzek 5 - Plochy histogram [4]

e Asymetricky histogram (Obrazek 6)
Histogram ma jedno maximum, na obé strany od néj je odlisné klesajici. Tento jev
vétsSinou nastava u mérnych veli¢in (hmotnost, délka, objem...), pokud se hodnoty
nachazeji v okoli hranice nuly. Ve zvlastnich pripadech muze dojit ktomu,
Ze asymetrickému histogramu chybi levd polovina. TakZze prvni sloupec je nejvyssi
a ddle po ose X se sloupce zmensuji [3].
140 -
120
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40
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Obrdzek 6 - Asymetricky histogram [4]

Grafy jsou vhodnym ndstrojem pro prezentovani vysledkd prace. Jejich nejvétsi vyhoda
spocivd v nazornosti a prehlednosti. MUZzeme mezi né zafadit napfiklad histogramy

nebo vyvojové diagramy [4].
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Vyvojovy diagram je ndastroj, ktery zobrazuje sled operaci procesu. Je mozné ho pouzit
pro analyzu soucasného nebo minulého procesu, stejné jako pro planovani pfi zavedeni
nového procesu. Diagram ndm umozni jednotlivé operace rozebrat do detailu tak, Ze je
nasledné snadné vycist informace ohledné kritickych bodd v procesu, klicovych bodl

nebo také o nadbyteénych stanovistich nebo operacich.

Pti vytvareni vyvojového diagramu je optimalni spolupracovat se vSemi zaméstnanci,
ktefi se na procesu podileji. Na zac¢atku by se mél jasné stanovit pocatek a konec procesu. Déle
identifikovat dil¢i operace. Zde je dobré, aby kazdy pracovnik podal podrobné informace
o svém stanovisti. MUzZe to pomoct ostatnim zaméstnanclm identifikovat presny stav vyrobku
pfi jeho obdrZeni na pracovisti. Po analyze operaci je Zadouci jejich Uprava. Je mozné dat
kritickym operacim vice zdroja (delsi ¢as, vétsi rezerva materidlu, lepsi nastroje pro preciznéjsi
zpracovani apod.) nebo naopak méné dllezitym operacim zdroje zredukovat, jelikoz jich zde
muze byt prebytek. Mohou se vyskytnout i pfebytecné operace. Muze dojit ke slouceni dvou
operaci, tim padem prebyvd jedno stanovisté. Tyto prebytecné zdroje je pak treba
pfeorientovat jinam, napftiklad do kritickych bodl procesu nebo k vytvoreni nové operace,
kterda nam dovoli jistym zplsobem zlepsit kvalitu vyrobku. Dale by se mél novy diagram
zaznamenat, aby bylo mozné ho znovu prezentovat napfiklad pfi zaucovani nové pracovni sily.
V nékterych ptipadech je vyvojovy diagram ddle doplnén tzv. matici odpovédnosti. Ta urcuje

miru zodpovédnosti, kterou nese pracovnik za svou praci.

Volba diagramu pficin a nasledkd by méla byt prvnim krokem pfi feSeni problému.
JelikozZ se jedna o grafickou metodu prezentace, je tato metoda velmi privétiva pro zapojeni
vétsiho okruhu pracovnik(l. Cilem je zobrazit mapu vSech vstupnich faktor( a zplsob, kterym
ovliviiuji prabéh zpracovani vyrobku. Mapa se déale vyhodnocuje zapojenim vsech clen(

pomoci brainstormingu [3].

Brainstorming, podle stranky MindTools, ,kombinuje uvolnény, neformalni pfistup

k feSeni problém( s laterdinim myslenim. Motivuje lidi k tomu, aby pfichazeli s mysSlenkami
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a ndpady, které se na prvni pohled mohou zdat trochu blaznivé. Nékteré z téchto napadl

mohou byt zpracovany do podoby origindlniho, kreativniho feSeni problému, zatimco jiné
mohou podnitit jeSté vice ndpadd.” Je to podle mého ndzoru idedlni ndstroj pro rozvijeni
novych myslenek v kterémbkoliv kolektivu. Aby brainstorming byl produktivni, je tfeba dodrzet
nékolik zdsad. Pro plynuly pribéh by konverzaci mél fidit moderdtor. Napomaha udrzeni
dobré moralky a snaZzi se potlacit kritiku, ktera vieobecné brzdi ucastniky od vyjadiovani svych
napadld. Ke slovu by se méla dostat vidy jen jedna osoba. Ziskdme tak vétsi prehled
a zabranime preslechnuti myslenek ostatnich. Je velice dlleZité zaznamenavat jednotlivé

myslenky [3] [5].

Hlavnim ukolem ucastnikd je urcit kritické body, ve kterych by podle nich mohlo byt
ohnisko vzniku vad na vyrobku. Pro snazsi roz¢lenéni se bézné pouziva 5 kategorii: material,
stroje, prostredi, lidé a metody. Diagram ve vysledku pfipomind kostru, kde hlavni osa
predstavuje pater a jednotlivé kategorie tvofi Zebra. Kategorie miZzeme podrobnéji rozdélit

a pfipsat dalsi vlivy, coz vede k dalSim rozvétvenim.

Ve vyhodnocovaci fazi se snazime o identifikaci vSech operaci, které kriticky negativné
ovliviiuji zpracovani vyrobku. Jednotlivé operace ovsem maji odlisny vliv na vznik problémd.
Na to je tfeba brat ohled pfi rozdélovani zdroji na opravu téchto potizi. Pro identifikaci

vevys

Vyhodnocovani m{ize probihat napfiklad formou hlasovani.

Paretova analyza je velice U¢inny nastroj pro urceni pficin probléma, kterym je treba
se prioritné vénovat. Tato metoda je pojmenovéana podle italského ekonoma Vilfreda Pareta,
ktery v 19. stoleti zkoumal rozloZeni bohatstvi mezi obyvateli. Vysledky jeho vyzkumu udavaji,
Ze nejvétsi bohatstvi ma pouze mald ¢ast obyvatelstva. Tyto znalosti byly pozdéji pfevedeny
do oblasti fizeni kvality. Nyni nam Paretova analyza fikd, Ze 80 % problému zp(isobuje 20 %
pri¢in. Hodnoty nevypovidaji pfimo o poctu pfricin, ale spiSe symbolizuji interval, ve kterych
se hodnoty pohybuji. Presnéjsi by bylo tvrdit, Zze 80 — 95 % problém( tvofi 5 — 20 % pficin.
Vysledky analyzy zakreslujeme do diagramu, ktery je kombinaci sloupcového a bodového
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diagramu a je doplnén Lorenzovou kfivkou. Nazyva se Paretlv diagram. Procentudlni podil

souctu Cetnosti vyskytu pricin znazorfiuje Lorenzova kfivka [3].

v

PFiciny musime vnimat jako SirSi pojem. V Cetnych pfipadech je pfiklad pfi¢iny pouze
zastupitel komplexnéjsiho problému nebo procesu. Mlze se také stat, Ze zdrojem pfricin

je naptiklad pracovni skupina nebo oddéleni.

Pro sestaveni Paretova diagramu je potfeba sesbirat udaje zkoumanych jednotek,

které vypovidaji o vysi podilu jednotky pfi vytvareni produktu. Nejéastéjsi jednotkou byva

v

¢etnost vyskytu pricin. Udaje sefadime sestupné, tfidéné podle mnoZstvi vyskytu. Pro rozliseni
zavaznych od méné zdvaznych pfi¢in mizZzeme pouzit koeficient zadvaznosti, ktery tento faktor
zohledni. Dale uz jsme schopni hodnoty rozdélit podle Paretova pravidla. Pfi voleni kritickych
20 % pficin se nebude vidy jevit, Ze jim odpovidd 80 % problému. V urcitych situacich

v

je to matematicky nemozné. Tato skupina pfi¢in malého podilu se oznacuje jako ,Zivotné
dllezitd mensina“, zatimco pro zbylych 80 % pficin byl zaveden pojem ,uZitecna vétsina“.
Rozdéleni diagramu na tyto dvé &asti viz obrazek 7. Identifikace této mensiny je klicovym
bodem pfi Paretové analyze a umoznuje ndm soustfedit pozornost a zdroje na odstranéni

téchto pficin [3].
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Obrdzek 7 - Paretova analyza [3]

19
Bakalarska prace Praha, 2022



FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

Tomas Kutek
PFicinam, které spadaji do Zivotné dllezité mensiny, bychom méli vénovat pozornost

pfi vytvareni napravnych opatreni. Po aplikaci opatfeni bychom méli znova provést Paretovu
analyzu a z diagramu vycist, zda doslo ke zménam. Pokud se nam pficiny z Zivotné dllezité
mensiny podafilo zredukovat pfipadné snizit na nulu, pak probéhla napravna opatreni
Uspésné. Pro zvySeni ucinnosti Paretovy analyzy je vhodné pouzit dalsi metody fizeni kvality,

napftiklad diagram pficin a nasledk [3].

