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Abstrakt

Tato bakalarska prace se snazi obsahnout pojem "kvalita" a jeho vyznam, ktery se
objevuje v celém rozsahu prace.

Uvod teoretické ¢&sti bakaladiské prace stru¢né pojednéva o historii a zakladnf
terminologii daného tématu. Nasleduje ¢ast popisujici postupné kroky metod a hlavni
¢innosti fizeni kvality ve vyrobnim procesu. V dalsi ¢asti jsou podrobné rozebrany rlizné
nastroje a metody pouzivané pro dosazeni, fizeni a ovliviiovani kvality v prdmyslové
vyrobé.

Prakticka cast této prace aplikuje vybrané nastroje managementu kvality na
konkrétni dlohy a hodnoti vysledky numericky a graficky. Ziskané poznatky jsou poté
okomentovany a diskutovany.

Klicova slova

Kvalita, kontrola jakosti, nastroje kontroly kvality, quality management, metody
fizeni jakosti, vyrobni podnik.

Abstract

This bachelor's thesis aims to cover the concept of "quality" and its meaning, which
is present throughout the entirety of the work.

The theoretical introduction briefly discusses the history and basic terminology of
the topic, followed by a section describing the step-by-step methods and main activities
of quality management in the production process. Another section analyzes in detail
various tools and methods used to achieve, manage, and influence quality in industrial
production.

The practical part of the thesis applies selected quality management tools to
specific tasks and evaluates the results numerically and graphically. The findings are then
commented on and discussed.

Keywords

Quality, quality control, quality control instruments, quality management, quality
management methods, manufacturing company.
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Uvod

V dnesnim svété, kde se technologické pokroky zrychluji bezprecedentng, nelze
podcenovat vyznam fizeni kvality. Vyrobci museli pfejit z kvantitativni vyroby, ktera
dévala prednost nasyceni trhu pred kvalitou a ocekavanimi zédkaznikd, kvali nadbytku
nabidky nad poptadvkou. Dynamika moci se také zménila, nebot nyni maji zdkaznici a
uzivatelé vétsi slovo nez korporace, vyrobci a zprostfedkovatelé. Aby bylo moZzné splnit
pozadavky zdkaznik( a soucasné udrzet naklady na vyrobu pod kontrolou, je nezbytné
implementovat systémy fizeni a kontroly kvality ve vSech fazich vyrobniho procesu. To
nakonec zajisti, Ze nejdllezitéjSi aspekt procesu - uspokojeni potfeb a ocekavanf
zadkaznikd - bude dosazeno. Motivace k volbé tématu je stale trvajici relevance fizenf
kvality v rGznych préimyslovych a technickych oblastech.

Cilem této bakaladrské préace je poskytnout prehled zakladnich principl fizeni
kvality, analyzovat dostupné nastroje a posoudit jejich vhodnost a prakticnost. A
nasledné vybrat vhodné ndstroje a otestovat jejich Gcinnost aplikaci a hodnocenim.
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1 Management kvality

1.1 Historie'

Aristotelova definice jakosti, evidovana napfiklad dopisem cara Petra |, ukazuje, Ze
lidsky zdjem o jakost neni jen novodoba zaleZitost.

Dopis obsahuje fadu prikazd, jako trestani osob zodpovédnych za prodej Spatnych
zbrani armadeé, prosazovani discipliny a zodpovédnosti mezi zaméstnanci a sledovani
kvality zbrani. Nesplnéni olekdavani mize vést k pfisnym trestdm, jako jsou biti, pokuty a
vylouceni z volnocasovych aktivit.

Véty v dopise navrhuji nékterd opatfeni zajistovani kvality obsazené i v dnesnich
systémech zabezpecovani kvality: inspekce jakosti u dodavatele, destrukéni zkousky,
motivace apod.

Systémy zajistovani kvality prosly v pribéhu minulého stoleti intenzivnim
vyvojem, pficemz bylo identifikovdno nékolik fazi. Model femesiné vyroby zahrnoval
pfimou interakci se zdkazniky, ale mél nizkou produktivitu.

V 20. letech minulého stoleti vedly snahy o zvyseni produktivity k zavedeni
vyrobnich linek a specializaci technickych kontrolord odpovédnych za kvalitu. Tento
pristup vsak mél nevyhodu v tom, Ze dalSim pracovnikdm se zdalo, Ze kvalita nenf jejich
odpovédnosti. Ve tficatych letech byly zavedeny statistické metody kontroly, coz vedlo k
vyvoji modelu se selektivni kontrolou.

Po druhé svétové valce prosadilo Japonsko pfistup Company Wide Quality Control
(CWQQO), ktery rozsifil fizeni kvality do vsech oblasti podniku. Tento pfistup se déale vyvijel
do Total Quality Management (TQM), ktery se stéle rozviji. Normy ISO 9000 byly zavedeny
v roce 1987 k dokumentaci vSech podnikovych proces(. Ocekdva se, ze dalsi vyvoj
managementu kvality povede k integrovani kvality s ohledem na Zivotni prostredi a
bezpednost v rdmci Global Quality Management (GQM).

Vyvoj fizeni kvality je nezbytny pro pochopeni jeho soucasného stavu, a existuji tfi
hlavni pfistupy: koncepce podnikovych standardd, 1ISO a TQM.

" NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizenf jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8, s. 20-22.

10



1.1.1 Koncepce managementu jakosti na bazi podnikovych

standardi?

V sedmdesatych letech mnoho americkych spole¢nosti pocitilo potfebu vytvofit
kvalitni systémy, které byly zakotveny do standard( pro jednotlivé firmy a préimyslové
odvétvi. Priklady zahrnuji Ford(v standard Q 101 a vice nedavnych predpist, jako jsou
ASME kddy, APl standardy, AQAP smérnice pro NATO a poZadavky QS 9000 pro
automobilovy primysl. Tyto standardy jsou naro¢néjsi nez normy ISO 9000 a nejsou
vhodné pro malé podniky nebo poskytovatele sluzeb.

1.1.2 Koncepce managementu jakosti na bazi norem 1SO:

V roce 1987 Mezindrodni organizace pro normy ISO vydala sadu norem
zamérenych na systémy fizenf jakosti namisto technickych rad. Tyto normy plvodné byly
znamy jako série ISO 9000 a v roce 1994 byly aktualizovany, coz vedlo k Siroké Skale ISO
standard(, které firmy mohou pouzit k vytvoreni svych vlastnich systém0 jakosti. Série
ISO 10000 také poskytuje dalsi normy k doplnéni série ISO 9000. VétsSina téchto norem
byla pfijata v Ceské republice, co? znamen4, Ze jsou k dispozici vdem zainteresovanym
firmam.

Diskutované I1SO normy maji univerzalni charakter, ale jejich obecnd a vagni
formulace mdze byt pro nové podniky obtizna pfi aplikaci. Normy ISO rfady 9000 nejsou
zadvazné, ale staly se zdvaznou soucdsti obchodniho prava diky tomu, Ze zdkaznici bézné
pozaduji systémy jakosti, které odpovidaji té mto standarddm. Tyto standardy vsak pouze
stanovi minimalni pozadavky a pfisnd jejich dodrZzovani nezarucuje spokojenost
zdkaznikd, loajalitu a dobré ekonomické vysledky. Koncepce ISO je pouze zacatkem cesty
ke Spickovému fizeni jakosti.

1.1.3 Koncepce managementu jakosti na bazi TQM*

Total Quality Management (TQM) vznikl v 70. letech jako systém fizeni kvality
japonskych firem, ktery se postupné rozsitil do americkych firem a nyni je povazovan za
filozofii managementu. Na rozdil od ISO norem je TQM otevfeny systém, ktery absorbuje
pozitivni prvky k zlepsSeni podniku. Corriganova definice TQM popisuje filozofii fizeni
zameérfenou na zdkaznika a udcici se, kterd ma za cil dosdhnout spokojenosti zdkaznika
prostfednictvim neustalého zlepsSovani podnikovych procesd.

Nékteré zdkladni principy TQM:

2 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8, s. 22.

3 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8, s. 23.

4 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8, s. 30.
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Orientace na zakaznika

Firma by méla vse formovat a regulovat s ohledem na potfeby a prani zakaznika.
Zakaznik je ten, kdo dostavéa produkty nebo sluzby firmy a se vSsemi zdkazniky, internimi i
externimi, by se mélo zachazet rovnocenné, zkoumat jejich potfeby, uspokojovat je a
sledovat jejich zpétnou vazbu.

Neustalé zlepsovani

Kontinudlni zlepSovani je nezbytné pro podniky k uspokojovani neustdle se
ménicich pozadavk({ zdkaznik( a udrZeni kvality. Podcenéni tohoto procesu je zadsadni
chybou. Rizeni jakosti by mé&lo byt zaméfeno na rozdifovani nabizenych funkci pro
zékazniky a snizovani nesrovnalosti v dodavkach vyrobkl a sluzeb. Tyto oblasti jsou pro
zdkazniky nekompromisni a presné projekty zlepSovani vyzaduji dodrzovani urcitych
metodickych pravidel.

Ucast vsech

Koncept "total" v TQM zahrnuje kazdého do Usili o uspokojeni zdkaznikd a zlepseni
procesd na vsech Urovnich fizeni firmy, coz zajistuje aktivni G¢ast a zlepseni pracovniho
vykonu.

Socialni ohleduplnost

Firmy, které uplatnuji TQM, jsou odpovédné za uspokojeni zdkaznik(, ale i za
socialni ohleduplnost. Méfeni spokojenosti zaméstnancl, monitorovani vlivu na zivotni
prostiedi a podpora mistniho rozvoje jsou dllezité soucasti této koncepce.

1.2 Vymezeni pojmu

1.2.1 Definice jakosti®

"Jakost" je neustdle se rozvijejici pojem, ktery podle normy ISO 8402 zahrnuje
vSechny vlastnosti, ovliviiujici schopnost uspokojit stanovené nebo olekdvané potreby,
jez mohou byt uréeny trznim vyzkumem nebo smluvnimi zdvazky. PoZzadavky na jakost
musi zahrnovat potreby zdkaznika i spoleCenské povinnosti, jako je napf. ochrana zdravi
a bezpecnosti. Norma ISO 9000:2000 definuje jakost jako schopnost uspokojit poZadavky
zdkaznik( a dalsich zainteresovanych stran.

Funkéni definice jakosti se zaméfuji na zplsob dosazeni pozadovanych vysledkd
a rozdéluji jakost na technické a funkéni vlastnosti. Jakost v3ak neni pouze o splnéni
technickych pozadavk(, ale o zajisténi spokojenosti zdkaznik( a hodnoty po celou dobu
Zivotnosti vyrobku.

5 PISKACEK, Bedfich et al. Rizeni jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké ueni technické, 2001, 222
s.ISBN 80-01-02276-5,s. 11-13.
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1.2.2 Kvalitativni vymezeni®

Vyrobek je hmotny nebo nehmotny vysledek cinnosti nebo procesu, jehoz
vlastnosti se déli na uzite¢né a neuzitecné.

UzZitecné vlastnosti jsou dllezZité pro funkci produktu a zahrnuji bezpecnost,
estetiku, snadnost pouziti, spolehlivost, trvanlivost a cenu.

Neuzite¢né vlastnosti jsou nezadouci nebo skodlivé, jako je napfiklad nadmérny
hluk nebo zafeni.

Znaky jakosti se pouzivaji k vyjadfeni jiz zminénych uzite¢nych vlastnosti a
kvantifikuji se pomoci méfitelnych proménnych s prfedem stanovenymi hodnotami a
tolerancemi.

1.2.3 Kvantitativni vymezeni’

Po definovani kvalitativnich vlastnosti produktu jako uZitecnych a neuzitecnych se
kvalita kvantifikuje pomoci meéfitelnych velicin s pfedem stanovenymi hodnotami a
tolerancemi.

Spolehlivost je vyznamnou vlastnosti kazdého produktu, chdpanou jako stalost
jeho uZite&nych vlastnosti pfi zamysleném pouziti. Urover kvality potfebnd pro produkt
nebo sluZzbu musi byt uréena zvazovanim potieb konkrétni skupiny uzivateld a vyjaddiena
pomoci systému tridéni.

Uspé&ch organizace z&visi na vyrob& produktl nebo sluZeb s vysokou kvalitou a
minimalnimi naklady, pfi zohlednéni ekonomického aspektu pro vyrobce i spotrebitele.

6 PISKACEK, Bedfich et al. Rizenf jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké u¢eni technické, 2001, 222
s.ISBN 80-01-02276-5, s. 9.

