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% Anotace

Anotace

Tato bakalafska prace je psana formou reSerSe. Cilem je zmapovat nastroje
a metody, které maji za ukol zlepSovat jakost a udrZet ji na poZadované urovni. Prace je
rozdélena do Ctyi kapitol. Prvni kapitola je vénovana definici kvality, managementu
jakosti, pfinosu kvality pro strojirenstvi a vyznamnym osobnostem v oblasti této proble-
matiky. Ve druhé kapitole jsou popsany nastroje, které se k fizeni jakosti pouzivaji. Jsou
rozdéleny do dvou skupin: sedm zakladnich nastroji a sedm novych nastroju jakosti.
Treti kapitola se zabyva kvalitou v pfedvyrobnich etapach, ktera slouzi pro minimalizaci
rizik. Posledni ¢asti mé bakalafské prace je zhodnoceni a pfinos jednotlivych néstroju

pro praxi.

KliCova slova: kvalita, nastroje managementu kvality, zlepSovani jakosti, diagramy,

predvyrobni etapa
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% Annotation

Annotation

The purpose of this study is to map different tools and methods used for improv-
ing quality and keeping it on the required level. The thesis itself is written in form
of aresearch and is structured into four parts. First one concerns itself with the definition
of quality, quality management, contribution of quality to mechanical engineering and
important characters of these topics, while the second chapter describes the tools used
for quality management. These are further divided into two groups: Seven basic and
seven new quality management tools. The third part occupies itself with quality in stages
before production itself, which can help in risks reduction. Finally, the last section of my

bachelor's thesis is the evaluation of individual tools in practical use.

Keywords: quality, quality management tools, improvement of quality, diagrams,

precompetitive phase
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% Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Seznam pouzitych zkratek a symbol u

Symbol/zkratka Vyznam

CSN Ceska technicka norma

ISO Mezinarodni technicka norma

EN Evropska technickd norma

DMAIC Define — Measure — Analyze — Improve — Control
CPM Critical Path Method (metoda kritické cesty)
PERT Program Evaluation and Review Technique
PDPC Process Decision Program Chart

r Koeficient korelace

Xb Dolni hranice intervalu (histogram)

Xu Horni hranice intervalu (histogram)

FMEA Failure Mode and Effect Analysis

USA Spojené staty americké

NASA Narodni Ufad pro letectvi a kosmonautiku
QC Story Quality Control Process
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% Uvod
Uvod

Armand Vallin Feigenbaum pronesl: ,Kvalita je to, za co ji oznaci zdkaznik.“. Za-

kaznik je tedy ten, kdo utraci své penize za produkty. V dnesni dobé&, kdy je trh pfesy-
ceny velkym mnoZstvim produktd rdzné kvality, se jednotlivé firmy pfedhanéji v boji
o zakazniky. Vitézem se stava ten, kdo nabidne nejvyssi kvalitu. Jinymi slovy ten, kdo
nejvice pozitivné ovlivni zakaznika cenou, designem, zarukou, nasledné poskytnutym
servisem, komfortem pfi pouzivani a poruchovosti nabizeného produktu. Proto manazefi
ve svych firmach zacali vyuzivat NASTROJE MANAGEMENTU KVALITY. Nastroje se
zacCaly zavadét jiz v druhé poloviné 20. stoleti. Jsou to tedy Casem ovéfené metody, které
v praxi nachazi své uplatnéni. Popis jednotlivych néstroju a jejich pfinos ve strojirenstvi

je hlavnim cilem mé bakalafské prace.
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% Kvalita

1 Kvalita

1.1 Definice 11 2]

Jakost neboli kvalita je pojem, ktery se nejvice pouziva v oblasti vyroby. MGZeme to
chapat jako vyhovéni potfebam zakaznika, respektive vyhovéni jeho pfanim a narokam.
Prvopocétky jakosti je mozné vysledovat jiz ve starovéku. NejstarSi doloZzena definice
jakosti je pfisuzovana feckému filozofovi Aristotelovi, ktery tvrdil, Ze kvalita je definovana

jako kategorie mysleni. Pro U€ely strojirenstvi vSak neni tato definice aplikovatelna.

Existuje vS8ak mnoho dalSich definic, které pojem jakost (kvalita) vymezuji a se kte-

rymi pfisli vyznamné osobnosti v oblasti managementu kvality.
» Jakost je zpdsobilost k uZziti.“ (Joseph Moses Juran)
» Jakost je shoda s pozadavky.“ (Philip Crosby)
» Jakost je to, co za ni povazuje zakaznik.” (Armand Vallin Feigenbaum)

Za obecné uznavanou definici se povazuje definice z normy CSN EN 1SO
9000:20086, ktera fika, ze jakost je ,stupe f spln éni pozadavk G souborem inherent-

nich charakteristik“ . Pro snadné&jSi pochopeni této definice se ji pokusim vysvétlit.
e vyraz stupe n dél4 jakost méfitelnou
» pozZadavek je potfeba, kterd je dana spotiebitelem nebo zavaznym predpisem