Bodovy diagram je dalSim z ndstrojl kvality. S jeho pomoci dokaZzeme urcit zavislosti

mezi znaky produktu, znakem a procesem vyroby, pripadné zavislosti znak( v ¢ase a dalsi [3].

Pro sestrojeni diagramu je vhodné pracovat s co mozna nejvétSim mnozstvim dat.
Vérohodnost stoupd s navysSujicim se poCtem dat. Je tfeba brat ohled na rliznorodost
jednotlivych vstup(, tedy na dulezitost jednotlivych idaju, a také musime zohlednit podminky,
za kterych byla data nasbirana. Pro zaneseni jednotlivych hodnot do grafu vyuzivdme svislé
i vodorovné osy. Rozsah hodnot na osach, jednotky i méfitko volime adekvatné k analyzované

mnoziné hodnot tak, abychom vyuzili pIny potencidl diagramu [3].

Jednotlivé body v grafu poukazuji na urcité tendence, ke kterym v souboru hodnot
dochazi. Charakteristickymi znaky jsou napf. smér nebo mira tésnosti. Bézné nedochazi
ktomu, Ze by body lezely na jedné kfivce, ale jsou podél ni rozptyleny. To je zpUlsobeno

plUsobenim vnéjsich vlivli véetné nepresnosti méridla [3].

Diagram poddva informaci o zavislosti obou proménnych. Pro posouzeni vyznamnosti
téchto hodnot je potfeba provést dalSi analyzy. NejvhodnéjsSimi nastroji jsou korelaéni
aregresni analyza. PFi vypoétu koeficientu korelace se pohybujeme vintervalu [—1;1].
Na nasledujicim obrazku (obrazek 8) mlizeme vidét, jak vypadaji jednotlivé extrémni pripady

[6].
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r=-1 r=0 r=1
Obrdzek 8 - Hodnoty koeficientu korelace [6]

Jednotlivé pripady miZeme popsat nasledovné:

e r=-1-zobrazuje dokonale zaporny koeficient
e r=0-korela¢ni vztah neexistuje

e r=1-zobrazuje dokonale kladny koeficient

Regresni analyza spociva v co nejpresnéjsim odhadu zavislosti jedné proménné na druhé.
Body v grafu se prolozi kfivka tak, aby co nejlépe vystihovala trend vyskytu bod(. Pro volbu
spravné regresni funkce se nejéastéji pouziva metoda nejmensich ctvercl. Kromé regresni
kiivky je pro nas duleZity i koeficient determinace R?, ktery vypovida o volbé spravného

modelu kfivky [6].

Regulacni diagram je dalsim grafickym nastrojem pro fizeni jakosti. Vyuziva se zejména
pro analyzu pribéhu cyklickych procesli a je dlleZitou slozkou SPC (statistické regulace

procestll). RozliSujeme dva druhy regulacnich diagramu [3] [4]:

1. mérenim

2. srovhavanim
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Hlavnim znakem prvniho druhu diagram( je méfitelna spojita veli¢ina. Jednotlivé

diagramy se dale rozdéluji na typy. LiSi se podle zvolenych hodnot, se kterymi v grafu

pracujeme. Typy jsou nasledujici [4]:

e X —R, kde X je vyb&rovy prdmér a R je variaéni rozpéti

e X — s, kde X je vyb&rovy primér a s je smérodatna odchylka

e X —R, kde X je median a R je varia¢ni rozpéti

Hlavnim znakem druhého druhu diagramu je diskrétni veli¢ina. | zde rozliSujeme rtizné

typy podle toho, co zobrazuji [4]:

e p-diagram — podil neshodnych jednotek v podskupiné
e np-diagram — pocet neshodnych jednotek v podskupiné
e c-diagram — pocet neshod v podskupiné

e u-diagram — primérny pocet neshod na jednotku v podskupiné

Obrazek 9 ukazuje, Ze se regulacni diagram sklada ze tfi primek, které vymezuji oblast
akceptovatelnych hodnot. Jedna se o meze UCL (upper control line — horni regulacni mez), LCL
(lower control line — dolni regulaéni mez) a stiedni pfimku CL (central line). Tyto hodnoty byvaji
vypocitany pomoci hodnot, se kterymi v grafu pracujeme (vybérovy pramér, variacni
rozpéti...). Hodnoty jsou upraveny vhodnymi souciniteli. Pokud nékterd data z datového

souboru (kfivka s) lezi mimo vymezené pole, je potieba zavést ndpravna opatreni [4].

0,04
0,035
0,03
0,023 i
0,02 s | I CL
—
LCL
0,015
(i o |
0,01
0,005
0
1 2 3 4 5 [ 7 B

Obrdzek 9 — Regulacni diagram
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2.2 7 novych nastrojli managementu kvality

Skupina 7 novych nastrojli fizeni jakosti vznikla v sedmdesatych letech dvacatého
stoleti jako projekt japonské firmy. Pojem ,nové” symbolizuje novou generaci ndstrojd,
které dokdzou lépe zpracovat komplexnéjsi novodobé problémy. Neznamena to, Ze by tato
skupina nastroji méla v jakémkoli smyslu nahradit plvodni skupinu 7 zdkladnich. Mezi

7 novych nastrojd managementu kvality patfi [7]:

e afinitni diagram

e diagram vzajemnych vztahu
e systematicky diagram

e maticovy diagram

e analyza udaji v matici

e diagram PDPC

e sitovy graf

Afinitni diagram je ndstroj pro Fizeni jakosti s netradi¢nim pfistupem. Je to jeho velka
vyhoda, jelikoZz se pouzZivad pravé v situacich, kde tradi¢ni ndstroje nepodavaji dostatek
informaci nebo nejsou schopny takovyto druh informace zpracovat. Zpracovani afinitniho
diagramu je zpravidla tymovou zalezZitosti. PouZiva se pro zpracovani velkého mnozstvi dat,

dokaze je usporadat a vytvofrit v souboru strukturu [7].

Tvorba diagramu by méla probihat pomérné intuitivné, za pomoci brainstormingu.
Clenové tymu by méli byt vybirdni s uréitym ocekavanim ohledné jejich pfinosu do tvorby
diagramu. Mél by byt zahrnut ¢len z kazdého Useku vyrobniho procesu, aby feSeni bylo

transparentni a mohlo tak dojit k vétsi optimalizaci celého systému. Transparentnost pfispiva
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k lepSimu prehledu o celé situaci, takZe mohou i pracovnici z jinych oddéleni pochopit proces,

problematiku a dal$i podrobnosti o ostatnich Usecich vyroby [7].

Snahou tymu je vytvoreni co nejvice napadli a ndmétl na feseni. Tato metoda spoléha
na to, Ze pti vétsim mnozstvi ndvrhi se zvySuje pravdépodobnost nalezeni ucinného feseni.
Po podani navrha nasleduje zapsani ndvrh( na karticky a jejich rozmisténi po stole. Idealni je
velkd pracovni plocha, abychom bez potizi a pfehledné mohli rozmistit vSechny karticky.
Snazime se najit urcitou souvislost mezi jednotlivymi naméty a vytvofit tak soubor nebo
kategorii napadd, kterou jsme schopni pojmenovat. Do kategorie pfiddvame naméty podle
raznych souvislosti, ze kterych by podnik mohl ve finale profitovat. Afinitni diagram lze popsat
jako zobrazeni bublin, které predstavuji jednotlivé kategorie, a uvnitt nich heslovité zapsané

jednotlivé ndméty. Obrdzek 10 je priklad afinitniho diagramu [7].

o — j N
| | | 1
| | | [ | ]
\l | | ]
T ]
]
|

=) BE=

Obrdzek 10 - Afinitni diagram [4]

Tato metoda vynika v oblasti zjisténi souvislosti mezi pfi¢inami a ndaméty, predevsim
diky nému dokdzeme spolehlivé urcit naléhavost jednotlivych bod(i a diky tomu vytvofit

poradi, ve kterém se jednotlivymi polozkami diagramu budeme zabyvat. Dozvime se, ktery
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problém je nejvice akutni a jestli s nim souvisi i dalsi priciny vzniku chyb, kterym bychom

tak mohli zamezit [7].