7 MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpecovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké u&enf
technické, 1998, 112 s. ISBN 80-01-01720-6, s. 8-9.
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2 Nastroje a metody Fizeni kvality pro
univerzalni pouziti

R{zné nastroje a metody mohou byt prospésné v rlznych situacich. Tyto nastroje
jsou zalozeny na obecnych postupech a lIze je snadno vyhodnotit. Pomahaji
shromazdovat informace, logicky je uspofddat a najit relevantni souvislosti. Zjisténi
mohou vést k dalsi analyze nebo pfimym rozhodnutim. Tyto nastroje jsou uZite¢né v
rliznych oblastech a nejen v inZzenyrstvi. Pomahaji identifikovat souvislosti, vySetfovat
priciny, stanovovat priority a hledat zpUsoby, jak zlepsit ¢innost. Celkové pomahaji popsat
kvalitativni problémy.®

= O

2.1 Sedm nastroju Fizeni kvality

2.1.1 Formulare pro sbér dat°

Velmi dUlezité je pouzivani formuldrd pro sbér dat pfi systémovém sbéru
relevantnich dat pro fizeni procesd a zlepSovani kvality. Tyto formuldrfe mohou byt bud'v
papirové nebo elektronické podobé& a mély by dodrzovat obecné zasady pro jejich
vytvareni. Elektronické formuldfe nabizeji vyhody, jako je automaticka ochrana proti
zaznamu nespravnych dat, okamzité hodnoceni dat a grafické zobrazeni dat. | pfesto by
mély elektronické formuldre dodrZzovat obecné zdsady pro vytvareni formuldrl pro sbér
dat.

Sbirand data by méla byt srozumitelnd, obsdhld a zahrnovat veskeré nezbytné
informace, jako jsou datum, ¢as, misto, vyrobni zafizeni, jméno zaméstnance, zpUlsob
meéreni, identifikace davky, vyrobni

Cislo vyrobku: UM110
parametry a dalsi relevantni Uda_le- Zodpovédna osoba: Monika Blazkova
Je dilezité rozdélit data podle |Davka: 600122800
konkrétnich kritérif pro dalsf analyzu |9% 12.3.2023
dat Do: 19.3.2023
' Vada Vyskyt Celkem
Existuji riznd kritéria pro |Skrabanec /1111771711 11117 1/ 17
rozdélem’ dat, jal<o je typ bublina v plastu /11177
. , . nefunguje /11171 177
nesrovnalosti, oblast vyskytu, pricina ostatnf ; ]

vyskytu, typ materidlu, vyrobni
parametry a environmentalni

Obrazek 1 - Kontrolni tabulka
parametry.

Zdroj: Autor bc. prace

8 VEBER, Jaromir et al. Rizeni jakosti a ochrana spotfebitele. 1. vyd. Praha: Grada, 2002, 163 s.
ISBN 80-247-0194-4,s5.117-118.

9 PLURA, Jifi. Planovani a neustdlé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 5. 197-200.
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Nakonec je dllezité definovat informace, které by méla sbirand data poskytnout a
identifikovat nezbytné informace k dosazeni tohoto cile.

2.1.2 Diagramy p¥i€in a nasledkii™

Ishikaw(Cv diagramu, zndmy také jako diagram rybi kosti, je néastroj, ktery se
pouziva k ziskdvani informaci o procesech a jejich vykonnosti s cilem je zdokonalit. Je
¢asto pouzivan v kontroldch kvality k analyze variability proces0.

V praxi se pouzivaji tfi typy diagram rybi kosti pro analyzu variability procesd,
klasifikaci proces( a pro vysetfovani pficin.

Proces konstrukce diagramu Lidé Proces Vybaveni
rybi kosti pro analyzu variability / / -
proces( zahrnuje definovani Problém ¢ »\ \ £
problému, identifikaci hlavnich a Pronni i
DOdeIFﬂ)//Ch préin pomoci Management Prostfedi Materidly
brainstormingu a ohodnocenf pFicin Obrazek 2 - Ishikawdv diagram rybi kosti

pomoci Paretovy analyzy.
Zdroj: Autor bc. prace

2.1.3Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram je grafické zndzornéni krokl v procesu pouzivané pro
identifikaci prilezitosti k zlepSeni. Lze ho aplikovat na vSechny < St )
aspekty procesu a pouziva rozpoznatelné symboly.™

h 4

PFi FeSeni téchto situaci jsou vyvojové diagramy velmi 2
»> hodnotu
Sikovnym nastrojem: poloméru

e Vysvétleni procesu zdkaznikdm jako prokazani kvality

le tislo vetsi
nei nufa?

\ymaz

e Zpfehlednéni spojitosti mezi ¢innostmi procesu novym hodnatu

zaméstnancim.

e (QOdhalovani a objasfovani propojeni mezi jednotlivymi Wpoditej
obsah kruhu

Utvary, které se U¢astni daného procesu.

e Zjisténi nedostatkld vprocesu a néasledné navrhnuti v

v , Konec
zlepseni. @

o . ) o oL Obrazek 3 - VVyvojovy diagram
e Srovnaniskutecného aidealniho prubehu.

Zdroj: Autor bc. prace

19 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8, s. 225-226.

T MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpe&ovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké ucenf
technické, 1998, 112 5. ISBN 80-01-01720-6 s. 49.
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Vyvojovy diagram je graf, ktery ukazuje sekvenci a strukturu aktivit v procesu
pomoci blok{ pro aktivity a rozhodovani. Podporuje jednotny jazyk a jasné vztahy mezi

Ucastniky procesu, coZz jim pomdaha porozumét jejich roli v souvislosti s
predchozimi a nasledujicimi aktivitami.'?

2.1.4 Histogramy

Histogramy jsou specidlni druh grafu, ktery zobrazuje rozdéleni &etnosti v
statistice. Na horizontalni ose jsou hodnoty zkoumaného znaku jakosti a na vertikaIni ose
jsou absolutni nebo relativni ¢etnosti.™

Histogram umoZfiuje posoudit tvar, polohu, variabilitu, Sikmost a Spicatost
rozdéleni. Pribéhy mohou byt nasledujici:

e Zvonovity tvar - Histogramy casto maji zvonovity tvar, coZz naznacuje normalni
rozdéleni, kdy variabilita je zplsobena ndhodnymi faktory, pficemz kazdy z nich
prispiva jen malou mérou k celkové variabilité

e Dvouvrcholovy tvar - Signalizuje spojeni dvou nebo vice souborl ziskanych za
rlznych podminek, a v takovém pripadé je potreba identifikovat vymezenou pficinu a
provést stratifikaci dat, aby vznikly samostatné zpracovavané soubory, které se
nasledné porovnavaji.

e Plochy tvar - Plochy histogram vznikd pfi shromazdovdni dat za promeénlivych
podminek, ukazujici kombinaci odliSnych podskupin s pfekryvajicimi se histogramy,
¢asto zplsobenou zménou jakosti v ¢ase.

e Hrebenovy tvar - Histogram s hrfebenovym tvarem zplsobuje nespravné
zaokrouhlovani hodnot, chyby v méreni a ¢asto nespravné vymezeni hranic intervald.

e Asymetricky tvar - Asymetricky tvar histogramu mdZe indikovat data blizko hranic
hodnot charakteristického znaku nebo vyskyt napfiklad nelinearni zmény v ¢ase nebo
pfirozené asymetrické chovani znaku.

e Levostranné useknuty tvar - Useknuty histogram indikuje vyfazené vyrobky nebo
chybéjici zadznamy.

e Zvonovity tvar sizolovanymi hodnotami - Zplsoben chybnym mérenim i
prepisem.™

2 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 218-219.

13 PISKACEK, Bedfich et al. Rizeni jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uc¢eni technické, 2001, 222
s. ISBN 80-01-02276-5 s. 62.

T PLURA, Jiti. Planovani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 s. 205-2009.
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2.1.5 Regulacni diagramy’

Statistickd regulace procesu vyuzivad statistiku k vyhodnoceni kvality vystupu
procesu pomoci vybranych kvalitativnich charakteristik s cilem udrZzovat pozadovanou
Uroven kvality. Pokud ukazuji fidici grafy nezddouci hodnoty, jsou regulovany vstupy a
proces.

Pfi statistickém pfijimacim vzorkovani se pouZzivaji pfijimaci fidici grafy k uréenf
pfijatelnosti na zdkladé statistik. Pokud neni pfijatelné, musi byt analyzovany pficiny a
pfijata opatfeni k zabranéni opakovani.

Reguladni diagramy jsou nastrojem statistické regulace a procesni kontroly k
udrzeni stabilni Grovné kvality vyrobniho procesu. Tyto diagramy jsou grafy, které
zobrazuji hodnoty charakteristiky znaku jakosti v zavislosti na pofadivybéru. Na diagramu
jsou stfedni hodnota a regulacni meze, které jsou urceny tak, aby hodnota charakteristiky
byla v mezich s vysokou pravdépodobnosti. Pokud hodnota prekrodi tyto meze, hleda se
pficina tohoto jevu.

Regulacni diagram X-R 1. dloha
operace rozsah vybéru znak kvality 0.10
Kontrola tloustky vldkna 5 kusl tloustka 0.75 mm -0.10|
uTL 0.85 [Datum |Vypracoval
Meze specifikace
LTL 0.65 14/4/23 Monika Blazkova
740
g| 0720 [o——— — P
£| 0700 \\ /l
X< 80 N
8| 0,660
€
*3| 0640
2 0620
600
1 2 3 4 5 6
> PrimérX == == LCLx=0,659 mm == == UCLx=0,752 mm === X0-0,706 mm|
0 T e e - = - ———— = =
0.160
0.140
0.120
E| 0.100 M
El ooeo &
[
5| 0.080 \
B
Q| 0040
N
2| 0020
0000 1 e — e — — e — = = == — =
1 2 3 4 6
= ROZpEL(R == == [CLr=0,000 mm == = ULCr=0,173 mm s Primér R 0,081 mm
&islo vybéru 1 2 3 4 5 6
1 0.708 | 0.676 | 0.697 0.686 | 0.621 0.730
2 0.768 | 0.775 0.689 | 0.716 | 0.702 0.712
3 0.692 0.695 0.766 | 0.668 | 0.692 0.712
4 0.709 | 0.676 | 0.714 | 0.717 0.652 0.701
5 0.698 | 0.714 | 0.683 0.776 | 0.697 0.738
soulet 3.575 3.537 3.549 3.563 3.365 3.592
Primér X 0.715 0.707 0.710 0.713 0.673 0.718
Rozpéti R 0.076 | 0.099 | 0.083 0.108 | 0.081 0.037

Obrazek 4 - Regulacni diagram X-R

Zdroj: Autor bc. prace

15 pISKACEK, Bedfich et al. Rizeni jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uéenf technické, 2001, 222
s. ISBN 80-01-02276-5 5. 67-68.
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2.1.6 Paretiiv diagram

Pareto Chart of PRICINA ZPOZDENI

Paretovy diagramy jsou 400
soucasti Paretovy analyzy, kterd — " |®
identifikuje defekty vyrobkl a ” . * S
jejich frekvence pro sestaveni § 200 ; ” E
diagramu. Neidentifikuje pficiny e « =
defektd, coz je provadéno I =
pomoci Ishikawova diagramu.’ iAo o P p 'ﬁ Sl
Paret(v diagram ukazuje N,\*“q:e‘f ﬁf& & ;"@ q\f"
defekty na horizontdIni ose a & & e
jejch kumulativnf frelvenci na R I N
vertikalni ose, pficemz
nejvyznamné&jéi defekty jsou Obréazek 5 - Paretlv diagram

uvedeny jako prvni. Ostatni
mensi defekty jsou uvedeny na

Zdroj: SC&C Partner, online, [cit. 2023-04-16]
konci. Diagram rychle identifikuje nejvyznamnéjsi poruchy a jejich procentudlni podil na
celkovém poctu vyskytl."”

Postup Paretovy analyzy v pfipadé vadného produktu:
1. Definujte neshody a jejich pFiciny.
Stanovte kritéria hodnoceni.

Sbirejte data a urcete frekvence.

> wo N

Vytvorte Paretliv diagram.
5. ldentifikujte nejvyznamnéjsi neshody.'®

Opakované sestrojeni Paretovych diagrami slouzi k posouzeni, zda jsou neshody
pfirozenou soucasti procesu. Pro doplnéni porovnani je vhodné zobrazit trendy vyvoje
analyzovanych polozek.

2.1.7 Bodové diagramy

Bodovy diagram graficky posuzuje vztah mezi dvéma proménnymi a
charakterizuje rozlozeni bodd podle sméru, tvaru a miry zavislosti mezi sledovanymi
proménnymi. Volba méfitek na osach a variabilita parametrl procesu mohou ovlivnit

16 PISKACEK, Bedfich et al. Rizen/ jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uc¢eni technické, 2001, 222
s. ISBN 80-01-02276-5 s. 65.

7 Tamtéz, s. 65.

18 MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpecovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké ucenf
technické, 1998, 112 s. ISBN 80-01-01720-6 s. 42.