» inherentni charakteristika je vnitfni vlastnost, kterd je typick& pro dany pro-

dukt (vykon pro procesor, viné pro parfém)

Z téchto definic plyne, Ze ,jakost predstavuje komplexni vlastnost vyrobkd, sluzeb,
informaci, lidi i systémd, projevujici se urcitou mirou schopnosti plnit poZzadavky, které
jsou na né kladeny. A zaroveri je vlastnosti, kterd umoZzriuje rizné produkty podobného

charakteru rozliSovat a pfifazovat jim rozdilnou hodnotu.“[1]

1.2 Management jakosti

.Management kvality je disciplina, ktera se zabyva zpdsoby zajisténi kvality z po-
hledu organizace. Ukazuje, jak fidit kvalitu ve vSech fazich vyroby nebo poskytovani
sluzeb (od vybéru dodavatele, marketingu, navrhu a vyvoje prfes vyrobu, skladovani az

po dodéani zdkaznikovi).“[3] Management kvality musi byt chapan jako pfirozena véc pro
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% Kvalita

vedeni jak malé, tak velké firmy a ma za kol pfispivat k rozvoji firmy a spokojenosti

zakaznika.

1.3 Vyznamné osobnosti

Joseph Moses Juran prednaSel primyslové inzenyrstvi na univerzité v New Yorku
se zameéfenim na fizeni kvality. Napsal knihu ,Quality Control Handbook", diky které byl
pozvan unii védcl a inZenyrd do Japonska, kde ved| fadu pfednasek na téma fizeni

kvality. Zemfel v roce 2008. [13]

Philip Crosby se fadi mezi pfedni guruy managementu kvality. Zajimavosti je, Ze

se jako manazer kvality podilel na vyvoji rakety Pershing. [14]

Armand Vallin Feigenbaum pracoval jako vyrobni feditel spole¢nosti General Elet-
ric a také byl ¢lenem poradni skupiny Armady Spojenych stat(. Jeho jméno je dnes
znamé predevsim diky konceptu totalni kontroly kvality (total quality control), v sou¢asné

dobé nazyvané total quality management. [15]

1.4 Vyznam pro strojirenstvi (7]

Jakost neboli kvalita a jeji udrZzeni po celou dobu procesu se dnes stava nedilnou
casti kazdé vétSi i mensi uspésné vyrobni spole€nosti. Je mnoho postupud, metodik, na-
strojd, jejichz pouZzitim dosahneme poZadované urovné uspokojeni potfeb zékaznika a

soucasné hospodarného vyrobniho procesu.

Myslim si, Ze i ve strojirenstvi tyto nastroje maji velky vyznam. Diky nim Ize napfiklad
odhalit pfi€inu vysoké zmetkovosti a nasledné se ji vyvarovat nebo zrychlit jednotlivé
procesy, a tim zvysit kapacitu vyrobnich procesu. Samozrejmé kazdy podnik by si nej-
prve mél zjistit, zda pomér mezi vynaloZzenymi naklady na kvalitu a realnym pfinosem
zavedenych opatieni je pro podnik vyhodny. V praxi existuji i pfipady, Zze bezhlavé za-
vadéni nastroju neni optimalni cestou. Velmi ¢asto je potfeba objektivni sebekritika, ji-
nymi slovy analyza sama sebe a hledani vlastnich nedostatkl a pozadavkl zakaznika.
Tento postup je spolehlivym zakladem k zavedeni Fizeni kvality do vyrobniho systému a

procesu.

Bakalarska prace Praha 2015 11



% Nastroje kvality managementu

2 Nastroje kvality managementu

Nastroje kvality tvori sedm starych neboli také zakladnich nastroji a sedm novych

nastroju managementu kvality.

V nasledujici ¢asti bakalarské prace bych se radd vénoval jednotlivym nastrojum a
pFiblizil jejich vyuZiti v béZné praxi.

2.1 Sedm zakladnich néstroj U Fizeni kvality 1

Staré nastroje predstavuji jednoduché, ale efektivni statistické a grafické metody
slouzici k analyzovani a odhalovani problému. Zaroven tyto metody maji neodmyslitelné
misto v ramci cyklu zlepSovani vykonnosti procesu, které se uvadi pod zkratkou DMAIC.
Pod touto zkratkou rozumime D — definovani (define), M — méfeni (measure),
A — analyzovani (analyze), | — zlepSovani (improve) a poslednim cyklem je C — kontrola

(control).
Kazdy z t échto cykl & ma ve vykonnostnim procesu sv  Uj vyznam:

* D -slouzi k vymezeni zdkaznika a jeho poZadavkl na vyrobek a k definovani
cila projektu a zlepSeni

* M - je méfeni sou€asné vykonnosti procesu
* A —jefazi s cilem stanovit pfi¢iny nizké vykonnosti procesu a vyskytu chyb

* | —vtéto klicové Casti dochazi ke zlep3eni na zakladé analyzovanych a zmére-

nych skute&nosti

» C - zjistény a zlepSeny nedostatek je tfeba realizovat, tedy udrZet zlep3eni pfi

Zivoté

4, Zlepsit 3. Analyzovat

Obr. 2.1 Cyklus DMAIC [17]

Bakalarska prace Praha 2015 12



Nastroje kvality managementu

s

Skupinu sedmi zakladnich nastroji pro uréovani managementu kvality tvofi kon-

trolni tabulky a formulare, histogramy, vyvojové diagramy, Paretliv diagram, bodovy di-
agram, Ishikawuv diagram pfic¢in a nasledkud a regulaéni diagramy. Téchto sedm nastroj(

najde nejvétsi uplatnéni v oblasti méfeni, zlepSovani a kontroly.