Timto diagramem muZeme navazat na predchozi metodu — afinitni diagram. Naméty,
respektive kategorie namétu, které byly predlozeny tymem pomoci brainstormingu, mizeme

pouzit jako klicové body.

Diagram vzdjemnych vztahl ma pfimo uprostied umistény reSeny problém. Kolem
dokola miZzeme rozmistit jednotlivé naméty ¢i problémy. Tymovou spolupraci se dale
zamérfime na propojeni jednotlivych polozek jak se stfedovym bodem — problémem, ale také
naméty mezi sebou. Pfibuznosti bodu jsou pro feseni diagramu polehcujici okolnosti, tudiz je
vyhodné i jim vénovat pozornost. Souvislosti se vyznaci spojenim dvou bodd ¢arou nebo
Sipkou. Vyhodnoceni probihd analyzou spojitosti mezi jednotlivymi polozkami. Pro lepsi

prehlednost mlizeme ke kazdému bodu zapsat Cisla:

e kolikrat byl namét/pfricina vychodiskem pro dalsi

e kolikrat byl namét/pfricina dlsledkem ostatnich [7].

Bod, ktery ma nejvétsi ¢islo vychodisek, je zasadnim bodem pro vznik pfi¢in chyb, nebo
naopak je zasadnim vychodiskem navrzenych namétu pro eliminaci chyb. Stejny postup plati
pro bod, ktery ma nejvétsi dlsledkové Cislo (zpravidla tim byvd reSeny problém — stred
diagramu). Znamena to tedy, Ze vétsi mnoizstvi pricin zplsobuje stejnou chybu, respektive
vétsi mnozstvi ndmétl vede ke stejnému zpUlsobu feseni problému. Tyto informace, obdobné

jako u afinitniho diagramu, dokaZzeme vyuZit pro urceni priority ndamétl nebo pficin.

Zobrazeni schématu diagramu vzdjemnych vztahl mUzZeme vidét na nasledujicim
obrazku (obrazek 11). Jako hlavni vychodiskovy bod se zde jevi pole napravo s popisem 5/0,
ktery znaci 5 vychodisek a 0 ddsledkd. Reeny problém je umistén uprostied diagramu. Pocet

vychodisek je 0, ale je disledkem vSech 6 pficin [7].
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Obrdzek 11 - Diagram vzdjemnych vztahd [7]

Jednd se o dalsi nastroj managementu kvality, jehoz feSeni se provadi vtymu.
Systematicky diagram funguje na bazi “dekompozice” neboli rozkladu na dilci ¢asti. Zakladem
je opét reseny problém, ze kterého postupné vytvarime odvétvi. Odvétvi symbolizuji dil¢i ¢ast
problému. Timto zplsobem provedeme rozvétveni az do urovné problematiky, pro kterou
dokazeme vymyslet feseni a tim zdroj chyb eliminovat. V ¢astych pfipadech se jedna o prepis
informaci z Ishikawa diagramu do prfehlednéjsiho tvaru. Obrazek 12 nazorné zobrazuje vzhled
a funkci systematického diagramu. Vychdazime z policka, které se nachdzi na levém okraji. Z néj

se nékolikandsobné vétvi zdroje jednotlivych naméta [4] [7].
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Obrdzek 12 - Systematicky diagram [4]
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Hlavnim ucelem maticového diagramu je nalezeni souvislosti mezi jednotlivymi ¢leny
matice. Po zjisténi, které z ¢lend jsou nejvyznamnéjsi, dokazeme optimalizovat jejich hodnoty.

Rozeznavame celkem 4 druhy maticovych diagrami. RozliSujeme je podle tvaru diagramu na:

e diagram “L“
e diagram “T“
e diagram “Y“

e diagram “X“ [7].

Obrazek 13 ukazuje maticovy diagram typu L. Diagram typu L zobrazuje souvislost mezi

dvéma oblastmi matice [7].

atl a2 a3 a4

b1

b2

b3

Obrdzek 13 - Maticovy diagram [4]

Pro sestaveni matice je vyhodné vychdzet z dat systematického diagramu. Z néj
dokazeme vycist dalezZitost jednotlivych prvkd a pomlze nam lépe urcit jejich hodnotu
v matici. Dale hodnotime miru zavislosti mezi vztahy v matici. RozliSujeme 4 stupné zavislosti:
silnd, prlimérna nebo slaba zavislost a nezavislost. Zavislost se v diagramu vétsinou vyznacuje

Sipkami, podobné jako na Obrdazek 13 [7].
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Funkce této metody spociva v porovnani zvazovanych variant a vyhodnoceni jejich
vyhodnosti. Do matice vnasSime hodnoty jednotlivych kritérii, kterymi byvaji preferované
vlastnosti produktu jako napf.: pevnostni vlastnosti, cena, trvanlivost, vykon, nebo madni
prvky. K vlastnostem produktu se velmi ¢asto pridavaji hodnoty, které nepfimo ovliviiuji jejich
kvalitu. Mezi tyto prvky napf.: bonusova zaruka, moznost okamzité vymény pfi poruse, nebo
darek ke koupenému vyrobku. VSechny tyto vlastnosti ovliviiuji prodej vyrobku, i kdyZz pfimo

neovliviuji jeho kvalitu [7].

Pro zpracovani dat v matici korektnim zplsobem pro analyzovanou hodnotu

vyuzivdme nékolik metod:

e analyza hlavnich komponent(
e stanoveni ,vzddlenosti“ mezi vicerozmérnymi proménnymi
® mapa

e plosny diagram [7].

Jednd se o metodu, ktera se pouziva k redukci poctu proménnych. Snahou je nahradit
pavodni prvky pomoci jejich linearnich kombinaci a tim vytvorit nové prvky. Vysledkem je

matice o podstatné mensim poctu clent [7].

Pro pouziti této metody musi byt splnéna podminka Ciselné porovnatelnosti hodnot.

Jinak feceno hodnoty musi predstavovat stejnou mérenou jednotku (napf. Ize porovnat délku

28
Bakalarska prace Praha, 2022



FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

Tomas Kutek
jednoho vyrobku a délku druhého vyrobku, ale nelze porovnat délku jednoho produktu

s hmotnosti druhého produktu). Pfi vypocCtu vzdalenosti se pouzivda tzv. metriky.
Nejpouzivanéjsi metrikou je Minkowského metrika. Vztah pro vypocet vzdalenosti podle

Minkowského metriky je nasledujici:
Dy = X ja|xij — xi| [71.

Dy, pfedstavuje vzdalenost mezi proménnymiiak, x;; a xi; jsou hodnoty jednotlivych
prvkl matice. Vztah tedy porovnava vzdalenosti prvkl. Za optimalni feSeni se povaZuje

nejkratsi vypocitana vzdalenost [7].

Mapa je graficky ndstroj, ktery umoZnuje zakreslit varianty pro nazorné zvoleni
optimalni moznosti. Tento nastroj je limitovan z hlediska kapacity mnozstvi kritérii. To je
pracovat pouze se dvéma kritérii. Pokud soubor vlastnosti produktu obsahuje vice nez dvé
klicové vlastnosti, musime jejich mnozstvi zredukovat pravé na 2. K tomu nam pomohou rizné

analytické nastroje, nebo se mizeme poradit s expertem.