19 PLURA, Jifi. Pldnovani a neustdlé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 s. 205.
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vypovidaci schopnost diagramu. Pfed vyvozenim zavéru z bodového diagramu je tedy
ddlezité analyzovat stupnice hodnot na osach.?

Podminkou grafu je stochastickd zavislost mezi Zadoucim a jednoduse
zjistitelnym znakem jakosti. Jejich typy jsou:

e Linearnisilna

e Nelinearni silna

e Bez zavislosti

e Linearnislabd

e Nelinedrni slaba

e Nelinearni (kfivkova)*'

Pribéh stochastické zavislosti popisuje regresni funkce. Tento proces se nazyva
regresni analyza.??

2.2 Sedm nastrojii managementu

Zatimco zakladni néstroje se pouzivaji predevsim k reseni problémd operativniho
fizeni jakosti, tyto nové nastroje pomahaji k zavadéni jakosti na vSech Urovnich Fizeni.

Metoda seskupovani nastrojd po sedmi ma svlj pldvod v Japonsku a obé skupiny
nastrojd maji sv0j vyznam pro fizeni jakosti. Skupina sedmi novych ndastrojd byla
rozpracovana v 70. letech japonskou spolecnosti pro vyvoj metod fizeni jakosti.?®

2.2.1 Diagram afinity*

Afinitni diagram je uZzitecny nastroj pro organizaci velkého mnozstvi informaci
souvisejicich s konkrétnim problémem. Pomaha kategorizovat informace do pfirozenych

v v v

skupin a tim efektivné resit problémy.

20 PLURA, Jifi. Planovani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 5. 210.

21 MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpe&ovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni
technické, 1998, 112 5. ISBN 80-01-01720-6 s. 41.

22 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 232.

23 PLURA, Jifi. Planovdni a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 s. 255.

24 PLURA, Jifi. Planovani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 5. 158-159.
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1.

Proces zahrnuje:

Prace v tymu a pouzivani
intuitivnino mysleni pro generovani
napadd pomoci brainstormingu.

2. Napady jsou zaznamendvany na
karti¢cky a seskupovany na zakladé
jejich podobnosti.

3. Vysledné skupiny jsou

pojmenovany a pouzity k vytvoreni
afinitniho diagramu, ktery mdze byt
prezentovan pro lepsi porozuméni.

Diagram by mél byt povaZovan

SKUPINA 1

SKUPINA 2

SKUPINA 3

Obrazek 6 - Afinitni diagram

Zdroj: Autor bc. prace

za zivy dokument a mlze byt aktualizovdn s novymiinformacemi, jak je potreba.

2.2.2 Relaécni diagram®

Interrelationship Diagram (Diagram vzajemnych vztah), neboli relaéni diagram, je
nastroj, ktery se pouziva k identifikaci logickych nebo pri¢innych vztahd mezi subjekty

souvisejicimi s konkrétnim problémem.

Pouziva se v komplexnich situacich, které vyzaduji dkladné porozuméni logickym

nebo pficinnym vztahdm. Diagram
se vytvafi analyzou vzajemnych
vztah( mezi subjekty a vytvorenim
spojeni Sipkami. Poméahd urcit
hlavni pric¢iny a dlsledky problému
a stanovit priority pro jeho feseni.
Data pro vytvoreni diagramu mohou
pochéazet z tvorby diagramu afinity.

12+
m
7 < w
£ - %
2 2 \ 5/0

Obrézek 7 - Relacni diagram

Zdroj: NENADAL, J. Moderni systémy fizeni
Jjakosti: Quality management

25 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizenf jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 257-258.
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2.2.3 Stromovy diagram®*

Systémovy diagram, také
zndmy jako stromovy diagram, je

vizudlni  ndstroj pouzivany Kk
rozkladu celku na jednotlivé ¢asti.

MOze Dbyt pouzit k rozlozeni
problému, vytvoreni planu nebo

zobrazeni struktury pricin
problému. Obrazek 8 - Stromovy diagram
Vytvoreni diagramu by mélo byt Zdroj: Autor bc. prace

tymovou praci a mdlzZe zahrnovat brainstorming. Zpracovani diagramu obsahuje
postupné pridavani ndpadld k dosazeni dostate¢ného detailu. Vysledny diagram ukazuje
logické usporadani krok( potfebnych k dosazeni planovaného cile. Diagram mUze byt
pouzit v rdznych praktickych situacich, jako je rozloZzeni pozZadavk( zdkaznika na
konkrétni naroky, zobrazenf logické struktury problému nebo organizace ndpadl z jinych
diagram.

2.2.4 Diagram PDPC”

Diagram PDPC (Process Decision Program Chart), také zndmy jako rozhodovaci
diagram, je vizualni ndstroj pouzivany k vytvareni pland preventivnich opatreni, kterd maji
zabranit potencidlnim problém0m bé&hem pldnovanych aktivit. Diagram se vytvari
systematicky a pomocibrainstormingu se identifikuji potencialni problémy a odpovidajici
preventivni opatreni.

PDPC diagram pomaha udélat véci spravné napoprvé a je podobny metodé FMEA.
Je nékdy spojovan s rozhodovacim

diagramem, ktery pomaha pfi analyze
vice etapovych rozhodovacich
procesd.

Obrazek 9 - Rozhodovaci diagram

Zdroj: Autor bc. prace

26 PLURA, Jifi. Planovani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 5. 163-165.

27 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 s. 264.
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2.2.5 Maticovy diagram*

Maticovy diagram je dvoudimenzionalni tabulka B
pouzivana k hodnocenf vzajemnych vztahd mezi dvéma b1lb2|b3|ba|b5|06
nebo vice oblastmi problém(. Pomaha identifikovat a al
odstranit informacni mezery souvisejici s problémem. 22

A -l

NejCastéjsi tvar je "L", ale pouzivaji se také jiné a3
tvary, jako napfiklad "I", "Y" a "X". a4

Diagram se vyuziva k vysvétleni vztahl mezi Obrazek 10 - Maticovy diagram "L"

prvky oblasti problémd. Tym zacind definovanim
oblasti problém0 a uréenim jejich prvk(. Poté se
sestavi vhodny typ matice diagramu a tym analyzuje stupen zavislosti mezi prvky oblasti
problémda.

Zdroj: Autor bc. prace

Stupen zdavislosti se vyjadfuje grafickymi symboly nebo bodovymi hodnotami.
2.2.6 Analyza maticovych dat>

Pfi analyze dat v matici je hlavnim cilem porovnavat rlzné polozky
charakterizované sérif prvkd, jako jsou produkty, varianty ndvrh(, suroviny, dodavatelé a
pracovnici.

Analyza vyzaduje shromazdéni iselnych dat o hodnocenych prvcich, kterd mohou
byt analyzovana nasledujicimi metodami:

e Analyza hlavnich komponent
e Stanovenivzdalenosti mezivicerozmérnymi proménnymi

e Plodny diagram
2.2.7 Sitové diagramy>°

Sitovy graf slouzi k uréeni nejoptimalné&jsiho harmonogramu pribéhu projektu.
Graf se skldda z rlznych aktivit, které jsou monitorovany a vyhodnocovany a zpracovanim
celkové doby trvani projektu se da rychle posoudit vyhodnost a pfipadné upravit ¢asovy
harmonogram.

28 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 260-261.

29 PLURA, Jifi. Planovéani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-15.170.

30 PLURA, Jifi. Planovdani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 5. 181.
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Sitovy graf ma mnohad vyuziti napriklad pfi:
e pladnovani vyvoje novych vyrobk{
e zlepSovani kvality

e experimentdlnich mérent

e zavadénisystémd managementu
jakosti

synchronizaci plan0 s ostatnimi
aktivitami.

Pro jeho konstrukci je vhodné
sestavit postupovy diagram, na

kterém jsou cinnosti zaznamenany
na kartickach. Obrazek 11 - Sitovy diagram

Zdroj: Autor bc. prace

2.3 Brainstorming-

Brainstorming je technika k vytvareni ndpadl a feSeni problém( prostfednictvim
stimulovani kreativniho mysleni v tymu. Ma dvé faze:

1. Tvorbu seznamu napaddl
2. Zkoumani seznamu

Jejich cilem je zajisténi porozuméni. Pravidla zahrnuji odborného koordinatora,
stanoveni Ucelu, vyjadifovani ndapadd na kartadch, neprovadéni kritiky ani diskuse béhem
tvorby seznamu, zaznamenavani ndpadd a jejich zkoumani.

31 MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpe&ovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké ucenf
technické, 1998, 112 s. ISBN 80-01-01720-6, s. 48.
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3 Funkce Fizeni kvality ve vyrobnim

podniku

Kvalitativni spirdlovy model pfedstavuje systém vzajemné& propojenych c¢innosti,
které ovliviuji kvalitu produktu v rliznych fazich jeho zivotniho cyklu. Kazda faze pfispiva
k findIni kvalité produktu a pokud nenf kvalita dostatec¢né zohlednéna v jedné fazi, mize
to vést k degradovanym vysledkdm v nésledujicich fazich. 32

Faze predprodukce jsou zejména ddlezité a maji vyznamny vliv na konecnou
kvalitu produktu. Az 80% kvality produktu je uréeno béhem fazi predprodukce v disledku
zvysené slozitosti produktd, technologii a pozadavk(l zakaznik(. Trend v fizeni kvality se
posouva smeérem k preventivnim strategiim a off-line metodéam kontroly kvality béhem
faze ndvrhu, aby se predeslo problém0m v pozdéjsich fazich, které mohou byt nakladnéjsi
na opravu. Je proto dllezité investovat do fazi predprodukce k minimalizaci rizika vyroby
nesouladnych produktd a snizeni financni nejistoty.®

V pfedvyrobnich etapdch vznika vice chyb nezZ ve fazich realizace, ale odstrafiovani
chyb je zde malé a nardstd az v fazi vyroby a uziti. Souvisi to s nerovnomeérnym
rozdélenim pracovnik{ fizeni jakosti v jednotlivych fazich zivotniho cyklu produktu. Ve
vyrobé rozhoduje asi z pouze cca 20 % o konecné jakosti vyrobku, pfitom zde pracuje
vétsina pracovnikd jakosti a v predvyrobnich etapach jich naopak nenf dostatek.®*

3.1 Predvyrobni etapa

V predvyrobni fazi jsou klicové vyzkum a vyvoj, pozadavky zdkaznik( a technicka
pfiprava vyroby. Technicka pfiprava zahrnuje konstrukci, technologickou a organizacni
pfipravu vyrobniho procesu. Planovani jakosti je neodlucitelnou soucasti Juranovy trilogie
a zahrnuje pldnovani novych vyrobkd/sluzeb, fizeni vyrobniho procesu a vytvareni pland
jakosti a opatreni pro zlepseni kvality.*®

Planovani nového vyrobku3®

Postup planovani kvalit nasleduje urCeny postup aktivit. Tyto aktivity zahrnuji
identifikaci zakaznik(, urceni potrfeb zakaznik(, preklad pozadavk( zakaznikG do

32 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 69-70.

33 Tamtéz, s. 69-70.

34 PLURA, Jifi. Planovani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 s. 5.

35 PISKACEK, Bedfich et al. Rizeni jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké u¢eni technické, 2001, 222
s. ISBN 80-01-02276-5 s. 14.

36 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5.73-75.
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technickych specifikaci, nastaveni méficich parametrl, implementaci méreni, vyvoj
produktu, optimalizaci ndvrhu produktu a vyvoj procesu.

Tento proces zahrnuje shromazdovani informaci z rdznych zdrojd, véetné zpétné
vazby od zédkaznikd a vyzkumu trhu, a zohlednuje faktory, jako je strategie spolecnosti,
technologie, potencidlni zdroje a regulaéni pozadavky.

Cilem je zajistit, aby produkt splfioval potfeby zadkaznikd, byl konkurenceschopny
a optimalizovan pro kombinované néklady zédkaznik{ a dodavateld.

3.1.1 Metody planovani kvality

Metoda QFD?*’

Metoda QFD (Quality Function Deployment) je pldnovaci metoda pouzivana pfi
planovani vyrobk(l, dild, procesd a vyroby. Poprvé byla pouzita v Japonsku v 70. letech a
pozdeéji se rozsifila do USA a dalsich zemi. VyuZivd maticovych diagram@ k prevodu
pozadavk( zdkaznika na vlastnosti produktu nebo sluzby, které se poté pouziji k
planovani vyroby. SniZuje zmény v ndvrhu a technologii, zkracuje dobu vyvoje produktu,
snizuje naklady na vyrobu a zlepSuje orientaci na zakaznika.