Jednotlivym nastrojim budu vénovat nasledujici podkapitoly.

2.1.1 Kontrolni tabulky a formula Fe [1, [3]

Kontrolni tabulky a formuléfe jsou prvnim ze sedmi nastrojt Fizeni kvality. Ugelem
je ziskat kvantitativni informace o néjakém problémovém vyrobku. Mohou mit podobu
jak papirovou, tak elektronickou, pro zjednodu3eni a vétsi prehlednost se pouZivaji carky
nebo znacky. To déla zapis jednoduchy a mél by ho tak zvlddnout kazdy pracovnik.
Vyuziti kontrolnich tabulek poskytuje vyhodu rychlého vyhodnoceni (dajl. Tato data pak

mohou byt dale zpracovavana napfiklad dalSim z nastroju, a to Paretovym diagramem.

KONTROLNi TABULKA PROUMERU HRIDELE Tabulka &.: 114
Datum: 4. 8. 1996 Cislo noze: B32 Operator:

Cislo soustruhu: 32146 Poznamky: vybér. kontrola
Stupnice (mm) Zaznam Soucet

{0,4-0,7) it 1 9 LSL
{0,7-1,0) HH 1 8

{1,0-1,3) HH 20

(1,3-1.6) Hit 4 14 4 -1 35 UsL |
(1,6-1,9) HH 1A I 18

{1,9-2,2) A 5

Obr. 2.2 Piklad kontrolni tabulky [1]

Tato metoda slouzi k:

systematickému shromazdovani Gdaju pro fizeni a zlepSovani

pro hodnoceni stavajiciho stavu procesu, pro ureni sméru zlepSovani, pro

hodnoceni provedenych

opatfeni

Hlavni oblasti pro vyuziti kontrolnich tabulek a diagramu:

vstupni, operacni a vystupni kontrola produktu

analyza stroju a zafizeni

analyza vadnych produktl atd.

Bakalarska prace
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% Nastroje kvality managementu

2.1.2 Histogramy [1], [4]

Histogram pfedstavuje grafické znazornéni intervalového rozdéleni cetnosti
u jednorozmérného spojitého ndhodného znaku. Je to sloupcovy graf, u néhoz Sirka ob-
délnikd odpovida Sifce tfidniho intervalu a vySka sloupcu odpovida ¢etnostem prvki
v téchto tfidach napf. pocet vyskytu vad. Z histogram Ize zjistit odhad statistickych cha-
rakteristik polohy, proménlivosti a soumérnosti statistického souboru. Podle tvaru histo-
gramu mizeme vymezit pfi¢iny odchylek od tvaru histogramu pro Gaussovo rozdélent,
kdy je histogram soumérny. Diky své pfehlednosti a jednoduchosti fadime histogramy

mezi nejpouzivanéjsi statistické nastroje.

Postup k sestaveni histogramu:
e usporadani dat od nejmensiho po nejvétsi
* nalezeni minimalni a maximalni hodnoty
* vypocet varianiho rozpéti
» stanoveni poctu intervald
» vypocet Sifky intervalu
» volba dolni hranice (Xp) u prvniho intervalu
» stanoveni dolnich hranic (Xp) a hornich hranic (X+) u vSech intervald

» sestrojeni histogramu

Tvar histogramu Mozné pri¢iny odchylek tvaru histogramu

.

Zvonovity tvar

li

Dvouvrcholovy tvar

Pisobeni nahodnych vliva

Smichani dat ze dvou vybérovych souborti (data ze dvou vyrobnich
davek, dvou vyrobnich linek, od dvou pracovnika...)