Jednd se o dalsi graficky nastroj, slouzici k porovnani variant a vybéru optimalniho
feSeni. Tato metoda je také limitovana po¢tem hodnocenych vlastnosti, ale na rozdil od mapy,
kde je jejich maximum 2, zde potfebujeme alesponi 3. Pro zobrazeni hodnot se nejcastéji
pouziva tzv. diagram slunecnich paprskl. VSechny osy (alespon 3) maji pocatek ve stfedu
a sviraji mezi sebou stejny Uhel. Na osy vynasime hodnoty tak, aby privétivéjsi hodnoty leZzely
co nejdal od stfedu. Nejlepsi varianta je pak ta, ktera se nejvice priblizuje vzoru optimalnich
hodnot.
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Diagram Process Decision Programme Chart je preventivnim ndstrojem fizeni kvality.
VyuZiva se systematického diagramu pro rozlozeni vysledného cile na dil¢i operace, a ten je
dale rozsifen. Tato metoda je vypracovana tymovou metodou, kde pomoci brainstormingu

hleddame k systematickému diagramu odpovédi na kli¢ové otazky pfi prevenci rizik:

e K jakym chybam by mohlo pfi procesu dojit

e Cim chybam predejit, &im je eliminovat [7].

Odpovéd na prvni otdzku je spiSe teoretickd, je voditkem pro sestaveni odpovédi
ke druhé otdzce. Opatfeni pro prevenci rizik se zapisuji do systematického diagramu pomoci
odlisného znaceni (napf. jinou barvou, jinak zardmované) a zapisuji se napravo od posledni

polozky. Na nasledujicim obrazku (obrazek 14) jsou preventivni opatfeni symbolizovana

pomoci oblackl. V nékterych pripadech mlzeme kjedné poloZce dodat vice nez jedno
i W:V{;i%
= E D

Obrdzek 14 - Diagram PDPC

opatreni [7].

Pti vymysleni opatfeni mizeme postupovat nékolika zpUlsoby. Ne vidy se ndm musi
povést predloZit opatieni, které problém zcela odstrani. Je proto nutné sahnout

po alternativach, které skodu zredukuji. MoZné varianty postupu jsou nasledujici:

e Eliminace chyby
e Zredukovani pravdépodobnosti vyskytu chyby

e Preventivni pfiprava napravnych opatreni [7].
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Sitovy graf je nastroj, diky kterému dokazeme urcit nejvhodnéjsi poradi pInéni dil¢ich
procesl. Nejpouzivanéjsi metodou je metoda CPM. CPM (critical path method) neboli metoda
kritické cesty. Podstatou metody CPM je vypocet doby trvani celého projektu tzv. kritickou

cestou [7].

Graf pocita s paralelné probihajicimi procesy. Pro paralelné probihajici procesy je

vaevys

rezerva, kterou Ize urcit rozdilem doby trvani kritické operace a doby trvani dané operace [7].

Vychodiskem pro tuto metodu byva vyvojovy diagram. Z néj vyéteme informace
o vSech operacich, se kterymi se ve vyrobnim procesu musime vyporadat. Pro analyticky tym
je vyhodné poznamenat si jednotlivé operace napfiklad na karti¢ky, aby se s pojmy dalo
snadno manipulovat a ménit tak poradi operaci. V dalSim kroku musi tym urcit poradi operaci.
Nékteré z nich mohou probihat paralelné k ostatnim a nékteré operace je mozné vynechat

uplné. Z vysledného tvaru vyvojového diagramu dokazeme urcit tyto klicové udaje:

e Termin zahdjeni a ocekavany termin dokonceni projektu
e Sled Cinnosti

e Které Cinnostijsou kritické z ¢asového hlediska a které maji ¢asovou rezervu [7].

Na nasledujicim obrazku (obrazek 15) je zobrazen priklad sitového grafu. Kazda
“bublina” (predstavitel dil¢i ¢innosti) je popsana tfemi Cisly. Horni Cislo je oznacdeni Cinnosti.
Levé Cislo znali nejzazSi c¢as zahdjeni Cinnosti, pravé Cislo symbolizuje nejpozdéjsi cas

dokonceni ¢innosti [7].

Obrdzek 15 - Sitovy diagram [7]
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2.3 Planovani kvality v predvyrobnich etapach

Tomas Katek

Timto tématem se ve své prdaci zabyvam proto, Ze jsem se s nékterymi z predvyrobnich
etap planovani kvality na vlastni kUzi setkal pfi praxi v CF. Jmenovité se jedna o metody MSA

a FMEA, kterym se budu niZze podrobnéji vénovat.

Pfedvyrobni etapy jsou neméné vyznamnou soucasti fizeni jakosti. Na rozdil
od 7 zékladnich ndstroji managementu kvality, které analyzovaly proces po jeho provedeni,
se zde jedna o analyzy preventivni. Pfedvyrobni etapy maji za ukol predem odhalit co nejvice
chyb a problém(, ke kterym by v prdbéhu vyroby mohlo dojit. Planovani kvality vyZzaduje
patficnou pozornost, je tfeba tyto procesy nebrat na lehkou vahu. Zanedbani predvyrobnich
etap muUzZe vést k promrhani ¢asu a dalSich zdrojl zcela zbytecné. V predvyrobnich etapach

nas odstranéni pfipadné chyby ptijde mnohem levnéji nez nadprava chyby dodatecné.

Pro zajisténi kvality pred zahajenim sériové vyroby se pouzivaji zejména dva postupy

planovani kvality: APQP a VDA 4 [8].

Metoda APQP (advanced product quality planning) méa za cil vytvofeni smérnice,
které se pfi planovani kvality mizZeme drZzet. Tato metoda byla vyvinuta koncem minulého
stoleti svétovymi koncerny z automobilového primyslu Chrysler, Ford a General Motors.

Planovani je podle APQP rozdéleno do péti fazi [8]:

e planovani a definovani programu
e navrh a vyvoj produktu

e navrh a vyvoj procesu

e validace vyrobku a procesu

e vyhodnoceni zpétné vazby a napravna opatfeni

V nasledujicim diagramu (obrazek 16) jsou zaznamenany jak jednotlivé faze, tak i jejich

chronologicka souslednost a rozsah.
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Zahdjeni a schvaleni

koncepce
Schvéleni Prototyp Ovéfovaci Zahéjeni
programu série vyroby

Navrh a vyvoj vyrobku

Planovani 2

Navrh a vyvoj procesu

Validace vyr. a procesu

1 Vjroba é
2

% Vyhednoceni zpétné vazby a napravnd opatfeni

| |

Pldnovdni  Qvéfeni ndvrhu OvEfenindvrhu  Validace Vyhodnoceni zpétné
a definovani a vyvoje avyvoje vyrobku vazby a napravnd
programu vyrobku procesu a procesu opalfeni

Obrazek 16 — APQP [8]

Némecka varianta planovani vychazi z metodiky VDA (Verband der Automobilindustrie
— Svaz automobilového pramyslu), konkrétné ze c¢tvrtého svazku, kterd pojednava o zajisténi

kvality pfi sériové vyrobé. Zde je planovani rozdéleno do sedmi fazi:

e koncepce

e vyvoj a ovéfovani vyrobku

e planovani a ovérovani vyrobniho procesu
e prevzeti vyrobku z hlediska zakaznika

e nakupovani vyrobnich zdroja

e vyroba

e proces neustalého zlepSovani

Measurment system analysis neboli analyza systém0 méreni slouZi k posouzeni
zpusobilosti a vhodnosti méficiho prostfedku pro dané méreni. Tato analyza se skldda hned
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z nékolika dil¢ich analyz, které zkoumaji méfidlo z nékolika rliznych pohled(. Timto zplsobem

jsou zohlednény ndhodné faktory, které sbér dat ovliviuji jako napf. ndhodné vychylky

pfi méreni Ci subjektivita operatora pfi méreni [8].