Proces zahrnuje vytvareni matice "domu jakosti", ktera reprezentuje vztahy meazi
pozadavky zdkaznika a technickymi parametry produktu. Matice se analyzuje, aby se
urcila intenzita zavislosti a identifikovaly oblasti pro zlepseni.

Piezkoumani navrhu (Design Review)3®

Pfezkoumani navrhu je klicovou metodou pro zajisténi kvality v ranych fazich
vyroby. Zahrnuje dlkladné a systematické zkoumadani navrhu, aby se identifikovaly
pfipadné problémy a navrhly feseni. ISO 9000:2000 vyzaduje prezkoumani ndvrhu v
pfiméfenych fazich vyvoje a mély by zahrnovat vsechny kvalitativni atributy. Cile se lisi v
zavislosti na typu prlzkumu a mohou zlepsit ddveéru v ndvrh a identifikovat potenciaini
problémy, coZ umoznuje korektivni opatfeni.

Metoda FMEA3°

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je preventivni metoda fizeni
kvality, kterd zahrnuje analyzu moznosti nekonformity v navrhu, vyhodnoceni rizik a
zavedeni preventivnich opatrfeni ke zlepseni kvality. MGze odhalit 70 az 90 % moznych
neshod. FMEA se pouZziva pfedevsim pro nové nebo inovativni vyrobky nebo procesy, ale
Ize ji také pouZit pro vyrobky a procesy soucasné.

37 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 76-79.

38 PLURA, Jifi. Planovani a neustalé zlepsovani jakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1s.71-73.

39 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 83-87.
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Analyza zahrnuje ctyfi faze, vCetné analyzy soucasného stavu, identifikace
potencidlnich poruch, ndvrhu preventivnich opatfeni a vyhodnoceni vysledkd. Metoda
FMEA zajistuje podrobné zkoumani ndvrhu za Uc¢elem odhaleni a opraveni pfipadnych
nedostatkd pred schvalenim, mdze identifikovat technické problémy v ndvrhu, posoudit
ddlezitost problému a urcit pravdépodobnost detekce problému.

Hodnotova analyza*®

Hodnotova analyza je ndstrojem pro dosazeni kvality a G¢innosti v ndkladech, kterd
je definovdna jako soubor metod zamérenych na zvyseni G¢innosti objektu. Jejim hlavnim
principem je funkéni pristup k nakladdm, ktery ma za cil dosdhnout optimalni
funkcionality produktu a spokojenosti zdkaznika s minimalnimi naklady na vyrobu a
pouziti.

Analyza méa dvé faze vyvoje: hodnotové inZenyrstvi a hodnotovy management.
Zahrnuje analyzu objektu jako souboru funkci, které splniuji definované potreby, hodnoti
tyto funkce na zakladé jejich vyznamu, naklad® a Grovné naplnéni a pouzivd metodicky
pristup a tymovou spolupraci. Hodnotova analyza se provadi v nékolika fazich:

1. Vybér objektu - uréeni oblasti pouZiti, volba strategie, stanoveni modelu, vybér cilJ,
vytvoreni tymu a harmonogramu praci.

Sbér informaci - shromaZdéni analytickych a namétovych informaci a jejich ovéreni.
Funkéni analyza — analyza, specifikace a vyhodnoceni funkce.

Tvorba namétua - formulace zadéni a selekce ndméta.

o~ W N

Zpracovani a hodnoceni navrhli - zpracovani variant TeSeni, posouzenf
realizovatelnosti a hodnoceni.

6. Projekt optimalni varianty - ur¢eni optimalni varianty a jeji zpracovani.

7. Projednani a schvaleni projektu - interni a externi projednani, preparace podkladd a
povoleni projektu.

Hodnotova analyza je velmi G¢innd pfi snizovani ndkladd a uréovani kvalitativnich
charakteristik. Interdisciplinarni tymy mohou vyuzit hodnotovou analyzu k zlepSeni
kvality. Metodu Ize pIné vyuzit pfi tvorbé funkcnich systémda jakosti. V Japonsku bylo 20-
40% vyrobk( vyvinuto pomoci hodnotového inZzenyrstvi, s potencidlem sniZzeni nakladd o
20%.

Stromova analyza FTA*'

Fault Tree Analysis (FTA) je metodika vyuzivana k posouzeni spolehlivosti slozitych
systémU pomoci logického rozkladu konkrétniho nebezpeéného déje (zavady) na mensi
a zakladni procesy.

40 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 80-81.

4T PLURA, Jifi. Planovani a neustalé zlepsovanijakosti. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2001, 224
s. ISBN 80-7226-543-1 5. 95-96.
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FTA pomdha identifikovat priciny zdvad a odhadnout pravdépodobnost jejich
vyskytu. Tento pfistup usnadfiuje optimalizaci analyzovaného systému za U(clelem
minimalizace pravdépodobnosti nebezpecného déje. Uplatniuje se v rlznych odvétvich,
jako je letecky prmysl nebo jaderna energetika.

Z&kladnim néastrojem FTA je strom poruchovych stavl (fault tree), coz je vizudlni
zobrazeni vztahu mezi jednotlivymi udalostmi. Brany ve stromu uréuji hierarchii déjd a
zda se vystupni udalost vyskytuje pouze tehdy, pokud se vyskytnou vsechny vstupni
udalosti, nebo pokud se vyskytne jakdkoliv z vstupnich udalosti.

3.2 Vyrobni etapa

Zabezpeclovanijakosti ve vyrobni etapé zahrnuje monitorovani vyrobniho procesu
a odstranovani pficin neshod a nedostatk(. Cile operativnhiho managementu jsou vytvorit
stabilni podminky pro vyrobu, snizit ndklady z neshodnych vyrobkd a neustale zlepSovat
vyrobni proces prostfednictvim ndpravnych, preventivnich opatfeni a zménového Ffizeni.
Jednoduché nastroje fizeni kvality, které se pouzivaji pfi fazi monitorovani, Ize pouzit
jednotlivé nebo v kombinaci.*?

3.2.1 Statistické prejimky

Statistickd prejimka je postup zaméreny na naslednou kontrolu produktd s cilem
odhadnout kvalitu déavek a zabranit neodpovidajicim produktdm vstoupit do
reprodukéniho procesu. Je to vybiravy, statisticky a objektivni proces, zaloZzeny na pfedem
dohodnutych kritériich pfijeti a odmitnuti. Statistickd pfejimka umoznuje objektivné
rozhodnout, zda davka produktl jako celek splfiuje predem dohodnuté poZzadavky na
kvalitu. Rozhoduje tedy o pfijeti i nepfrijeti davky, podle pfedem dohodnutych pravidel.*3

Tradi¢nimi ndstroji pro fizeni a zabezpecovani kvality jsou rlzné typy kontrol a
zkousek, jako jsou méreni, testy, zkoumani a porovnani s normami. Analyza vysledkd
téchto testd a kontrol poskytuje cenné informace pro zlepSovani a ekonomické vypocty.**

Existuji tfi hlavni druhy kontrol:

e Vstupni kontroly, které zahrnuji ovéfeni nakoupenych materiald, dild, sestav apod.
pred jejich vstupem do vyrobniho procesu.

e Mezioperaéni, které probihaji v rGznych fazich vyrobnino procesu (véetné montaze) a
zajistuji, ze vyrobky spliuji stanovené pozadavky.

42 pISKACEK, Bedfich et al. Rizeni jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké u¢enf technické, 2001, 222
s. ISBN 80-01-02276-5 s. 143-144.

43 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 s. 269-270.

44 MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpe&ovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni
technické, 1998, 112 s. ISBN 80-01-01720-6 s. 33-34.
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e \Vystupni kontroly, které jsou provadény k ovéreni, ze hotové vyrobky spliuji
stanovené pozadavky, nez jsou odeslany.*

3.2.2 Podle zplisobu provadéné kontroly

V praxi z ddvodu jednoduchosti zpravidla prevlddaji prejimky srovnavanim. Pri
kontrolach vyrobkl se rozdéluji do dvou kategorif:

e Shodné s technickymi specifikacemi
e Neshodné

Kritéria pfijeti nebo odmitnuti jsou urcena maximdalnim povolenym poctem
neshodnych vyrobkl v dané davce. Plan pfijeti je uréen rozsahem vybéru a kritériem
pfijeti a znakem jakosti je diskrétni ndhodné velic¢ina.*

Pokud je to moZné, doporucuje se pouzit pfejimek mérfenim, protoZe velikosti
vzorkd jsou vyrazné nizsi nez pri pfijeti podle vlastnosti, pficemzZ se zachovava stejna
Ucinnost kontroly. Tento postup vsak vyZzaduje, aby méfena charakteristika méla normalni
rozdéleni a aby technické predpisy specifikovaly toleranéni rozsah pro méfenou
charakteristiku.

Béhem pfijimaciho vzorkovani jsou sbirdny <d<iselné hodnoty z predem
stanoveného poctu jednotek. Vypocitaji se charakteristiky vzorku a z nich se urci indexy
Qb a Qu, aby se rozhodlo, zda pfijmout nebo zamitnout. Znak jakosti je tedy spojita
nadhodné veli¢ina.*®

3.2.3 Podle zplisobu vybéru*

Dalsim kritériem pro klasifikaci pfijimacich postupl je pocet vzork(, které se
pouziji pro rozhodnuti, zda pfijmout nebo zamitnout davku. Kdyz je kvalita dodavek je
bud velmi dobra, nebo naopak velmi Spatnd, je nejvhodnéjsi pfejimka jednim vybérem.

Pfejimka dvojim nebo nékolikerym vybérem se pouziva, kdyZ rozhodnuti o pfijeti
nebo nepfijeti dadvky neni jednoznalné. Pouzivaji se mensi vzorkové velikosti a vybér se

opakuje.

Sekvencni pfejimka spocivd v postupném kontrolovani jednotlivych kusd a
rozhodnuti se pfijmout, zamitnout nebo pokracovat v dalSich kontrolach.

45 MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpecovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni
technické, 1998, 112 5. ISBN 80-01-01720-6 s. 34.

46 MYKISKA, Antonin et al. Rizeni a zabezpecovani jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni
technické, 1998, 112 5. ISBN 80-01-01720-6 s. 35-36.

47 Tamtéz, s. 35-36.

48 Tamtéz, s. 35-36.

4 MENDELOVA UNIVERZITA. Fraxinus.mendelu.cz: $kolni vzdéldvaci systém. [online]. [cit. 2023-

04-010]. Dostupné z:
https://fraxinus.mendelu.cz/vyuka/soubory/TMZD__BC/Povinne redmety/Rizeni__jakos
ti/012. .__Form %C5%99ej%C3%ADMkKy  zbo%C5%BE%C3%AD rezentace.ppt
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3.2.4 Podle dalSiho postupu p¥i zamitnuti davky

Mlzeme déle délit statistické prejimky podle zpUsobu naloZeni se zamitnutou
davkou. Nerektifikacni prejimka, kdy se davka vraci dodavateli, a rektifikacni, kdy se
nepfijatd davka kontrolu a nakonec nahradi 100% bezchybnou ddvkou.*°

3.2.5 Analyzy zplisobilosti procesu

Kvalita produktu zavisi na kvalité proces( pouzitych k jejich vyrobé. Zplsobilost
procesu je kritériem pro hodnoceni kvality procesu a ¢asto je poZzadovéana zakazniky jako
ddkaz konzistentni kvality. Informace o zpUsobilosti procesd jsou také dillezité pro
vyrobce, aby mohli vybrat vhodné procesy, posoudit rizika, planovat preventivni a
napravna opatreni a hodnotit jejich Gcinnost.®

Pro hodnoceni vykonu procesu pomoci index0 zpCsobilosti je tfeba splnit urdité
podminky, jako je statistickd kontrola a normalni rozdéleni vlastnosti kvality. Metoda
zahrnuje porovnani pfipustné variability stanovené tolerancemi s readlnou variabilitou
dosazenou statisticky zvlddnutym procesem.>?

Pro hodnoceni zplsobilosti je doporucen postup:

1. Volba znaku jakosti - ZpUsobilost procesu se hodnoti vzhledem k urcitému znaku
jakosti vyrobku nebo meziproduktu, ktery odrazi dspésnost procesu a je kriticky pro
vlastnosti produktu. Pokud se sleduje vice znak( kvality, je potfeba hodnotit
zplsobilost kazdého zvIast.>3

2. Shromazdéni Gudajh - Pro hodnoceni zplsobilosti procesu je potfeba shromazdovat
data o zvoleném znaku jakosti po delsi dobu, aby se zachytily béZné zdroje variability,
jako jsou zmény podminek provozu, vlastnosti materidlu, prostfedi, ddrzby a
nastaveni zafizeni. Data se sbiraji ve davkach po 4-5 vzorcich, alespon 25 davek podle
normy.>

3. Posouzeni statického zvladnuti procesu - Statistickd kontrola procesu vyzaduje, aby
data odrazela stabilni proces, kde variabilita je zplsobena pouze ndhodnymi faktory.
Regulacni diagramy umoZiuji rozlisit mezi nahodnymi a pfifaditelnymi pricinami
zmeény variace. Pokud je proces nestabilni, identifikace a odstranéni pfifaditelnych
pricin mdze vést k statisticky stabilnimu procesu. Pokud to neni mozné, Ize stéle
vypocitat ukazatele vykonnosti procesu, ale nelze je pouzit pro predpovéd.®®

5 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy fizenf jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8s. 270.

5INENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 244-253.

2 Tamtéz, s. 244-253.

3 Tamtéz, s. 244-253.

Tamtéz, s. 244-253.

% Tamtéz, s. 244-253.
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4. Ovéfeninormality rozdéleni hodnot - Pro zajisténi platnosti index( jakosti zaloZenych
na predpokladu normalniho rozdéleni, je nutné tento predpoklad ovéfit. Jednim
zplsobem je konstrukce histogramu a posouzeni jeho tvaru. DalSi metodou je pouZziti
grafické metody s pravdépodobnostni siti. Pfesnym zplsobem je pouZiti testu dobré
shody, jako je Kolmogorov-Smirnovlv test nebo testy zaloZené na Sikmosti a
Spicatosti.>®

5. Vypocet indexd zpuUsobilosti Co a Cex — Ty odrdzeji vztah mezi tolerané¢nimi limity
procesu a jeho variabilitou a jejich porovnani s cilenymi vysledky. Co méfi okamzitou
zpUsobilost procesu, zatimco Ce¢ bere v Uvahu polohu procesu a poskytuje presnéjsi
obraz jeho skute¢ného vykonu. Normalita vstupnich dat je pfedpokladem pro vypocet
téchto index({.%’

3.3 Povyrobni etapa

Zajisténi kvality v povyrobni fazi zahrnuje manipulaci, baleni, skladovani, instalaci
a servis vyrobkd s cilem zabranit degradaci dosazené Urovné kvality. K tomu je trfeba
zavést a dodrzovat postupy pro manipulaci, skladovani, baleni a dodavani, véetné
opatreni k zabranéni poskozeni nebo zhorSeni kvality. Kvalita servisu vyZaduje zlepSeni
zdsobovani ndhradnimi dily, spolehlivosti vyrobkd a moznosti vymeény modul(. Centralni
znackova servisni stfediska a pozarucni servis mohou nabizet kvalitni opravnu. Analyza
stiZznosti a reklamaci a hodnoceni spokojenosti zdkaznikl jsou v této fazi klicové.58

Kvalita je relativni, proto se porovnava s pozadovanou hodnotou, kterd mbze byt
pfedepsdna pravnim predpisem, normami nebo uzivatelskymi preferencemi. Vysledkem
mdze byt shoda nebo stupen spinéni. V podnikové vyrobé previdda prvni zplsob, ale
existuji i jiné hodnotici postupy.®

3.3.1 Spotiebitelské testy®°

Spotrebitelské testy jsou metoda hodnoceni produktu, kterd spocivd v jeho
testovani v pfitomnosti spotrebitele a pozorovani jeho okamzitych reakci, které poskytuji
cenné informace o produktu. Pro zajisténi spolehlivosti se stanovuji spolecné vnéjsi
podminky a existuje mnoho typd spotrebitelskych testd, které 1ze klasifikovat podle jejich
metod, které jsou:

5 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 244-253.

57 GYGI, Craig. Lean6sigma.cz: konzulta¢ni spole¢nost. [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:
https://leantsigma.cz/zpusobilost-proces

58 pISKACEK, BedFich et al. Rizeni jakosti. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni technické, 2001, 222
s. ISBN 80-01-02276-5 5. 146.

59 VEBER, Jaromir et al. Rizenf jakosti a ochrana spotfebitele. 1. vyd. Praha: Grada, 2002, 163 s.
ISBN 80-247-0194-4, s. 138.

80 VEBER, Jaromir et al. Management kvality, environmentu a bezpecnosti prace: legislativa,
systémy, metody, praxe. Vyd. 1. Praha: Management Press, 2006, 358 s., vdi s. barev. obr.
pfil. ISBN 80-726-1146-1, s. 308.
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Dojmova - Cilem metody je zjistit celkovy dojem, ktery vyrobek zanechava na
testované osobé, a identifikovat jejich olekdvani a predstavy, které vyrobek vyvolava.

ZkusSenostni - Metoda testovani zkusenosti spociva v hodnoceni zkusenosti osoby s
produktem prostfednictvim jeho spotfeby nebo pouZiti. Produkt je predlozen k
pouziti nebo testovani, bud v rdmci studie, nebo doma. Testovani zkusenosti by mélo
nasledovat po testovani dojmu a vysledky obou testd mohou byt porovnény, aby
poskytly dllezZité informace pro marketingové Ucely.

Eliminacni technika - Tato metoda se nazyva "postupna senzorickd analyza" a spociva
v postupném eliminovani urcitych vlastnosti produktu v kazdém kroku a testovani
kazdého kroku na jiné skupiné Ucastnikl. Posledni krok zahrnuje slepy test bez
jakychkoli identifikacnich verbéalnich informaci.

Substitu¢ni technika - Tato metoda spociva v substituci odstranénych charakteristik
vyrobku jinymi a postupném testovani téchto alternativnich charakteristik, aby se
zjistil jejich vliv na hodnoceni Gcastnikd.

Interni — Oba produkty, testovany i srovndvany, jsou vzdy pfitomny

Externi - Hodnoceny vyrobek je vzdy pfitomen, ale vyrobek pouzity k porovnani byt
nemusi.V takovych pfipadech je hodnoceny vyrobek porovnavan se svym okolim, jako
je napfiklad cenova kategorie produktl nebo referenéni vzorek.

3.3.2 Benchmarking

Benchmarking je definovan jako systematicky proces srovnavani vyrobkdl, sluzeb,

postupl a metod s nejtvrdsimi konkurenty nebo s témi, ktefi maji vedouci postaveni v

dané oblasti, za Ucelem stanoveni cill dalsiho zlepSovani. Benchmarking neméa
jednoznacny algoritmus, ale sleduje minimalné tyto ¢innosti:®'

1.

3.

Identifikace objektu benchmarkingu - Vrcholové vedeni je zodpovédné za
identifikaci objektu benchmarkingu pomoci internich auditl, analyzy spokojenosti
zdkaznikd a dalSich aktivit. Nej¢astéjsim objektem benchmarkingu je urcity proces
nebo zplsob plnéni funkci.

Urceni konkurentl - Tfi skupiny konkurentl se rozlisuji pfi funkénim benchmarkingu:
primarni, nepfimi a ti nejlepsi v dané oblasti. Informace o slabych a silnych strankach
podniku lze ziskat z diskusi v ohniskovych skupinadch, auditl dodavatel(, katalogd
firem, spotfebitelskych testl, atd. Soucasti tohoto kroku je také navazani kontaktl s
konkurenty a uzavifeni dohody o benchmarkingu.

Vybér metody sbéru dat a jejich shromazdovani - Pfi sbéru dat o konkurenci Ize
pouzit dotazniky, rozhovory, pozorovani a analyzu zdznamU. Kazdd metoda méa
vyhody a nevyhody. Doporucuje se zacit dotaznikem a poté kombinovat metody.

61 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy fizenf jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 42.
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DUlezité je popsat proces a jeho kvantifikovatelné charakteristiky jako jsou néklady,
¢as arozsah neshod.

Definovani budouci hladiny vlastni vykonnosti - Zhodnoceni dat a identifikace mezer
mezi vlastni a konkurenéni vykonnosti. RGzné metody analyzy a zpracovani dat
mohou jednoznac¢né kvantifikovat rozdily a poskytnout zdroje inspirace pro vilastni
zlepSovani.

Definovani budouci hladiny vlastni vykonnosti - Cilem je definovat budouci Grovné
vykonu stanovenim cild na zdkladé nejlepsSich postupd identifikovanych v
benchmarkingu. Firmy jsou omezeny rdznymi prekdzkami, takZe nejvyssi vedenf
rozhoduje, ve kterych oblastech se firma bude zlep3Sovat a jaké cilové hodnoty by mély
byt dosazeny s ohledem na mozné vyvoje v konkurenci.

Vyhlaseni a realizace projektu zlepSovani — Vrcholové vedeni musi vyhlasit a
podporovat projekt zlepSovani a monitorovat dosazené vysledky. Tento krok by mél
pouzivat obecné metodologie zlepsovani.

Rekalibrace hladiny vlastni vykonnosti novym benchmarkingem - Benchmarking je
dllezity proces, ktery vyZzaduje podporu vrcholového managementu, etické smérnice
a sledovani vysledk(. Pro uceni a upresnéni odpovédnosti je nejvhodnéjsi interni

benchmarking, s tymem tvofenym zameéstnanci, ktefi dobfe znaji porovnavany objekt.
62

Etické zasady benchmarkingu

Spravné planovani a provedeni by mély respektovat moralni, etické a pravni

aspekty. Americké centrum pro kvalitu a produktivitu (AOQC) vyvinulo kodex chovani pro

benchmarking, ktery definuje zakladni moralni, etické a pravni zasady benchmarkingu. Je

zdlraznéno devét zékladnich principl, jako je treba legalita, vzajemnda vyména,
ddvérnost a pfiprava. Informace ziskané prostrfednictvim benchmarkingu by mély byt

pouzity pouze pro rozhodovani o projektech zlepseni vyrobk{ a procesd v organizacich

zapojenych do projektu, nikoli pro obchodni nebo marketingové Gcely.

Uspé&ch praktik zlepgovani kvality, jako je préavé benchmarking, zlepgovani proces(

a nulova tolerance defektd, silné zavisi na orientaci a podpofre firmy v rdmci celkového
fizeni kvality (TQM).4

62 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 42-45.

63 NENADAL, Jaroslav. Mé&feni v systémech management jakosti. 2. vyd. (dopIn&né). Praha:
Management Press, 2004, 335 5. ISBN 80-7261-110-0 5. 156-157.

64 PERIS-ORTIZ, Marta a José ALVAREZ-GARCIA. Action-Based Quality Management: Strategy and
Tools for Continuous Improvement. 1 vyd. Cham: Springer International Publishing AG,
2014,197 s. ISBN 9783319064529 5. 131.
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3.3.3 Kaizen®

Kaizen je metodologie pouzivand k neustdlému zlepSovani vyrobnich
procesd pomoci provadéni malych zmén, které maji za cil eliminovat plytvani. Toho se
dosahuje vyuzitim kolektivniho talentu kazdého zaméstnance ve firme.%

Koncept Kaizen neni omezen na konkrétni primysl nebo velikost firmy, mze byt
implementovan podniky vsech typl a velikosti. Hlavnim cilem Kaizen je podnécovat
zaméstnance kriticky premyslet o svych pracovnich procesech a identifikovat oblasti pro
zlepseni. Tento pfistup davd zameéstnanclm moznost vzit si zodpovédnost za svou praci
a snazit se dosahnout vétsi efektivity a produktivity.

Aby organizace mohla Usp&sné implementovat Kaizen, musi vytvorit kulturu, kterd
oceni pfispévky zaméstnancl a podporuje spolupraci. Zaméstnanci by méli byt
povzbuzeni k sdileni svych ndpadl a spole¢nému hledani feseni problémd. Management
musi také poskytnout potfebné zdroje a podporu k usnadnéni implementace iniciativ
Kaizen. To m0ze zahrnovat Skoleni, nastroje a software, které pomohou zaméstnancim
sledovat pokrok a identifikovat oblasti pro zlepSeni. S vhodnym pfistupem a podporou
mohou organizace vytvofit kulturu kontinuadlniho zlepSovani, ktera vede k dlouhodobému
Uspéchu.

Vyhody implementace Kaizen jsou mnohocetné. Zamérfenim se na kontinualni
zlepSovani mohou organizace snizit odpad, zvysit efektivitu a zlepsit kvalitu produktu.
Tento pfistup mlze vést k Uspordm nakladl, zlepseni spokojenosti zdkaznikd a zvyseni
konkurenceschopnosti na trhu. Kromé toho mohou iniciativy Kaizen pomoci organizacim
vyvinout vice zapojenou a motivovanou pracovni silu.

Tim, Zze zaméstnancdm umozZni prevzit zodpovédnost za svou praci a pfispét k
Uspéchu spole&nosti, mohou organizace vytvorit kulturu spoluprace a inovaci, ktera
podporuje dlouhodoby rlst a Uspéch.

8 NENADAL, Jaroslav et al. Moderni systémy Fizeni jakosti: Quality management. 1. vyd. Praha:
Management Press, 1998, 283 s. ISBN 80-85943-63-8 5. 162-163.