Vysledek souctu nékolika rozdéleni zvonovitého tvaru
(narGst opotebeni nastroje)

Neuplny vyrobni predpis
Nedodrzovani vyrobniho predpisu

Plochy tvar

Nespravné zaokrouhlovani hodnot

Chyby méreni

——‘ Nespravné zafazovani hodnot do tiid

Hiebenovity tvar

Obr. 2.3 Tvary histogram G 1 [1]
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Tvar histogramu Mozné p¥iciny odchylek tvaru histogramu

Pusobeni objektivnich fyzikalnich zakoni
Pouziti netiplnych dat

Asymetricky tvar

Presnost a rozliSovaci schopnost piistroje
Nespravné zafazend analyza dat
(vytfidéni neshodnych jednotek pred méfenim znaku jakosti)

—

Levostranné useknuty tvar

Chyby pfi piepisovani
Chyby pfi méreni

i

Zvonovity tvar s izolovanymi
hodnotami

Obr. 2.4 Tvary histogram @ 2 [1]

2.1.3 Vyvojové diagramy [1], [5]

Vyvojovy diagram je typ diagramu, ktery slouzi ke grafickému znazornéni jednot-
livych &asti existujiciho nebo navrhovaného procesu. Diagram musi byt orientovany,
s jednim zacatkem a jednim koncem. Diagram je strukturovan do operacnich blokd, které
zobrazuji €innosti a rozhodovaci bloky. Pfispiva k lepSimu a snadné&jSimu pochopeni
procesu a vymezuje pracovnikiim pomoci matice odpovédnosti miru zodpovédnosti za

danou operaci.

Vyvojové diagramy m GZeme rozd élit do t i zakladnich skupin:
* lineéarni vyvojovy diagram
» vyvojovy diagram vstup/vystup
* integrovany vyvojovy diagram, ktery je ze vSech tfi nejkomplexné;jsi

Vyvojovy diagram se sklada z p  éti zakladnich symbol 4. Jsou jimi:
» Sipka ur€uje smér zpracovani
» obdélnik s popisem definuje dil¢i krok zpracovani
* koso €tverec znaci vétveni postupu v zavislosti na splnéni podminek
» obdélnik se zaoblenymi rohy  symbolizuje pocatek nebo ukonéeni zpracovani

* kruh je spojkou nékolika Sipek

Bakalarska prace Praha 2015 15
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ZACATEK
ZPRACOVANI
MATERIALL

OPRAVENI
MATERIALU
., |
ano

JE

MATERIAL
OK?

LZE
OPRAVIT?

ZABALENI
MATERIALU

ODESLANI
MATERIALU

KONEC

LIKVIDACE
| MATERIALU

Obr. 2.5 Priklad vyvojového diagramu

2.1.4 ParetlQiv diagram [1, [5], [3]

Paretlv diagram je graf, ktery je kombinaci dvou graf(, a to sloupcového a ¢aro-

vého. Je to dulezity nastroj manazerského rozhodovani, ktery umoZznuje stanovit priority

pfi FeSeni problému s kvalitou. Cilem diagramu je oddélit dlezité faktory od méné dle-

Zitych a znazornit tak, kam prioritné zaméfujeme Usili pfi zlepSovani procesu.

Parettilv diagram nalezne uplatn éni hned v n ékolika oblastech vyroby:

e analyza poctu neshodnych vyrobku

* analyza ztrat spojenych s neshodnymi vyrobky

* analyza ¢asovych a financnich ztrat spojena s vyporadanim se neshodnych

produktd

* analyza reklamaci z hlediska at' uz finan¢nich ztrat nebo davodud k reklamaci

* analyza pfi€in vyroby neshodnych produktd

* analyza pfic€in prostoju stroju atd.

Paretovo pravidlo 80/20

Vilfred Pareto pfiSel s teorii, Ze 20% pfi¢in zpUsobuje 80 % vysledkl. Paretovo

pravidlo se objevuje ve vSech oblastech lidské ¢innosti, ale hlavné pak v podnikani.

Bakalarska prace
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% Nastroje kvality managementu

Pro pfedstavu uvedu par pfikladd:
+ 80 % pfijm0 podniku pochazi od 20 % zakazniku
« 20 % vyrobku generuje 80 % zisku
« 20 % moznych pficin generuje 80 % problémovych situaci napf. ve vyrobé

Postup zpracovani Paretova diagramu:
» sefazeni Udaji sestupné podle Cetnosti pFicin
» vypocet kumulativniho souctu €etnosti pficin a vyjadfeni souctu v procentech
» sestrojeni sloupcového diagramu dle Eetnosti jednotlivych pficin

» sestrojeni lomené tzv. Lorenzovy kfivky zndzorfujici prabéh kumulovanych

Souct(
Larenzovakfivka- e 2E% 1005%
lan kumulativii éetnost S0% HEa
120 NI
x 0%
T1l%
100 g
B 6% £
g o 16% =
T 3
g o0 57 0% o
3 g
40 ]
20 35 20%
11 o &
15 3
0 0%
A B [ n] E F 5
Kategorie zavad

Obr. 2.6 Ukazka Paretova diagramu [18]

2.1.5 Bodovy diagram [1], [4]

Bodovy diagram je grafickd metoda znadzornéni pro studium mezi dvéma promén-
nymi, napf. mezi dvéma znaky jakosti vyrobku. To, jak jsou body v diagramu rozmistény,
charakterizuje smér, tvar a miru tésnosti zavislosti mezi proménnymi. K vypoc&tu zavis-
losti slouzi regresni a korelacni analyza. Cilem regresni a korelani analyzy je popis

statistickych vlastnosti vztahu dvou nebo vice proménnych.