Prvni z analyz se zabyva zpUsobilosti méfidla. Tato zkouska by méla byt pravidelné
provadéna pro vSechna meéfidla, kterd jsou ve vyrobé k dispozici. Analyzu provadi jeden
operator. Vedle méfidel, které hodlame zkoumat, potfebujeme také patficné etalony. Jedna
se o méfrici prostiedky, presnéji freceno nositele urcité veli¢iny (v nasem pripadé délkové
rozméry), na kterych za standardizovanych podminek okoli mliZeme naméfit nominalni
hodnotu. Na etalonu provedeme méridlem 50 méfeni. Po odecteni hodnoty zapisujeme
do patficného protokolu. Odchylky nesmi presahovat toleranéni meze pfistroje. Pokud

alespon 95% méreni je v toleranci, pak Ize méfidlo vyhodnotit jako zpUsobilé.

vv v

Nasleduje dalsi analyza, kde budeme pracovat s nékolika vzorky (b&zné 10 ks), které je
tfeba si pfedem pfipravit. DlleZité je poznamenat si klicové informace o vzorku, zejména
pak Cislo zakdazky, cCislo zdsobniku, ze kterého jsme vzorky odebrali, mérené rozméry
s tolerancemi, pocet kusu vyrobkl obsaZenych v zasobniku. Diky témto udajim je posléze
mozné navratit dily na jejich plvodni misto, ale také v pfipadé odhaleni chyb dokidzeme
presnéji urcit mnozstvi zmetk(. Tuto analyzu provadi vice operator(l po sobé. RozliSujeme
kratkou a dlouhou studii. Tabulka 1 udava informace o poctu vzork(, operatorli a opakovani.
Touto ¢asti analyzy ovéfujeme spolehlivost méfidla tim, Ze obménujeme podminky méreni.
Kazdy operator provadi méreni trochu jinak. Rozptyl hodnot zde bude pravdépodobné o néco
vyssi, jelikoz musime zohlednit tolerance mérenych hodnot vzorku. | kdyZz hodnoty u vSech
vzorkd nebudou stejné, méli bychom, pfi spravném provedeni méreni, byt schopni pozorovat

podobnost hodnot vSech operatord u konkrétnich vzorkd. [9].

Tabulka 1 — MSA studie [9]

Kratka studie Dlouha studie
Pocet operatorl 2 3
Pocet méreni 10 10
Pocet opakovani 2 3
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Po celou dobu méfeni je pfitomna zodpovédna osoba, kterd dohlizi na spravnost

provadéni analyzy. Zaroven zapisuje namérené hodnoty do protokold, tak aby operatofi mohli
pracovat efektivnéji a zaroven nemohli vysledky zkreslovat. Pro lepsi orientaci je vhodné
si jednotlivé vzorky oznacit tak, aby je zodpovédna osoba rozeznala. V optimdlnim ptipadé
se operator nedozvi, ktery vzorek pravé méri. Poradi vzork( by se pfi kazdé mérené sérii mélo
liSit. Operatofi by méli byt pracovnici, ktefi se s konkrétni mérici metodou frekventované

setkavaiji, preferované by to méli byt pfimo pracovnici z daného pracovisté [9].

FMEA je druhou z metod planovani kvality, se kterou jsem se pfi své praxi setkal. FMEA
(failure mode and effects analysis) je preventivnim ndstrojem, ktery slouZzi pro analyzu
konstrukce vyrobku a také procesu vyroby, kde obé tyto analyzy jsou vypliovany zvlast,
nezavisle jedna na druhé. Jejim hlavnim cilem je odhaleni potencidlnich chyb a uréeni jejich
pric¢in, dasledk( a vymezeni nutnych opatreni, které je nutné podstoupit pro eliminaci
jednotlivych chyb. MlzZe se jednat jak o chyby znamé, tak o chyby doposud neznamé,
respektive vime, o jakou chybu by se mohlo jednat, ale zatim jsme se s ni ve vyrobnim procesu

nesetkali [8] [10].

Analyza se provadi v péti po sobé jdoucich krocich, které pti spravném provedeni zajisti

maximalni prehled [10]:

e vybér patficné FMEA metody

e slozeni multidisciplinarniho tymu

e nashromazdéni dostatku informaci podstatnych pro analyzu
e provedenianalyzy

e predloZeni moZnych feSeni, napravnych a preventivnich opatreni [10]

Po provedeni analyzy je velice dllezitym bodem pftifazeni hodnoty ke kazdému bodu
reseni. Podle tohoto tfidéni je mozné urcit prioritu jednotlivych problému. To nam umoznuje
adekvatné rychle realizovat opatfeni a vyhnout se vyznamnym rizik(im [10].
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3 Praktickd cast

V praktické ¢asti své bakaldrské prace jsem se rozhodl vénovat se provedeni celkové
reklamace zakdzky z pohledu pracovnika kvality ve firmé HF-Czechforge. VSechny podklady
protokoll, které ve své prdaci dale vyuziji, mi byly poskytnuty podnikem. Jednd se o dilci
reklamace, které se nemohou zaroven vyskytnout u téze zakazky. Reklamace jsou interni

a zakaznické.

K pfipadné interni reklamaci dochazi, pokud je prekro¢ena dovolend zmetkovitost.
Hodnoty dovolené zmetkovitosti jsou uréeny interné, hodnoty jsou odliSné pro vykovky
o rlzné sloZitosti a pro rlizné veliké ddvky dil(i. Nasleduje meeting odbornik(i na oddéleni
vystupni kontroly, ktefi spole¢né urci pfi¢inu vzniku dané chyby a navrhnou napravna
a preventivni opatfeni, kterd jsou uvedena do provozu. O zachycené zmetky je patficné
postarano (naslednd recyklace) a vyroba pokracuje snové zavedenymi opatfenimi.
Pfi odhaleni chyby je vyplnén protokol o interni reklamaci. Pravé ten je hlavnim odrazovym
mustkem pfi meetingu kvality, protoze v ném jsou zapsany vzniklé chyby a provedend
okamZitd opatreni. Soucasti je Ishikawa diagram, ve kterém jsou zohlednény faktory stroju,
pracovnikl, materialu, pracovnich metod, mérticich metod avlivu okoli. Na vSechny tyto
faktory je pak hledéno dvojnasobné, protoze tento diagram je oproti standardnimu Ishikawa

diagramu rozsifen. Hlavni dvé otazky, které si pfi tvorbé diagramu musime polozit, jsou:

e Proc chyba vibec vznikla?

e Proc¢ nedoslo k jejimu odhaleni dfive?

Timto zplUsobem mistni kvalitafi zvétsSuji oblast plsobeni analyzy a umoini jim
to provést podrobné;jsi prizkum situace. Diagram priklada vsem oblastem plisobnosti stejnou

hodnotu, zalezi pouze na analyticich, jak vyhodnoti danou situaci a ¢im zdGvodni vznik chyb.

Soucasti interni reklamace je jesté dalSi metoda fizeni jakosti, a to “5 Whys method”
neboli “5x proc¢”, ktera je prvnim krokem pfti zahajeni analyzy. Vychazime z informaci vystupni
kontroly, které jsou doplnény o poznatky ostatnich ¢leni tymu, a zjistujeme jejich divod

vzniku. Ke stavajicimu argumentu polozime otazku ,Pro¢ k tomu doslo?“, to provedeme
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celkem azZ pétkrat (obcas staci i mensi pocet opakovani). Tim je zaru€ena urcita dostate¢nost

hloubky zamysleni se nad danym problémem. Odpovédi na paté “proc¢” bychom méli byt

schopni eliminovat riziko vzniku chyb pti vyrobé.

3.1 Interni reklamace

Interni reklamace se provadi pfi odhaleni chyby na vystupni kontrole jesté pred
expedici zakazky. Tento proces se sklada ze tfi dilCich ¢asti: analyza 5x proc, Ishikawa diagram

a protokol o interni reklamaci.

Touto metodou zacind analyza vzniku chyby. Pomoci pétindsobného uZiti otazky
»proc?“ dojdeme dostatecné blizko k ohnisku vzniku chyby. Pfi provadéni analyzy jsem zjistil,
Ze pouze jednim uZitim této metody zdaleka neodhalim vsechny dlvody, kvili kterym chyba

vznikla, nebyla dfive odhalena ¢i v pribéhu odstranéna.

V nésledujici tabulce (tabulka 2) vidime zapsanou analyzu 5x proc¢. Otazky jsou
soustredény striktné na zjisténi prvotni priciny vzniku chyby. Tato tabulka je dale vyuzita jako

vychodisko pro Ishikawa diagram.

Tabulka 2 — 5x pro¢

5 WHY ANALYSIS / ANALYZA 5X PROC

=

PROC linka vyrobila tolik zmetki? (pfevazné povichova vada)
Odpovéd: Do wkovkd byly zakovany okuje.