56 RUMANE, Abdul R. Quality Tools for Managing Construction Projects. 1. vyd. Baton Rouge: CRC
Press, 2013,410s. ISBN 9781466552142 s. 64.
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4 Resené tlohy

V praktické ¢asti bakalarské prace budou probirdny vybrané teoretické Gkoly. Cilem
je vyuzit vhodné nastroje managementu kvality k dosazeni stanovenych hypotéz pro tyto
Ukoly nebo se jim pfiblizit co nejvice. Dale budou ziskané vysledky porovndny s realitou a
znalosti ziskané z teoretické ¢asti budou aplikovany.

4.1 Uloha 1

Kontrola tloustky skelné textilie UM 85/1

Postupu rfesSeni ulohy:

-

Ukol:

U skelného vldkna byla potfeba ovérit jeho tloustku, jehoz nomindini tloustka 0,75
mm pomoci pristroje pro méreni tloustky netkanych textilii J-40-T. Minimalni regula¢nfi
hodnota je 0,65 mm a maximalni regulacni hodnota je 0,85 mm. Toleran&ni pole je tedy v
intervalu (-0,1mm; +0,imm). Ukolem bylo ze zaznamenanych hodnot vypracovat
reguladni diagramy X -R, X-s, M-R a provéfit, zda je vyrobni proces schopny.

Pomdcky:

6 vybé&rl roli skelného vidkna, kazdy o 5 kusech, normy CSN - 1SO 8258, ISO 7870,
ISO 7873, 1S0 7966, tloustkomér J-40-T

Postup:

1. V rédmci vyrobniho procesu bylo vytvoreno Sest souborl roli vidken, kazdy obsahoval
pét kusd. Tyto soubory byly postupné vybirdny a kazdému z nich bylo pfifazeno ¢islo
aby nedochéazelo k zaméné poradi.

2. Zodebranych vzork( byly naméreny hodnoty tloustky vidkna, kazdé méreni bylo
zopakované trikrat pro vetsi presnost.

3. Po ziskani téchto hodnot byly déle zpracovany v podobé regula¢nich diagramd. Na
zékladé vizudiniho vyhodnoceni prlbéhu diagramd pomoci osmi pravidel pro
Shewhartovy diagramy byly stanoveny relevantni zavéry.

Tvorba regulacnich diagramii:

Vzhledem k tomu, Ze v této Uloze bylo naméfeno 90 hodnot, je nutné je vhodné
organizovat pro analyzu a ziskani odpovidajicich zavérl. K tomuto Gcelu lze vyuzit
regulacni diagram, ktery je jednim z nejcastéji pouZzivanych néastroji v oblasti
managementu kvality. Reguladni diagramy umoznuji prehledné a vhodné organizovani
velkého mnoZstvi hodnot a jsou snadno interpretovatelné.
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Nejprve bude vypracovan regula¢ni diagram, ktery ukazuje prdmérné hodnoty
znak( v podskupiné X a rozpéti R.

Hodnoty z tabulky normy CSN ISO 8258 nutné pro vypocty:

Tabulka 1 - Soucinitele pro vypocet skupiny o rozsahu 5 kus@®”

Soucinitele pro regulacni meze

A, 0.557
As 1.427
As 0.69
As 0

As 2.089
As 0

Soucinitele pro centralni primku

D4 2.114
ds 2.326

Vypocty pro diagram X-R:

Naméfend data byla zaznamenana v prehledné tabulce, kterd je k dispozici v
pfiloze této prace. Kazdy vzorek byl podroben tfem méfenim pro vétsi presnost, a
vysledna hodnota byla pouZita pro vypocty zobrazené v regulac¢nim diagramu.

Pro vypocty byly pouZity vzorce pro Shewhartovy regulacni diagramy.®®

Vypocty pro graf priméru

CentrdIni pfimka X (prdmé&rna hodnota podskupin)

X =0,706 mm

Horni regula¢nimez UCLx = X + A x R
UCLx= 0,706 + 0,577 x 0,081
UCLx=0,752 mm

67 CSN 1SO 8258. Shewhartovy regulacni diagramy. 1994. Praha: Cesky normaliza&nf institut,
1994,
58 Tamtéz.
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Dolniregulaéni mez LCLx = X - A, x R
LCLx= 0,706 - 0,577 x 0,081
LCLx= 0,659 mm

Vypocty pro graf rozpéti

CentrdIni pfimka R (prdmérné hodnota rozpéti v podskupinach)

R =0,081 mm

Horni reguladni mez UCLg = D4 x R
UCLg = 2,114 x 0,081
UCLk=0,173

Dolni regulaé¢ni mez LCLg = D3 x R
LCLg = 0 x 0,081
LCLg = 0,000 mm

Vypocty pro diagram X-s:

Nasledujici vypoclty se tykaji regulacnich mezi pro graf smérodatné
odchylky. Primérné hodnoty pro X byly jiz vypocitany vyse.

Centralni pfimka 3 (prdmér vybérovych smérodatnych odchylek), tedy:

§=0,029 mm.

Horni regulacni mez UCLs = B4 x §
UCLs = 2,089 x 0,029
UCLs = 0,0606 mm

Dolni regulacni mez LCLs = B3 x §
LCLs = 0 x 0,029
LCLs = 0,000 mm
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Vypocty pro diagram Me-R:

NiZe uvedené vypocty se zaméruji na mezni hodnoty potfebné k sestaveni grafu
medianu.

CentrdIni pfimka Me (primér mediand podskupin), tedy:

Me = 0,703 mm.

Horni regula¢ni mez UCLwe = Me + As x R
UCLme = 0,703 + 0,69 x 0,081
UCLme = 0,759 mm

Dolni regulaé¢ni mez LCLywe = Me - Ay x R
LCLme = 0,703 — 0,69 x 0,081
LCLlywe = 0,647 mm

Po provedeni vypoctd byly sestrojeny regulacni grafy, které obsahuji zakladnf
informace o problému a mérenych vzorcich. Velikost vybéru pro vSechny Ulohy byla n=5.
Pomocné vypoclty zahrnovaly soucet hodnot vybéru, hodnotu méfeného znaku X a
vypoltené hodnoty rozsahu R, medianu Me a vybérové smeérodatné odchylky. Tyto
postupy byly pouZity ve vsech tfech Ulohach. Grafy poskytuji pfehled o nastaveni
vyrobniho procesu béhem vyroby mérenych vzorko.

Dale je tfeba urcit spolCené meze pro vsechny diagramy 1. Glohy:
1. Regulacni meze ve vzdalenosti + ¢ od centralni pfimky

Smérodatna odchylka

¢ =0r=R/d>=0,081/2,326 = + 0,0348 mm

V pfipadé Shewhartovych diagramd se smérodatné odchylka, kterd se pouziva pro
vypocet mezi se poditd jako odhad prdmérné variability uvnitf podskupin a proto tedy ok
= R/d,.%°

2. Regulacni meze ve vzdalenosti + 20 od centralni pfimky
Varovné meze

varovnd mez = +20r = +2 x 0,0348 = 0,0696 mm

3. Regulaéni meze ve vzdalenosti £ 30 od centralni pfimky

Akéni meze (vypoclteny v predeslé ¢asti Glohy)

59 CSN 1SO 8258. Shewhartovy regulaéni diagramy. 1994. Praha: Cesky normaliza&nf institut,
1994,

38



Piedpoklady pro vyhodnoceni regulaénich diagramu

Jesté pred vyvozenim zavérQ je nutné diagramy otestovat osmi stanovenymi pravidly:
1. Jeden bod mimo regulaéni zénu

2. Devét po sobé jdoucich bodl na jedné strané regulacni cary

3. Sest po sobé nasledujicich bodd stoupd nebo klesa
4

14 hodnot bod{ stfidaveé stoupd nebo klesa

o

Dva ze tff po sobé jdoucich bod( v regulacni zéné
6. 4z5bodljsou ve vystrazné zéné a dal
7. 15 hodnot je v centrdlni zéné

8. 8 hodnot nad nebo pod centrdlni zénou
Vyhodnoceni individudlnich regulaénich diagrami - 1. dloha

Regulacni diagram X-R

Protoze primeér neni dostatecné vystihujici veli¢inou, nejprve se vyhodnoti
pribéh rozpéti R.

Po vytvoreni grafického diagramu lze o hodnotach rozpéti R fici, ze:

Tabulka 2 - Vysledky testu rozpétiR - 1. Uloha

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Graf rozpéti neukazuje zadny jev, kv(li kterému by bylo nutno proces opravovat.

Stejnym zpUsobem mdzeme vyhodnotit graf X:

Tabulka 3 - Vyhodnoceni testu prdméru X — 1. tloha

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Graf nesplfiuje ani jeden stav nutny k dalSimu zkoumani.
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Regulacni diagram X-s:

Pro grafické znazornéni smérodatné odchylky odkazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 4 - Vyhodnoceni testu smérodatné odchylky s - 1. tloha

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ano’° Ne

Hodnoty grafu vybérové smérodatné odchylky v testu splnuji v bodé 7 podminku.
Existuji tedy pfri¢iny kolisani, které je tfeba vyhledat a minimalizovat.

Regulaéni diagram Me-s:

Nakonec rozebereme graf medidanu v podskupingé. Smeérodatna odchylka je
rozebrana vyse, proto jiz neni nutna.

Tabulka 5 - Vyhodnoceni testu medianu Me - 1. tGloha

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ano’’ Ne

Graf prdbéhu primeéru Medidnu pini jednu podminku testu, jsou zde proto
pfitomny vymezitelné pri¢iny kolisani.

0 Ano pouze v pripadé akceptovani nizsi hodnoty podminky, tedy jen 6 na misto 15 hodnot.
Vice hodnot graf neobsahuje.
T Zde plati stejny predpoklad jako u grafu predchoziho.
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Regulacni diagram X-R 1. Gloha

operace

Kontrola tloustky textilie

rozsah vybéru

5 kusU

znak kvality
tloustka 0.75 mm

0.10
-0.10

Meze specifikace

uTL 0.85
LTL 0.65

Datum
14/4/23

Vypracoval

Monika Blazkové

0.780
0.760

0.740

—| 0.720

S
€| 0.700

| 0.680
V[ 0.660

o3| 0.640
0.620

0.600

== pPrimeér X == e |C|x=0,659 mm == == JCLx=0,752 mm e (0-0,706 mm

0.180

0.160

0.140

0.120

0.060

0.040

0.100 . A
s /V

Rozpéti R [mm]

0.020

0000 | == e em - —— = ——e—e——————————

@ RozpELi R @ e | CLr=0,000 mm e= = J[Cr=0,173 mm eo——primér R 0,081 mm

¢islo vybéru 1 2 3 4 5 6

1 0.708 0.676 0.697 0.686 0.621 0.730

2 0.768 0.775 0.689 0.716 0.702 0.712

3 0.692 0.695 0.766 0.668 0.692 0.712

4 0.709 0.676 0.714 0.717 0.652 0.701

5 0.698 0.714 0.683 0.776 0.697 0.738
soucet 3.575 3.537 3.549 3.563 3.365 3.592
Primeér X 0.715 0.707 0.710 0.713 0.673 0.718
Rozpéti R 0.076 0.099 0.083 0.108 0.081 0.037

Obrézek 12 - Regula&ni diagram prdméru X a rozpéti R - 1. tloha

Zdroj: Autor bc. prace
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Regula¢ni diagram X-s 1. Gloha

operace rozsah vybéru znak kvality 0.10
Kontrola tloustky textilie 5 kusU tloustka 0.75 mm -0.10
. uTL 0.85 Datum Vypracoval
Meze specifikace ) . )
LTL 0.65 14/4/23 Monika Blazkova
0.780
0.740
— | 0.720
S M—_\ /.
£ | 0.700 —N\ -
1< 0.680 \v/
V| 0,660 | ———————————————————
£
3 | 0.640
a
0.620
0.600
1 2 4 5 6

e pPr(imeér X == = |C[x=0,659 mm == = JCLx=0,752 M e—(0-=0,706 mm

0.070
E 0.060
&
— | 0.050
[0p]
© | 0.040
=
< | 0.030
@)
©
o | 0.020
O
S | oot0
©
ko]
o | 0.000
—
>
&
[9p]

Odchylkas e e |C|5=0000mm e= e JC/5=006] MM e——(rgmeérs=0,029 mm

¢islo vybéru 1 2 3 4 5 6

1 0.708 0.676 0.697 0.686 0.621 0.730

2 0.768 0.775 0.689 0.716 0.702 0.712

3 0.692 0.695 0.766 0.668 0.692 0.712

4 0.709 0.676 0.714 0.717 0.652 0.701

5 0.698 0.714 0.683 0.776 0.697 0.738

soucet 3.575 3.537 3.549 3.563 3.365 3.592

Pridmér X 0.715 0.707 0.710 0.713 0.673 0.718

S 0.027 0.037 0.030 0.037 0.031 0.014

Rozpéti R 0.076 0.099 0.083 0.108 0.081 0.037
Obrézek 13 - Regulacni diagram priméru X a smérodatné odchylky s - 1. tGloha