Sestrojeny bodovy diagram znazorfiuje vzdjemnou zavislost sledovanych pro-

meénnych. V pfipadé, Ze uspofadani bodi ndm umozni proloZeni pfimkou nebo kfivkou,
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hovofime pak o zavislych veli¢inach. Pokud jsou body blizko sebe, znaci to tésnost jejich

vztahu, a paklize zménime jednu veli€inu, zméni se i druha.

Pro vypocet tésnosti bodu pouzijeme vzorecek pro linearni regresni a korelac¢ni

analyzu.

Pfi vypoctech se pohybujeme v intervalu <-1;1>. Interval nam Fika, jak silna je

t&snost bodud. Cim blize jsme k horni mezi intervalu, tim je t&snost vétsi a naopak.

Pro koeficient korelace tedy plati, Ze:
* 1 =0-mezi proménnymi neni linearni zavislost, coz ale neznamena, Ze zavis-
lost neexistuje
* r>0-mezi XaY existuje kladna korelace, coZz znamend, kdyZ roste X,
rosteiyY
* r<0-mezi XaY existuje zaporna korelace, coZz znamena, kdyz roste X,

klesa'Y
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Obr. 2.7 Ukazka bodovych diagram G [19]

2.1.6 Ishikaw tv diagram p Fi€in a nasledk t [1], [3]

Ishikaw(v diagram pficin a nasledkd dostal jméno po svém zakladateli profesoru
Kaoru Ishikawy. Nékdy se tento diagram také nazyva rybi kost, a to z davodu jeho spe-
cifického vzhledu. Diagram slouZi k zobrazeni vSech pficin, které by mohly vést k urci-
tému nasledku, ke klasifikaci procesu a vysSetfovani pricin. Nasledkem mdze byt kon-

krétni situace jako napf. neshoda ¢€i vada anebo zZadouci stav, kterého chceme docilit.

IdeéIni metodou pro tvorbu diagramu je forma brainstormingu, ktery probiha tak,
Ze ,moderéator" vyzve Cleny tymu, aby formulovali na kostru vSechny mozné pficiny.
Tento proces se nekolikrat opakuje, az dojde k vy€erpani vSech napadd. Postupné vy-
sledky se zaznamenavaji a nakonec se vyhodnoti. Vyhodnoceni diagramu vede ke sta-

noveni nejvice pravdépodobnych pficin.
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Postup p Fi sestaveni Ishikawova diagramu:

» definice problému, ktery chceme odstranit
» tym definuje hlavni pficiny nasledku

» formou brainstormingu se ur¢i nejnizsi troven moznych pficin

MoZné pfi¢iny

Lidsky éinitel Vyrobni zafizeni Material
jcralifcacs pajeci vina \"\\ soucastky \
———— - e —%
prac. podminky osazovaci aut. desky N
— ) k-9 plosnych spoji ™ i
prac. prostedi . — \\.\J Uéinek (vada)
7 ¥ - —
8 B
metody fizeni / P -y
organizace prace / — ... K kontrola ,,-/
; i technologicke
zplisob vedeni / postupy organizace /
Rizeni Technologie Kontrola

Obr. 2.8 Priklad diagramu p Fiéin a nasledk @ [20]

2.1.7 Regula éni diagramy [1], [16]

Regula¢ni diagramy jsou poslednim nastrojem ze sedmi starych nastroju fizeni
kvality. SlouZi jako nastroj statistické regulace procesu. Je to grafickd pomucka, ktera
pomahé oddélit nAhodné veli€iny variability procesu od pfi¢in vymezitelnych. Cilem sta-
tistické regulace je minimalizace napf. zmetkovosti vyrobku. Ta je realizovana prostred-
nictvim pravidelné vystupni kontroly. Pravidelna kontrola ndm umozriuje v€asné zjisténi

odchylek a pomoci zdsahl do procesu je udrzovat na pozadované drovni.

Regulacni diagram ma vZdy oznacenou tzv. akéni mez, horni mez (UCL - Upper
Control Line), stfedni mez (CL- Central Line) a dolni mez (LCL — Lower Control Line).
Tyto meze jsou uréeny bud z historickych dat anebo jsou dané cilovou hodnotou uréenou
predpisem. Statistickou regulaci miZzeme podle typu regulované veli€iny délit na regulaci
méfenim a regulaci pozorovanim. Regulace méfenim se vyuZiva v pfipadech, kdy je
regulovana veli€ina spojitého charakteru. Regulace pozorovanim se provadi v pfipadé,

Ze regulovana veli¢ina je diskrétniho charakteru.
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Nejéastéji pouzivané regula €ni diagramy m érenim jsou:
» regulaéni diagramy pro vybérovy prameér a rozpéti
« regulaéni diagramy pro vybérovy pramér a smérodatnou odchylku
» regulaéni diagramy pro vybérovy median a rozpéti