2 PROC byly do vwykovkd zakovany okuje?
» |Odpovéd: Nékteré odstiizky prochazely indukénim ohfevem podruhé a z asového divodu
nebyly predem otryskany.

PROC byly nékteré wkovky ohfivany podruhé?
Odpovéd: Doslo k prerueni vyroby. Nékteré polotovary jiZ byly uvnitf indukéni pece,
tak musely projet skrz a po schlazeni se znowu vratily do obéhu.

L)

4 |PROC byla vyraba pferuzena?
Odpovéd: Kovafi zaregistrovali Spatné kované dily. Objevili nepsrawné vybrou3ené zapustky.

Wiy could the non-conformity occur? § Proc doslo k neshodé?
-]

[%a]

PROC byly zapustky nesprawné vybrousené?
Odpovéd: Zapustky pripravoval novy, nedostateéné zau€eny pracovnik.

37
Bakalarska prace Praha, 2022



/‘t}f%p/é FAKULTA
P [ e

Tomas Kutek
Metoda se aplikuje podruhé, tentokrat pro zjisténi dlivodu neodhaleni chyby. Tabulka
3 je vychodiskem pro pravou ¢ast Ishikawa diagramu. Zde vidime, Ze nebylo potfebné vyuzit

vSech pét otdzek analyzy, ale stacily pouze tfi.

Tabulka 3 - 5x pro¢ - divod neodhaleni
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Na metodu 5x pro¢ navazuje Ishikawa diagram. Clenové tymu maiji k dispozici $ablonu

diagramu, do které postupné zapisuji pri¢iny. Tento diagram je, oproti standardni verzi

Ishikawa diagramu, rozsifen o Sestou kategorii a druhou “kostru”. Tim pddem ma diagram

pravou a levou stranu. Leva strana fesi dlivod vzniku chyby, zatimco prava strana se zabyva

dlvodem, pro¢ chyba nebyla odhalena dfive.

Clenové tymu vyuzivaji informace z metody 5x pro¢, konzultuji postiehy a upravuiji je

v zavislosti na pfipominkach ostatnich ¢leni. Obrazek 17 vyobrazuje ¢ast zminéného

diagramu, konkrétné levou stranu. Casto z(istavaji nékteré kategorie bez poznamky. Hlavné

u pravé strany diagramu tomu tak byva proto, Ze pracovnici chybu brzy odhali, nebo je pfi¢ina

chyby pro zkuSené pracovniky rutinou. Diky tomu byvaji chyby malo rozsahlé, nicméné

se pro né presto musi vytvofit protokol.

1.

2.

Stroj: Kvali vadné zapustce na KL-1 bylo tfeba pfesunout vyrobu na jiny stroj. | kdyz
chyba v kovani byla zplsobena pouze zapustkou (stroj byl nadale funkcni), tak nebylo
mozné na lisu pokracovat. Nahradni zdpustka byla zhotovena pro uchycovaci
mechanismus na lisu KL-2, kam se vyroba presunula.

Lidé: Na nastrojarné se vSechny zapustky pfipravuji pfed kovanim a zaroven
uskladnuji po jejich poutZiti. Pfipravou byl povéren nové zauceny zaméstnanec, ktery svou
praci neodved| podle predpokladl. Vedouci nastrojarny si chyby nevsimnul.

Prostfedi: Preruseni produkce bylo dlsledkem nespravné vybrousenych zapustek.
Zatimco vyroba pokracovala na jiném lisu, na ndstrojarné probihalo uzplsobeni plivodnich
zapustek. Kvuli ¢asovému tlaku nebyl projety material otryskan.

Materidl: Po odhaleni chyby zapustky se jiz nékolik odstfizkli materialu pohybovalo
v indukéni peci. Tyto kusy napadaly do bedny uréené k chlazeni. Po vychladnuti nebyly
otryskany, nybrz vraceny na vibrac¢ni dopravnik. Okuje, které se do vykovku zakovaly,

pak zpUsobily povrchové vady.
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Pro¢ se chyba vyskytla?
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Obrazek 17 - Ishikawa diagram (leva strana)

Obrazek 17 i obrazek 18 maji Sedé zvyraznéné bunky, na kterych se tym ve vysledku

shodnul a vyhodnotil je za klicové pficiny.

V pravé casti diagramu hledam odpovédi na otazku ,Pro¢ nebyla chyba odhalena
drive?” JelikoZz kovafti odhalili chybu zdpustky pomérné brzy, neni tfeba pro tento problém

feSeni hledat. Ve vysledku zavainéjsi problém zp(lisobily neotryskané dily.
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Proé¢ nebyla chyba odhalena?

Prostredi Lide Stroj

o

o

o

>

-0

>

o

=

e

= e

o

o

£

w )

= 2

=]

-

o

Meéreni Metody Material
Obrdzek 18 - Ishikawa diagram (pravd strana)
1. Prostredi: Na odstfizcich, které projely indukéni peci, vznikaji pfi chladnuti okuje.

Dily Ize stale pouZit, je mozZné je znovu nechat projit ohtivacim procesem, ale pred
dalSim pouZitim je potfeba je ocistit od okuji v tryskadi.
2. Lidé: Na kovarenského mistra byl kladen narUstajici tlak s blizicim se datem

expedice dilG. Pfed obnovenim produkce nenechal polotovary otryskat.
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3. Stroj: Na zdpustce bylo poni¢ené vedeni, které pomaha pfi dosedani obou
Casti do sebe.
4. Metody: Tato zakdazka je obtiZzné kontrolovatelnd z dlvodu systému fungovani
prubézné kontroly. Pracovnici kontroly odebiraji vzorky z vyroby pravidelné kazdé dvé
hodiny. Zde se jednda o pomérné malou zakdzku (1301 kusl), takie prGbéznou

kontrolou proslo jen 2,23 % a chyba nebyla odhalena.
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Tento dokument vystavuje asistentka vedouciho vystupni kontroly. Na vystupni
kontrole probiha findlni kontrola vykovku. Pracovnici dbaji na hodnoty dalezitych rozmérq,
bednu s postihnutymi kusy je tfeba nejprve prepoditat na vystupni kontrole. Pokud pracovnici
néjakou zdvadu odhali, spocitaji kusy a zodpovédnd osoba vypini prvni ¢asti protokolu.

Obrazek 19 ukazuje, Ze se jednd hlavné o identifika¢ni udaje.

Auftrag / Zakazka: | 179.5002.0/001 00 | Cislo | Nummer: 3/2022

Charge | SarZe: T56769

Material | Material: |42CrMod X53

Schmieden / 295 Presse / Lis: KL-1

Kovani:

Endpriifung / 24 -25 52022 Warmkontrole / Tepla kontrola: 9.5.2022;

Kontrola: nezachyceny Zadné vady na TK (kontrola 29 ks z
1301 ks = 223 %)

Obrazek 19 — Interni reklamace: identifikace

Nejdulezitéjsim udajem je Cislo zakazky. Jedna se o interni oznaceni, které je kombinaci
predevsim Cisla zakaznika a Cisla vykovku (pro nékteré zakazniky vyrabi firma vice druht
vykovkl). Dalsi dualezitd informace je, kdy probihalo kovéni a na jakém lisu. JelikoZ vyroba
disponuje nékolika lisy, je v pfipadé nouze mozno jeden odstavit a jeho vyrobu (nebo alespon
z ¢asti) nahradi jiny. Musime také vénovat pozornost Udaji, zda chybu odhalili pracovnici
prabéiné kontroly. Pokud ano, znamenalo by to, Ze vyroba je stale v provozu a dokazeme
snizit dopad pficiny vzniku chyby. V tomto pfipadé se to ovSem s ohledem na stanoveny

interval kontroly nepodafrilo.