Zdroj: Autor bc. prace
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Regulacni diagram Me-R 1. Gloha

operace rozsah vybéru znak kvality 0.10
Kontrola tloustky textilie 5 kus@ tloustka 0.75 mm -0.10
o UTL 0.85 Datum Vypracoval
Meze specifikace
LTL 0.65 14/4/23 Monika BlaZzkova
0.780
0.760 [ ——————————————
0.740
E 0.720
é 0.700 e . ——— |
(&)
s 0.680
c 0.660
o - e e e e e e e e e e e e e e e e
© 0.640
0]
= 0.620
0.600
1 3 5 6
MedidnMe em= am |C|Me=0,647 mm == e (JC|me=0,759 MM e prgmér Me=0,703 m
0.160
0.140
0.120
= 0.100
€
— 0.080
a4
= 0.060
O
Q 0.040
o
o 0.020
o000 -+ ——17>—>1—D - — — — — =
1 3 5 6
e R07zPELI R == @ | C|r=0,000 Mm == e= || Cr=0,173 M e=———primeérR 0,081 mm
¢islo vybéru 1 2 3 4 5 6
1 0.708 0.676 0.697 0.686 0.621 0.730
2 0.768 0.775 0.689 0.716 0.702 0.712
3 0.692 0.695 0.766 0.668 0.692 0.712
4 0.709 0.676 0.714 0.717 0.652 0.701
5 0.698 0.714 0.683 0.776 0.697 0.738
soucet 3.575 3.537 3.549 3.563 3.365 3.592
Promér X 0.715 0.707 0.710 0.713 0.673 0.718
Rozpéti R 0.076 0.099 0.083 0.108 0.081 0.037
Medidn Me 0.708 0.695 0.697 0.716 0.692 0.712

Zdroj: Autor bc. prace
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4.2 Uloha 2

Kontrola ztraty hoiFenim skelné textilie UM 110

Postupu rfeseni ulohy:
Ukol:

U skelného vidkna kédem U M 110 bylo potrfeba ovérit jeho ztrata hofenim
vypecenim v picce. Maximalni ztrata je 24%. Toleranéni pole je tedy v intervalu (O mm;
+0,1mm). Ukolem bylo vypracovat regulaéni diagramy X -R, X-s, M-R a provéfit, zda je
vyrobni proces zpdsobily.

Pomdcky:

14 vybé&rd roli skelného vldkna, kazdy o 5 kusech, normy CSN — 1SO 8258, ISO 7870,
ISO 7873, 1SO 7966, picka, digitalni vaha

Postup:

1. Bylo vyrobeno 14 souborl roli vidken, kazdy obsahoval 5 kus(. Z nich byl odebran
vzorek a zvazen. Nasledovalo vypeceni v picce a opétovné zvazeni vzorku.

2. Byly namérfeny hodnoty ztraty horfenim vidkna, probéhlo pouze jedno méreni.

3. Po ziskani téchto hodnot byly déle zpracovany v podobé regulacnich diagram0. Na
zdkladé vizudiniho vyhodnoceni prlbéhu diagramd pomoci osmi pravidel pro
Shewhartovy diagramy byly nasledné stanoveny zavéry.

Tvorba regulacnich diagramii:

Opét bylo nutné vytvorit regulaéni diagram hodnoty znakl X a rozpéti R. Poté také
diagramy X-s a Me-R. Hodnoty ziskany z tabulky pro rozsah podskupin 5 kusa.

Diagramy X-R, X-s, Me-R:

Pouzili jsme vzorce pro regulaéni meze Shewhartovych regula¢nich diagram(
mérenim.

Vypocty pro diagram X-R

Vypocty pro graf priméru

Centraini pfimka X (prdmérna hodnota podskupin)

X =21,534 mm

Horni reguladni mez UCLx = X + A, xR
UCLx= 21,534 + 0577 x 5,514
UCLx= 24,715 mm
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Dolniregulaéni mez LCLx = X - A, xR
LCLx=21,534-0577 x5,514
LCLx= 18,352 mm

Vypocty pro graf rozpéti

CentrdIni pfimka R (primérna hodnota rozpéti v podskupindch)

R=5514 mm

Horni requla¢ni mez UCLg = D4 x R
UCLg=2,114 x 5,514
UCLg = 11,656 mm

Dolni regulaé¢ni mez LCLg = D3 x R
LCLr=0x 5,514
LCLg = 0,000 mm

Vypocty pro diagram X-s:

Nasleduje vypocet regulacnich mezi pro graf smérodatné odchylky.

Centralni pfimka 5 (prdmér vybérovych smérodatnych odchylek), tedy:

S =1,946 mm.

Horni regulacni mez UCLs = B4 x §
UCLs = 2,089 x 1,946
UCLs = 4,065 mm

Dolni regulacni mez LCLs = B3 x §
LCLs = 0 x 1,946
LCLs = 0,000 mm
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Vypocty pro diagram Me-R:

NiZe uvedené vypocty se zaméFuji na mezni hodnoty potfebné k sestaveni grafu
medianu.

CentrdIni pfimka Me (primér mediadnd podskupin), tedy:

Me = 21,040 mm.

Horni regula¢ni mez UCLwe = Me + As x R
UCLme = 21,040 + 0,69 x 5,514
UCLme = 24,845 mm

Dolni regulaéni mez LCLvwe = Me - Ay x R
LCLme = 271,040- 0,69 x 5,514
LClme = 17,235 mm

Dale je tfeba opét urcit spolcené meze pro vsechny diagramy 2. Glohy:
1. Regula¢ni meze ve vzdalenosti + o od centrdlni pfimky
Smérodatna odchylka
0 =0r=R/d>=5514/2,326 = + 2,371 mm
2. Regula¢ni meze ve vzdalenosti £ 20 od centralni pfimky
Varovné meze
varovna mez = +20r = +2 X 2,371 = 4,742 mm
3. Regulacni meze ve vzdalenosti £ 30 od centralni pfimky

Akéni meze (vypocteny v pfedeslé ¢asti Glohy)
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Vyhodnoceni individualnich regulacnich diagrami - 2. dloha
Testy byly vyhodnoceny pomoci regula¢nich diagram@ obrazkd 15-17, kdispozici
v priloze této prace.
Regulacni diagram X-R

Nejdfive vyhodnotime prlbéh rozpéti R. Po vytvoreni grafického diagramu lze o
hodnotach fici, ze:
Tabulka 6 - Vyhodnoceni testu rozpéti R - 2. Uloha

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ano’? Ano Ne Ne Ne Ne Ne

Graf splnuje hned dvé podminky pfitomnosti vymezitelné pficiny kolisani. RUst
Sesti po sobé jdoucich hodnot a podminku bodu 2.

Stejnym zpUsobem mdzeme vyhodnotit graf X:

Tabulka 7 - Vyhodnoceni testu priméru X - 1. tGloha

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ano’? Ne Ne Ne Ne Ano’4 Ne

Hodnoty grafu splfiuji podminku 2 za stejného predpokladu jako graf pfedchozi.
Navic splfiuji test 7.

Regulacni diagram X-s:

Nésleduje zndzornéni pribéhu smérodatné odchylky s tabulkou:

Tabulka 8 - Vyhodnoceni testu smérodatné odchylky s - 1. Gloha”®

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ano Ne Ne Ne Ne Ano Ne

72 Ano za predpokladu niZéi hodnot bodu 2 podminky a sice pouze 8 hodnot.

73 Stejny predpoklad jako vyse.

4 Ano v pfipadé zmény bodu 7 tykajicich se 15 hodnot, na 14 hodnot, nebot graf vice hodnot
neobsahuje.

75 Totozné prepoklady jako grafu prdmé&ru X
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Graf prdbéhu smérodatné odchylky s splfiuje hned dva predpoklady a potvrzuje
vyskyt vymezitelnych pficin kolisani.

Regulacéni diagram Me-s:

Nakonec rozebereme graf medidnu v podskupiné:

Tabulka 9 - Vyhodnoceni testu medianu Me - 1. tGloha

Test seskupeni dle Shewharta
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8

Vysledek Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ano’® Ne

Hodnoty potvrzuji jeden test podminky bodu 7, pokud bude akceptovdn pocet 14
na misto 15.

76 Ano pokud v testu uréenych 15 bodd, které lezi v fadé za sebou, bude pfijat mensi pocet,
pouze 14 bodd.
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5 Diskuze

Ukol prvni Glohy spod&ival v ové&feni tloustky skelného vldkna. Mé&feni probéhlo
tfikrdt za pomoci tloustkomeéru J-40-T, v rozsahu 8 vybérl po 5 kusech. Nasledné byly
vytvoreny Shewhartovy regulacni diagramy a ty byly podrobeny testdm seskupeni pro
vymezitelné pri¢iny kolisani. Testy znazornily nasledujici:

e Prlbéh grafu rozpéti R neukdzal Zzddné problémy nutné k feseni procesu.

e Graf prab&hu prdméru X vyhodnocovany nasledné, nabyl stejného vysledku jako graf
pfedchozi a z hlediska testl seskupeni pro vymezitelné pficiny je tak naprosto
v poradku.

e Dalsi nasledoval graf prdbéhu smérodatné odchylky s. Soubor mérfenych prvkd nenf
dost velky, a proto potvrdil podminku bodu 7 pouze v ptfipadé, Ze je akceptovan mensi
pocet nez 15 bodU nutnych pro tuto podminku.

e Vysledek grafu medidnu naznacuje stejny problém jako v pfipadé grafu predesiého.

Zde jsou dllezité analyzy vysledkd méreni, vypoctd i regulacnich diagram@ pro
pochopeni vyrobniho procesu. Proces je patrné regulovany, ale dochdazi k nepatrnym
nadznakdm nepravidelnosti. Mély by byt provedeny dalsi zpresnujici méreni k
diagnostikovani moznych vymezitelnych pficin kolisani procesu a nasledné by méla byt
pfijata odpovidajici napravna opatreni.

Druha uloha ovérovala ztratu hofenim a bylo zaznamendano 14 vybérd o 5 kusech.
Méfeni probéhlo v kazdém pfipadé pouze jednou a vedlo k témto zjisténim:

e Graficky prlbéh rozpéti R ukazuje abnormalitu v bodé 3. Déle pIni bod 2 za jiz
uvedenych podminek, a sice, Ze 8 hodnot leZi na stejné strané centralni linie.

e Zpribé&hu prdméru X je patrné potvrzeni dvou podminek, tentokrat bod 2, 8 lezicich
hodnot na stejné strané a bod 7, pokud je akceptovan pocet hodnot 14.

e Prlbéh smérodatné odchylky s ukazuje potvrzeni pfitomnosti vymezitelnych pficin
kolisani ve dvou bodech, za pfedchozich podminek.

e Vregulac¢nim grafu medidnu vznikla jedna abnormalita v bodé 7, a to 14 hodnot uvnitf
intervalu +o.

Z grafl, kromé nalezeni abnormality u kazdého z nich, vyplyvaji podobnosti mezi
regula¢nimi diagramy X a s, a to nejen podobnost tvarovd, ale jsou shodné i vysledky

testl. Vyplyva z toho tedy, Ze jisté existuji vymezitelné priciny kolisani a je naléhavé je
vhodnym zplsobem diagnostikovat a fesit.

Zavéry ziskané freSenim danych Ukoll nejsou konecné a zanechdavaji prostor pro
otazky. Pro ziskani presnéjsich a spolehlivéjsich vysledkd by bylo tfeba mit k dispozici
veétsi pocet skupin vzork(. Nedostatec¢nd velikost vzorku byla kompenzovana
opakovanym, konkrétné trojndsobnym mérenim.
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Zaveér

Po celou lidskou historii byl koncept "kvality" pfitomny a relevantni, od pravékych
dob aZ po soucasnost a bude i nadale dllezity v budoucnosti.

Prvni kapitola teoretické c<asti vysvétluje koncept kvality z historického a
terminologického hlediska. Podkapitola 1.2 poskytuje definici jakosti a jeji kvalitativni a
kvantitativni vymezeni. Cilem je vysvétlit tento ¢asto zmifiovany termin srozumitelné
kazdému, kdo o téma projevi zdjem, nad rdmec univerzalni definice.

Druhd ¢ast prace se zabyva odpovédi na dotaz ohledné pouzivanych univerzéalnich
nastrojd a metod fizenf kvality v praxi. Kapitoly 2.1, 2.2 a 2.3 obsahuji pojmy jako sedm
nastrojd rizenf kvality, brainstorming, relaénf diagram nebo stromovy diagram.