* regula¢ni diagramy pro individualni hodnoty a klouzaveé rozpéti

Nej€ast éji pouzivané regula €ni diagramy pozorovanim jsou:
» regulaéni diagramy pro podil neshodnych jednotek v podskupiné
» regula¢ni diagramy pro poc¢et neshodnych jednotek v podskupiné
» regula¢ni diagramy pro pocet neshod v podskupiné

» regula¢ni diagramy pro prameérny pocet neshod na jednotku v podskupiné

Zakladatelem regulaénich diagramu je Walter A. Shewhart.
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2.2 Sedm novych nastroj U Fizeni kvality

Nové nastroje managementu byly zpracovany japonskym sdruzenim védcl na za-
kladé osvédCeni z praxe. SlouZzi k zabezpe€ovani a planovani jakosti. VyuZiti nalezou
hlavné pfi shromazdovani, tfidéni a analyzovani informaci. Novodobé nastroje kvality

jsou zpracovavany v tymech.

2.2.1 Afinitni diagram [1], [3], [4]

Afinitni diagram je také nazyvan jako diagram pfibuznosti ¢i shlukovy diagram.
VyuZiva se pro uspofadani vétSiho mnozstvi dat o urcitém problému. Tento diagram
organizuje data do samostatnych pfibuznych skupin podle zvolenych tfidicich znakl a
pomahé tak objasnit strukturu feSenych problému. Je velmi G€inny pfedevSim v situa-

cich, kdy selhavaiji tradi¢ni postupy.

Tvorba afinitniho diagramu probiha v tymu a vyZaduje se pfedevsim intuitivni
mysSleni. Tym by mél byt sloZeny z odbornikd na danou problematiku. Na zacatku je
nutné definovat problém, ktery chceme Fesit, a napsat ho nékam na viditelné misto. Uko-
lem tymu je pak pomoci brainstormingu tak jako u Ishikawova diagramu ziskat co nejvice
nameétd, jelikoz se predpoklada, ze ¢im vice namétd budeme mit, tim je vétsi pravdépo-
dobnost, Ze mezi nimi budou ty, které mohou zasadné ovlivnit vyfeSeni problému. N&-
meéty mazeme doplnit i o konzultace s odborniky, pozorovani atd. | zde vede brainstor-
ming tzv. moderator, ktery po ukoncéeni diskuze vyzve tym, aby kartiCky s nAméty spa-
rovali do pfibuznych skupin. Skupin by mélo byt okolo sedmi aZ deseti, coz je idealni

N e

zakladé téchto skupin se sestroji afinitni diagram.

PouZiti diagramu je vhodné zejména v pfipadé, kdy je problém sloZity a obtizné
zpracovatelny. Lze ho velmi dobfe vyuzit pfi hledani odpovédi na otazky typu: "Co
vSechno muzeme udélat pro zlepSeni kvality naSich vyrobku?", ,Jak zvySit a€innost
vzdélavani pracovniku?", ,Jaké vlastnosti by mél mit ndS novy vyrobek?", ,Jak dosah-

nout lepSi motivace pracovnik(?" atd.
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Obr. 2.9 Struktura afinitniho diagramu [16]

2.2.2 Diagram vzajemnych vztah U [1], [3], [11]

Diagram vzajemnych vztah, nékdy téz zvany jako relacni diagram, slouZzi k iden-
tifikaci logické nebo pficinné souvislosti mezi jednotlivymi ndméty, které se vztahuji ke
zkoumanému problému. Tento nastroj je uplatiiovdn zejména v pripadech, kdy je po-

tfeba dokonalé pochopeni téchto souvislosti.

Prostfednictvim diagramu muzeme nalézt odpovédi na otazky typu: ,Kde se ma
zacit pfi zlepSovani jakosti vyrobk(?“, ,Jak spolu a jestli spolu souvisi nizka prodejnost
vyrobku?* apod. Jako vstupni data mohou byt pouzity naméty ziskané pfi tvorbé afinit-

niho diagramu, ale Ize je samozfejmé doplhovat i 0 data nova.

Tvorba diagramu vzajemnych vztaht probiha v tymu. Princip tvorby je takovy, Zze
na pracovni plochu se napiSe feSeny problém a kolem néj se rozmisti naméty, které se
daného problému tykaji. DalSim krokem je analyzovani pfi¢inné nebo logické souvislosti
mezi jednotlivymi ndméty. Zjisténé vztahy se zobrazuji Sipkami, které v pfipadé pFicin-
nych vztahd sméfuji od pficiny k nasledku a v pfipadé logickych vztaht od vychodiska
k nésledku. Déle se stanovi, kolik Sipek sméfuje k danému nadmétu a od néj. Je to viast-

né vyhodnoceni toho, kolikrat byl nAmét vychodiskem a kolikrat nasledkem.
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Obr. 2.10 Struktura diagramu vzajemnych vztah @ [21]

2.2.3 Maticovy diagram [1], [11]

Maticovy diagram se uZiva pfi spojovani raznorodé skupiny informaci, které se
vztahuji k urcité situaci. Existuji ¢tyfi druhy matice rozdélené podle po¢tu porovnavanych
skupin adaja, a to ,L“ T ,Y* a X“ NejCastéji se uzivA matice ve tvaru ,L", zbylé tfi
matice jsou pouze kombinacemi nejpouzivanéjsi matice. Maticovy diagram ve tvaru L je
dvojrozmérnd matice, kterd znazorfiuje souvislost mezi dvéma oblastmi, skladajici se
z nékolika prvku. Oblasti v maticovém diagramu mohou predstavovat cokoliv. Mohou to

byt napf. ¢innosti, vyrobky, vlastnosti nebo vady.