Odpovédny pracovnik vystupni kontroly vyplriiuje jesté nékolik dalSich udajd. Jedna
se o informace k poskozeni dilli, tedy zejména kolik kusl je vadnych. Z poctu zmetku
a velikosti zakazky dokdZzeme vypocitat koeficient zmetkovitosti. Ten nesmi presahovat urcité
hranice pfi daném poctu vykovkl. Procento zmetku je uréeno pomoci internich tabulek. Podil
chybné vyrobenych kust se ku celkovému poctu objednanych kusl zmensuje s rostoucim

objemem zakazky.
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V dalsi ¢asti protokolu (obrazek 20) se nachazi klicové body ohledné reklamace. Nahore

jsou vypsané jiz zminéné udaje o poctu zmetk( a procentu zmetkovitosti. Nasleduji body
1 az 5. Odpovédi k jednotlivym bodlm spolu sepisuji ¢lenové tymu, mezi které patfi zastupce

oddéleni kvality, vedeni vyroby, mistr( kovar(, vystupni kontroly a engineeringu.

Vystupni kontrola zapisuje Udaje do prvniho a druhého bodu. Konkrétné se jedna
o presné stanoveni chyby, které je doplnéno o pocet zasazenych kusu. U této reklamace byla
nejcast&j$im nalezem povrchova vada. Déle je jejich ikolem provést okamzitd opatieni. Skoda
na dilech vtomto pfipadé byla pfiliS velka, nebylo mozno chybu napravit dodate¢nymi

Upravami. Proto byly vykovky vytfidény.

Geschmiedet / Nakovanych kusua: 1301 N.i.0. Teile Schmiede / Dily N.O.K Auschuss %/
kovarna: 48 Zmetky %

i.0. Teile nach EK / Dily OK po VK: 1161 {:;{D Teile nach EK / Dily N.O.K po 9!63 %

1. Fehler Beschreibung / Popis chyby:

Nedokovano —4ks_________ .l ...

Zasek—10ks_ T TTTTTTTT T

Povrchovavada —112ks ol ..

. . Erledingsdatum
wa —_— Verantwortlich / Termin /
2. SofortmaBnahmen [ OkamzZita opatieni: Odpovédny: Termin \iﬁ?zt:::
VySiotovataly Vystupni kontrola_[255.2022 [255.2022 ____

3. Fehlerursache / Pricina chyby:
Povrchové vady !/ okuje: preruSovani vyroby (problematické kovani na KL-1 — Spatné vybrousena zapustka,
poté pfechod na KL-2), material ohfaty na kovaci teplotu po vychladnuti nebyl otryskan -> okuje zakovany do

4, KorrekturmaBnahmen / $tanovena napravna Verantwortlich / Termin / ErIE:il[?gtsdatum

opatieni: Odpovédny: Termin: Ja urr!_
vyiizeni:

Pfed opétovnym ohifevem material otryskat Vedouci smény KT 25-26

Zvazit konstrukéni zménu zdpustek _____ |Engineering | [

5. Wirsamkeitpriifung der Korrekturmafnahmen f Verantwortlich / Termin / Erle-l‘.riggtsdatum

Prezkoumani acinnosti napravného opatieni Odpovedny: Termin Vﬁ?z::;_

Obrdzek 20 - Interni reklamace: popis chyb
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Ve tretim bodé jsem stru¢né popsal, jak k chybam doslo. Priibéh kovani byl pro kovare

narocny. Vedouci smény vyhodnotil zdpustku jako nezpusobilou, doslo k preruseni vyroby
na lisu KL-1. Pfi ndhlém preruseni vyroby nelze okamZité pozastavit nahfivani dilGd. Horké
polotovary mezitim padaji do bedny a chladnou. Tim se na nich tvofi vrstva okuji. Aby se okuje
pfi dalSim zahtivacim procesu nezapekly do vykovku, je tfeba je napfed ocistit tryskdnim. Tato
operace byla vynechana. Mezitim byla pouZita ndhradni zdpustka, kterou pracovnici
nainstalovali do lisu KL-2. Zapustka z pUvodniho lisu byla odvezena na nastrojarnu, kde ji
pracovnici vycistili a opravili. Na lisu KL-1 byly objeveny vykovky nedokované a dily se zasekem.
Vétsi Skodu v rozsahu 112 kusu zpusobilo vynechani otryskani vychladnutych dill pfi pfesunu

vyroby na lis KL-2.

Ctvrty bod pojedndvd o ndpravnych opatfenich. Vedouci smény je zodpovédny
za provedeni otryskani pred opétovnym nahfivanim dilli, pokud by se podobna situace
opakovala. Na oddéleni engineeringu bude provedena revize konstrukce zdpustky a zvdzena
konstrukéni zména. Dalsi termin kovani téchto dil( je ve 25. a 26. kalendarnim tydnu. Vedouci
smény byl obecné poucen o procesu tryskani pti preruseni vyroby, ktery plati obecné

pro vsechny dily, ale musi dbat zvySené pozornosti pravé u této zakazky.

Timto konci prvni meeting pro interni reklamace. Patficné zodpovédné osoby se Fidi
instrukcemi a zavedou pfislusnd opatreni. Paty bod zlstavd prozatim nevyplnény. Dopsani
poznatkl k ucinnosti napravnych opatreni se provadi pfi druhém meetingu, kdy zastupci

oddéleni zhodnoti Ucinnost opatreni.
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Velmi ztidka se stava, Ze by poskozeny vyrobek nebyl zachycen na jednom ze stanovist

kontroly. Ovsem pokud k tomu dojde, mize zakaznik vystavit reklamaci. V takovém pfipadé

se ihned sklada tym expert(, ktefi se situaci budou zabyvat. SloZzeni tymu byva stejné jako

u internich reklamaci, tedy zastupci jednotlivych oddéleni (kvalita, vyroba, engineering,

technicka podpora...). Pro zdkaznika se vystavuje zprdva dle metody 8D (8 discipline report).

Jedna se o formulaf, ktery se sklada z osmi klicovych bod(. Kazdy z nich popisuje,

jak pracovnici pokrocili pfi feseni nastalého problému. V Gvodni ¢asti protokolu jsou uvedeny

identifikacni udaje zakazky, kontaktni Udaje obou ziucéastnénych stran, datum zahdjeni

proSetfeni problému a rozsah Skody — pocet reklamovanych kust. Nasleduje obrazek 21,

na kterém jsou zobrazeny prvni tfi body — 1D, 2D, 3D.

1.  Tym: Jméno / Oddéleni / Telefon:

pracovnik kvality

pracovnik engineeringu
pracovnik vyroby

pracovnik vystupni konfroly

2. Popis problému:

Deklarovanych 120 kovanych polotovard s radiusem 3 mm maji radius aZ 3,6 mm.
Komponenty bylo meZné pouZit pouze g vynaloZenim daléiho Gzili nebo optimalizaci

programu.

3.  OkamZita opatfeni-

120 kusi vytfidEnych a zpracovanych s vynaloZenim dal§iho dsili,

informovani pracovnik{ wjroby a kontroly

Zodpovedny: Person
in charge:

pracovnik wystupni
kantroly, pracovnik
kvality

Termin:
Due date:

152322

Datum vyfizeni:
Completion date:
9222

« Ovlivnény uskladnéné dily? / Parts in stock affected?
« Ovlivnény dily v ob&hu? / In-process parts affected?

« Ovlivnény doruéené dily? / Shipped paris affecfed?

He/No ¥ ano f Yes [ (Pozadovano tfidéni [ Sorting reguired)

«Ne/No X Ano f Yes _ (PoZadovano tiidéni / Sorting required)

sNe/No O ano f Yes K (PoZadovano tfidéni f Sorting required)
Pokud ano Ja/If Yes: Gislo zakazky / Delivery No.:

Poéet kusi | Quantity:

Obrdzek 21 - 8D prvni ¢dst
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V prvnim bodé jsou zapsani ¢lenové tymu s kontaktnimi Udaji. Kvali ochrané GDPR

Y

jsem pouzil ndzvy oddéleni, na kterych plsobi, jako ndhradu za skutecné udaje.

e 2D

Objevenou chybu ndm sdéluje zakaznik. Pracovnici provedou kontrolu dill
a identifikuji problém. U této zakazky doslo ke zvétseni jednoho z rozmérl, konkrétné radiusu
hrany vnitfniho priméru. Dily by bylo moZné pouZit pouze po Upravach, na které by odbératel

musel vynalozZit prostfedky navic.

e 3D

Zodpovédny pracovnik provede okamzitd opatreni pro napraveni chyby. Dulezité je
informovat vyrobni a kontrolni personal o vyskytu této chyby, popsat prvky, na které je tfeba
dbat zvySené pozornosti. Tyto vadné dily byly dany k pfepracovani, radius bylo mozné zmensit
a zaroven neposkodit zadny z dalSich kritickych rozmérd. Reklamované dily zpracoval

zakaznik.