Dalsim cilem bylo zodpovézeni otazky, jaké jsou hlavni Cinnosti Fizeni kvality
vyrobniho procesu. Kapitola 3 se proto zabyva rozdélenim vyrobniho procesu na zakladni
etapy, konkrétné predvyrobni fazi, vlastni vyrobu a ¢innosti ddrzby a expedice.

Béhem predvyrobni faze je nutné aplikovat prvky Ffizeni kvality, jako jsou presné
technické informace. Kvalita musi byt zohlednénai v dalSich ¢innostech, jako je planovani
vyroby, design komponent produktu a pfiprava na prodej a servis.

Proces vyroby se pak da rozdélit do dvou zdkladnich fazi: prvni je zahdjeni vyroby
a druha je vlastni normalni vyroba.

Rizeni kvality je nezbytné i nakonec v etapédch Udrzby a expedice na konci
vyrobniho procesu, stejné jako na za¢atku v myslence vyrobniho procesu az po konec¢ny
produkt.

Cile, které byly vyty€eny v Uvodu pro teoretickou ¢ast bakaldfské prace, jsou tak
shrnuty v prvnich tfech kapitolach.

7z vz

Prakticka cast prace se zaméruje na aplikaci vybranych nastrojd fizeni kvality v
konkrétnich Glohach, pfi¢emZ se pfechazi od teorie k praktickému vyuZiti. Umysiné byly
zvoleny Shewhartovy regula¢ni diagramy, protoZe jsou velmi relevantni v prdmyslovych
odvétvich, konkrétné v oblasti strojirenstvi, automobilového a leteckého pridmyslu. Nynf
je dllezité podivat se na vysledky dloh.

Prvni Uloha je charakterizovana témito body:

e Grafy pribéhu rozpéti a primeéru v podskupindch nejevily Zzddné zndmky nutnosti
oprav.

e Naopak grafy medianu a smérodatné odchylky s naznacovaly odchylky, které ovsem
nebyly nijak zadsadni a netfeba jim vénovat vétsi pozornost.

Uloha druhd vysvétluje:

e Graf prlbéhu medidnu obsahoval jednu abnormalitu, pficemz prlbéh rozpéti R az
dvé.
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e Regula¢nidiagram prdméru X a smérodatné odchylky s nalezly potvrzeni pfitomnosti

N

vymezitelnych pficin kolisani hned ve dvou, a to totoZznych bodech.
Ze shrnuti fesenych uloh vyplyva:

e Vyrobni proces vyroby vzork({ pro prvni Ukol je obecné dobfe nastaven a nepdlsobi
zddné vyznamné abnormality. Nicméné pficiny kolisdni v procesu lze pouze
spekulovat. Dalsi méreni s vétsim pocltem vzorkd by mohla poskytnout presnéjsi
vysledky.

e Druhd Uloha ukazuje problém v nastaveni vyrobniho procesu z ddvodu pritomnosti
vymezitelnych pfic¢iny kolisani. Je nezbytné realizovat dalsi opétovnd méreni a tyto
procesy detailnéji prozkoumat.

Hodnoceni Uloh ukdzalo, ze Zadny z procesd neplni optimistickou hypotézu.
Nejblize se nachylila Uloha prvni, avSak ani ta neni bez pochybnosti.

Prace kromé mUze poskytnout ¢tendflm také prehled o kvalité a jejim fizeni,
jelikoZz téma kvality méa vyznam jak v prmyslu, tak v osobnim Zivoté.
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Prilohy

Namérené hodnoty

Uloha 1
Tabulka 10 - Naméfené hodnoty tloustky skelné textilie UM 85/1
1. méFeni [mm]
¢.skupiny 1 2 3 4 5 6
s 1 0.707| 0.672| 0.696| 0.687| 0.621 0.728
5 |2 0.766| 0.773| 0.687| 0.715| 0.702| 0.711
E 3 0.692| 0.698| 0.770| 0.665| 0.692| 0.710
v | 4 0.710| 0.678| 0.716| 0.716| 0.655| 0.701
Y |5 0.698| 0.714| 0.690/ 0.774/ 0.695| 0.737
2. méfeni [mm]
C.skupiny 1 2 3 4 5 6
z |1 0.710| 0.683| 0.700| 0.681 0.621 0.731
5 |2 0.770| 0.778| 0.692| 0.714| 0.701 0.710
S |3 0.690| 0.687| 0.763| 0.668| 0.689| 0.711
2 [4] 0710] 0675 0716] 0721 0648 0.702
Y |5 0.698| 0.713| 0.670/ 0.775| 0.700| 0.737
3. méfeni [mm]
¢.skupiny 1 2 3 4 5 6
z U 0.707| 0.673| 0.695| 0.690| 0.622| 0.730
5 |2 0.767| 0.775| 0.687| 0.719| 0.704| 0.714
S |3 0.694| 0.701| 0.765| 0.670| 0.695| 0.714
% [4| 0706] 0675| 0711 0715 0.652] 0.699
Y |5 0.699| 0.716/ 0.690| 0.778| 0.697| 0.740
Uloha 2
Tabulka 11 - Vysledné hodnoty ztraty hofenim skelné textilie UM 110
méfeni [%)]
¢.skupiny| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14
3 | 1[204/21.0/21.0/21.6/20.5/21.7 20.7|20.9/20.4|22.2/21.1/21.0/19.9/20.8
5 | 2/189]19.7/19.5(19.5/19.4]/19.4]/19.1/19.1/19.0/19.0|22.5|21.4|21.7[19.7
S [ 3]21.9]/22.4]/23.5(21.3|17.5|25.8|25.5|26.6|27.5|26.1|26.6|27.1|25.9|22.2
§ 4 120.5|19.5]/18.2(23.1/22.9(24.2|26.4|22.6/23.0|/22.6/22.4(21.9/21.0|21.2
Y 15(21.5/18.5/19.9/21.1/21.4/21.0/21.4|/20.5|19.3|20.4|20.9/20.7 | 21.7| 20.9
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Regulacni diagramy

Regula&ni diagram X-R 2. Gloha
operace rozsah vybéru znak kvality 24
Kontrola ztraty hofenim 5 kusl LOI 0%
uTL 24 Datum Vypracoval
Meze specifikace
LTL 0 14/4/23 Monika BlaZzkova

Pramér X [%]

== PrimérX == == [CLx=18552% == == UCLx=24715% === X0=21534%

Rozpé&ti R [%]

== R0ozpEéti R = == |CLr=0,000% o= == JCLr=11,656% e Pr(imér R=5,514%

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

1 20.367| 20.933| 20.967 21.500 20.400 21.667 20.633 20.833 20.367 22.133 21.067 20.900 19.833 20.767

2 18.967| 19.733| 19.567 19.500 19.400 19.467 19.133 19.133 19.067 19.033 22.567 21.400 21.733 19.767

3 21.867| 22.333| 23.467 21.200 17.400 25.767 25.433 26.533 27.467 26.033 26.567 27.000 25.833 22.167

4 20.367| 19.333| 18.067 22.900 22.700 24.067 26.233 22.433 22.867 22.433 22.267 21.700 20.833 21.067

5 21.600[ 18.567| 20.000 21.133 21.433 21.100 21.467 20.567 19.400 20.467 21.000 20.733 21.767 21.000
soucet 103.17] 100.90[ 102.07 106.23 101.33 112.07 112.90 109.50 109.17 110.10 113.47 111.73 110.00 104.77
Pramér X 20.633[ 20.180[ 20.413 21.247 20.267 22.413 22.580 21.900 21.833 22.020 22.693 22.347 22.000 20.953
Rozpéti R 2.900[ 3.767 5.400 3.400 5.300 6.300 7.100 7.400 8.400 7.000 5.567 6.267 6.000 2.400

Obrézek 15 - Regulacni diagram pridméru X a rozpéti R - 2. Gloha
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Regula¢ni diagram X-s 2. Gloha

operace rozsah vybéru znak kvality 24
Kontrola ztraty hofenim 5 kusd LOI 0% 0
uTL 24 Datum Vypracoval

Meze specifikace

LTL

14/4/23

Monika Blazkova

26

25

24

23

§ /’\_—‘_—/\\\
< 22
)g 21 ~
2
a 20
19
18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
== Primér X o= = |CLx=18,552% o= e= JCLx=24,715% X0=21,534%
45
e
< 35
- 30
= 25
S
8 2.0
\©
c 15
©
3 1.0
@ 05
s
o R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
=—@==(dchylka s o= e= |CLs=0,000% o= e= JCLs=4,065% — DrOMEr s=1,946%
¢islo vybéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 20.367| 20.933]| 20.967| 21.500| 20.400| 21.667| 20.633| 20.833| 20.367| 22.133| 21.067| 20.900| 19.833| 20.767
2 18.967| 19.733] 19.567| 19.500| 19.400| 19.467| 19.133| 19.133| 19.067| 19.033| 22.567| 21.400| 21.733| 19.767
3 21.867| 22.333| 23.467| 21.200| 17.400| 25.767| 25.433| 26.533| 27.467| 26.033| 26.567| 27.000| 25.833| 22.167
4 20.367| 19.333| 18.067| 22.900| 22.700| 24.067| 26.233| 22.433| 22.867| 22.433| 22.267| 21.700| 20.833| 21.067
5 21.600| 18.567| 20.000| 21.133| 21.433| 21.100| 21.467| 20.567| 19.400| 20.467| 21.000| 20.733| 21.767| 21.000
soucet 103.17[ 100.90[ 102.07 106.23| 101.33[ 112.07|[ 112.90 109.50[ 109.17| 110.10 113.47[ 111.73] 110.00[ 104.77
Primér X 20.633[ 20.180[ 20.413[ 21.247[ 20.267| 22.413| 22.580[ 21.900| 21.833[ 22.020| 22.693| 22.347| 22.000[ 20.953
S 1.037 1.321 1.790 1.083 1.804 2.234 2.771 2.543 3.115 2.350 2.035 2.352 2.043 0.766
Rozpéti R 2.900] 3.767[ 5.400] 3.400[ 5.300] 6.300[ 7.100] 7.400[ 8.400| 7.000[ 5.567[ 6.267] 6.000[ 2.400

Obrazek 16 - Regulacni diagram praméru X a smérodatné odchylky s - 2. Uloha
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Regulac¢ni diagram Me-R 2. (loha

operace rozsah vybéru znak kvality 24
Kontrola ztraty hofenim 5 kusU LOI 0% 0
uTL 24 Datum Vypracoval
Meze specifikace
LTL 0 14/4/23 Monika Blazkova
26
S U A J S S U S T S S U R
24
23
)
= 22
]
= 21
c
o 20
°
9]
= 19
18
S, mEm e e e e e e e e et m et r e m et e m e m - - = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Median Me o= e= |CLme=17,235% o= e= JCLme=24,845% Pramér Me= 21,040%

Rozpé&ti R [%]
£

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
e ROZPEL R == e= |CLr=0000% o= = JCLr=11,656% e Primeér R=5,514%

Cislo vybéru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 20.367[ 20.933| 20.967| 21.500| 20.400| 21.667| 20.633| 20.833| 20.367| 22.133] 21.067| 20.900| 19.833| 20.767
2 18.967| 19.733| 19.567| 19.500[ 19.400| 19.467| 19.133| 19.133| 19.067| 19.033| 22.567| 21.400| 21.733| 19.767
3 21.867| 22.333| 23.467| 21.200| 17.400| 25.767| 25.433| 26.533| 27.467| 26.033] 26.567| 27.000| 25.833| 22.167
4 20.367| 19.333| 18.067| 22.900| 22.700| 24.067| 26.233| 22.433| 22.867| 22.433| 22.267| 21.700| 20.833| 21.067
5 21.600[ 18.567| 20.000] 21.133| 21.433| 21.100| 21.467| 20.567| 19.400( 20.467| 21.000| 20.733| 21.767| 21.000
soucet 103.17[ 100.90] 102.07] 106.23[ 101.33[ 112.07[ 112.90[ 109.50[ 109.17[ 110.10[ 113.47[ 111.73[ 110.00[ 104.77
Primér X 20.633[ 20.180[ 20.413[ 21.247[ 20.267[ 22.413[ 22.580[ 21.900[ 21.833| 22.020| 22.693| 22.347[ 22.000| 20.953
Rozpéti R 2.900] 3.767 5.400[ 3.400 5.300{ 6.300 7.100 7.400[ 8.400 7.000 5.567 6.267 6.000 2.400
Medidn Me 20.367[ 19.733[ 20.000] 21.200[ 20.400[ 21.667| 21.467[ 20.833[ 20.367[ 22.133]| 22.267[ 21.400[ 21.733] 21.000

Obrazek 17 - Regulacni diagram medianu Me a rozpéti R - 2. Uloha
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