» diagram tvaru L — uspofadani dvou dimenzi a vztah( mezi jejich znaky

» diagramtvaru T — uspofadani tfi dimenzi

» diagramtvaru Y - také usporadani tfi dimenzi, ale na rozdil od diagramu
tvaru T umoZniuje zobrazit bilateralni vztahy mezi dimen-
zemi

» diagram tvaru X — vyuziva se v pfipadé, Ze mame k dispozici ¢tyfi dimenze a

srovnavame vzdy dvojice
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Obr. 2.11 Maticovy diagram tvaru L [1]

2.2.4 Analyza udaj G v matici [1], [5], 8], [16]

Pouziti analyzy udaju v matici je vhodné zejména pro porovnavani riznych polo-
Zek, které jsou charakterizované vice prvky. Polozkami muze byt opét jako u maticového
diagramu cokoliv. Analyza Udaji v matici se pouziva v pfipadech, kdy uz maticovy dia-
gram nedokaze poskytnout dostatecné informace. Podstatou analyzy dat v matici je se-
strojeni tzv. mfizky preferenci (matice priorit). Pomoci mfizky preferenci Ize urcit kriticka
mista, na které je potfeba se pfi FeSeni problému zacilit. Kazdé vadé objevujici se na
vyrobku se pfifadi vyznamova vaha (napf. od 1 do 10, kde 10 znamena nejvétsi vahu a
1 nejmensi vahu). Touto vahou se vynasobi Cetnosti a provede se soucet. Na zakladé

téchto souctu se poté urci, v jakém poradi se budou vady odstrariovat.

Pro analyzu udaj G v matici se vyuziva nap F.:
¢ Analyza hlavnich komponent
e Stanoveni vzdalenosti mezi vicerozmérnymi proménnymi
* Vjemova a pozi¢ni mapa

e Plo3ny diagram

Analyza hlavnich komponent

Jejim cilem je redukce plvodniho poctu popisovanych proménnych novymi
(uméle vytvofenymi) veli€¢inami, oznaCenymi jako komponenty, které shrnuji informaci
0 puvodnich proménnych za cenu minimalni ztraty informace. Tyto komponenty jsou
vzajemné nezavislé a jsou sefazeny podle svého pfispévku k vysvétleni celkového roz-

ptylu pozorovanych proménnych. Analyza hlavnich komponent mdze byt chapana jako
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transformace z pGvodniho soufadnicového systému do nového, jehoz osy jsou tvoreny

hlavnimi komponentami. Osy prochazeji sméry maximalniho rozptylu, protoZze podminka

nezavislosti komponent vede ke kolmosti os.

Stanoveni vzdalenosti mezi vicerozm érnymi prom énnymi
Stanoveni vzdalenosti mezi vicerozmérnymi proménnymi je zpasob, jak analyzo-
vat Udaje v matici, kdy se porovnavaji vicerozmérné proménné pomoci vhodné zvolené

vzdalenosti.

Mapa - vjemova a pozi €ni mapa

Mapa je nazornym grafickym zobrazenim polohy posuzovanych polozek v roviné
na zékladé hodnot dvou prvkl, coZz znamena omezeni. V pfipadé vicerozmérnych pro-
meénnych je potfeba vybrat dva prvky, které jsou pro cil rozhodujici, anebo zpracovat

nékolik map, které budou danou poloZku posuzovat z vice hledisek.

Plosny diagram

PloSny diagram umoZiuje porovnavani vicerozmérnych proménnych se tfemi a
vice prvky. Nejcastéji pouzivanymi diagramy jsou tzv. diagramy sluneénich paprsku. Ty
vznikaji tak, Ze se na paprskovité usporadané osy, kdy pocet paprskl je roven poctu
proménnych, vynaseji hodnoty riznych prvkl a vyty¢ené Useky se vzajemné spoji. Tak
vznikne ohrani¢ena plocha, ktera charakterizuje vlastnosti proménné z hlediska vSech

prvkd, které proménna obsahuje. Pro kazdou proménnou vznika samostatny diagram.