Dalsi ¢ast zobrazujuje body 4D, 5D a 6D (obrazek 22). Bod 4D, ktery udava pficinu
vzniku reklamované odchylky, byva rozélenén na sub-kategorie. Ty zachycuji metody fizeni

kvality a vysledky analyz.

4. Pficina vzniku / Roof cause(s):
Vadné vyplnéni obrysové plochy jednotlivich kovanych dili v disledku nastaveni lisu pfi kovani ve spojeni s parametry procesu a ruénim mazani zapustky. Na
zakladé namatkové kontroly na zadatku kovani a v prilb&hu kovani problém nebyl zjistén. Problém je jeété zhorSen skutednosti, Ze tyto vady nelze zjistit u horkjch
wykovk(. Viiv problému & vadou na proces obrabéni u zakaznika neni znam, takZe pfisluina specifikace vykresu nebyla vyslovné metrologicky testovana a byla
pouze vizudlné zkonfrolovana bez mezniho vzorku.

5. Napravna opatieni / Corrective actions: Zodpovédny: Person | Termin: Datum vyfizeni:
ZvyEené monitorovani procesh prostfednictvim in charge: Due date: Completion date:
engineeringu, optimalizace konstrukce kovacich forem. pracevnik 15.2.22 9222

engineerningu

_ Napravna opatfeni vyZaduji
provedeni analyzy chyb
Carrective actions requires
fault analysis first

6. Druh déinnostni zkousky / Mode of verification: Zodpovédny: Person | Termin: Datum vyfizeni:
in charge: Due date: Complefion date:
Hodnoceni produkiivity, zmetkovitosti a viceprace. Vyhodnoceni visledkd méfeni. pracovnik kvality, 17.3.22 23222

pracovnik wyroby

Obrdzek 22 - 8D druhd &dst
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Vtomto bodé se provadi vyhodnoceni metod pro zjisténi pficin vzniku vad. HF-
Czechforge pouzivda metody 5x proc€ a Ishikawa diagram. Jedna se o stejnou kombinaci metod,
kterou zdejsSi kvalitari pouzivaji pro interni reklamace. U této zakdzky nebyli pracovnici
informovani o duleZitosti rozméru. Hodnota rddiusu nebyla zvyraznéna v planu méreni

prabéziné kontroly procesu.

e 5D

Napravné opatfeni je zavedeno pro odstranéni zdroje chyb. Opatfeni pro tento
konkrétni pfipad spociva ve zvySeni monitorovani oddélenim engineeringu. Je tfeba dbat

pfednostné na technicky spravné zhotoveni zapustek.

e 6D

Napravna opatreni z pfedchoziho bodu je tfeba uritymi metodami provéfit. Pouzivaji
se proto tfeba metody hodnoceni produktivity, zmetkovitosti a viceprace. Viceprdace je nazev

pracovniho oddéleni v HF-Czechforge, kde probihaji doprovodné nebo opravné procesy.

Obrazek 23 obsahuje podrobnosti k poslednim dvéma bodim.

7. Preventivni opatfeni / Preventive actions: Zodpovédny: Person | Termin: Datum vyfizeni:
i - _— in charge: Due dafe: Completion date:
R . R _ Prevenfivni opatreni nelze =
poznamka k vystupni kontrole, definovat pracovnik kvality 30.4.22 15.3.22
poznamka k informacim o k\u'alilte: Preventive actions not definable
pozmamka do méficiho listu prab&Zné kontroly
Pozadovana ak‘luali.zace FMEA? anolves O Ne/no® Zodpavidny. Tesmin: Datum vyfizeni:
FMEA-update required? Fracounik kality 30422 7322
5 P S _
Aktualizace planu Fizeni vyroby? ano/ves B NelNoDl
Control plan-update?
Aktualizace vjrobnich dokumentd? ano/ Yes X Ne!Noll
Production documents updafed
Dalsi ovlivnéné procesy, produkty? — X
Other processes, products concerned? Ano/Yes L MelNo
Ostatni oddéleni dotéena? - X
Other divisions concerned? AnofYes LU NelNo
8. Datum ukonéeni / Verifikovano Podpis vedouciho tymu
Date of closure / Verified Signature of team leader
23.3.2022

Obrdzek 23 - 8D treti cdst
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e 7D

Bod, ktery se zabyva prevenci minulych chyb, ma sedmou pozici v této zpravé. Pro tym

je naroénym ukolem stanovit dostatek opatfeni pro kompletni prevenci chyby. Znalosti

zvysi pravdépodobnost odhaleni chyby jiz pfi vyrobé. Pracovnik kvality provedl zdapis

pozndmek do pracovnich protokoll nékolika oddéleni a pfislusné zaméstnance informoval.

e 8D

Zavérecna fradka 8D reportu. Vedouci tymu podékuje vSem zucastnénym
za konstruktivni spolupraci a snahu o vyreseni problému. Timto je reklamaéni proces u konce
a zakaznik obdrzi zpravu o provedeném Setfeni a zavedenych opatienich. Interné je sledovana

ucinnost stanovenych opatfeni.
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4 Zaver

Cilem mé prace bylo shrnuti teoretickych znalosti o nastrojich pro fizeni kvality
a ndasledna prakticka aplikace vybranych metod na provedeni vzorového pribéhu reklamace

zakazky.

V teoretické casti jsem shrnul informace o 7 zakladnich nastrojich Fizeni jakosti,
7 novych nastrojich tizeni jakosti a také o planovacich metodach v predvyrobnich etapach.
Zejména s témi jsem se setkal pfi své praxi v podniku HF-Czechforge. Provadél jsem cetna
méreni MSA pro rlizna méfidla, zejména pro méridla délkova. Setkal jsem se také s analyzou

PFMEA, kterou jsem prekladal z némeckého jazyka do ceského.

V praktické ¢asti jsem pouZil své teoretické znalosti k vyplnéni protokoll metod 5x proc
a Ishikawa diagramu. Oba tyto nastroje se pouzivaji jak u interni reklamace, tak u zdkaznické
reklamace. V podniku jsem se smél ucastnit tymovych porad, kde se provadély jednotlivé
analyzy, ¢lenové méli riznorodé relevantni pfipominky a vSe bylo zapsdno do patti¢nych
protokold. Pristup vsech ¢lenl byl profesionalni. Maji prehled o déni v podniku, kde vznika
jaky druh chyby a jak se s ni vyporadat. Nasledné jsem byl povéfen vyplnénim protokolu
interni reklamace podle instrukci od pani Ing. Homutové, coz se mi Uspésné podafrilo. Protokol
o zakaznické reklamaci byl ponékud obtiznéjsi, nicméné zdejSi zaméstnanci védi velice presné

co délaji, takze to pro né nebyl problém a ochotné mi s protokolem pomohli.

Jednim z bod( zadani, ktery jsem mél splnit, bylo zvaZeni zavedeni nového druhu
metody fizeni kvality. PGvodné jsem zamyslel pouZit Paretovu analyzu. Metodu jsem si oblibil
kvili jeji ndzornosti s vyuzitim diagramui, snadnému monitorovani pficin chyb a jejich vlivu
na vyrobu. U&asti na tymovych sezenich jsem ziskal jisty pfehled o tom, jak jsou metody
pouzivany. Obé pouzivané analyzy maji velky rozsah, pocitaji s chybami rlznych druh,
zahrnuji vSechny potencialni zdroje problému a zdroven poskytuji urcitou jistotu spravného
provedeni analyzy tim, Ze se data z jedné metody pouZivaji jako vychodisko pro druhou
metodu. Clenové tymu, ktefi analyzu provadi, neméli problém pfi odhalovani zdroje chyby.
Jejich znalosti a prehled jsou vice neZ dostacujici na to, aby jim k analyze stadily soucasné
pouzivané metody. Zavedeni nového nastroje ftizeni kvality jsem proto vyhodnotil

jako prebytecné.
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