Pavny disk
100

Notebook 1

| ote book 2

Notebook 3

Cena -4 Pamé&{

Frekvence
procesoru

Obr. 2.12 P¥iklad paprskového diagramu
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2.2.5 Systematicky (stromovy) diagram  [1], [5], [11]

Systematicky (stromovy) diagram je ndzornym zobrazenim systematického roz-
loZeni urcitého celku na jednotlivé dilci ¢asti. Pfedstavuje logické usporadani dil€ich
kroku, jejichz odstranéni by mélo zajistit vyfeSeni problému. Systematicky diagram na-
lezne vyuziti napfiklad pfi rozkladu pozadavk( zdkaznika na konkrétni ¢asti, zobrazeni
logické struktury problému nebo pro systematické usporadani namétt ziskanych pfi
zpracovani afinitniho diagramu nebo diagramu vzajemnych vztah(. Z téchto naméta se
sestavi stromovy diagram pfifazovanim namétu, které vzdy rozSifi pfedchozi droven, a
to az do Urovné elementarnich pri¢in. Pouziti je vhodné zejména kvili Casté snaze pre-
skakovat nékteré urovné. Vystupy z tohoto nastroje slouzi primyslovému inzenyrovi jako
podklad pro sestaveni planu, jak Ize co nejefektivnégji feSit dany problém nebo zlepsit

konkrétni ¢innost Ci proces.

l L

=

Obr. 2.13 Struktura systematického diagramu [1]

2.2.6 Diagram PDPC [1], [11]

Diagram PDPC, nékdy znamy téz jako rozhodovaci diagram, je nastroj, jehoz
pomoci rozezndvame mozné problémy, které mohou nastat pfi uskutecnovani planova-
nych €innosti, a tak se navrhuji idealni protiopatfeni. Pouzitim diagramu Ize vyskyt pro-
blému pfi provadéni planovanych &innosti omezit na minimum. VyuZiti nalezne diagram
zejména v pfipadech, kdy jde o nové Ukoly ¢i podminky FeSeni, kdyZ je plan €innosti
slozity, je zvySené riziko vzniku problému anebo, kdyZ se nachazime v €asove tisni.
Zpracovany diagram vytvari zaklad planu preventivnich opatfeni proti moznym problé-

mum a pfispiva tak velkym podilem k tomu, Ze se véci podafi délat spravné a napoprve.
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Obr. 2.14 Struktura diagramu PDPC [1]

2.2.7 Sitovy graf [3], [5], [11]

Sitovy graf slouzi pro stanoveni idealniho harmonogramu prubéhu celého pro-
jektu, ktery se sklada z vétsiho poctu €innosti. Projektem je mySleno ¢asové ohrani¢ené
asili k vytvoreni jedine¢ného produktu nebo sluzby. Zpracovanim sitového grafu zis-
kame informace o tom, jaké mame Casoveé rezervy u dil€ich €innosti a jaka je rezerva

pro pfipad, Ze bychom se s danou &innosti opozdili.

Sitovy graf se sklada ze dvou ¢€ésti, a to uzlld a hran. Uzly vyjadfuji zahajeni,
respektive ukonceni ¢innosti a jsou Cislovany. Hrana vyjadfuje ¢innost a jeji ohodnoceni
znaci dobu trvani ¢innosti. Sitovy graf ma pét dulezitych vlastnosti. Musi byt konecény,

souvisly, orientovany, acyklicky a ohodnoceny.

Metody si t'oveé analyzy

Metody sitové analyzy se uplatiuji pfi FeSeni ¢asovych vazeb mezi jednotlivymi
prvky slozitych projektl. Deterministické modely se feSi pomoci metody CPM (Critical
Path Method) - tedy metody kritické cesty. Pro feSeni stochastickych modell se uziva
technika vyhodnoceni a kontroly planu zvana jako metoda PERT (Program Evaluation

and Review Technique).
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Metoda CPM:

Cilem je stanoveni doby trvani projektu na zakladé délky tzv. kritické cesty, coz
je nejdelsi cesta v projektu, ktera nema zadné Casoveé rezervy a uruje trvani celého
projektu. Je definovana jako cesta, kterd spojuje pocatecni uzel s koncovym a obsahuje
pouze kritické uzly, tedy ty bez rezerv. Opozdéni byt jen o jeden den na kritické cesté
znamena posunuti konce celého projektu. Kazda kriticka cesta se sklada ze seznamu
¢innosti, na které by se mél manazer projektu nejvice zaméfit, pokud chce zabezpedit
v€asné dokonceni projektu. Tato metoda mize slouZit jako nastroj zejména pro od-
had doby trvani projektu. Pouziva se u projektl, kde Ize doby trvani odhadnout s vyso-
kym stupném presnosti, napf. ve stavebnim primyslu. Metodu je moZné pouZit i v oblasti

logistiky a dopravy.

Obr. 2.15 Struktura si t'ového diagramu [21]

Metoda PERT:

Metoda PERT se pfi sestavovani grafu v podstaté nelisi od metody CPM. Za-
kladni odliSnosti od metody CPM je, Ze doba trvani ¢innosti neni pfesné zndma, ale je
dana pouze s ur€itou pravdépodobnosti. Tato doba trvani neni konstantou, ale ndhod-

nou veli¢inou s urc€itym rozdélenim pravdépodobnosti.
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3 Kvalita v p redvyrobnich etapach

Vyvoj nového produktu neni jen o navrzeni produktu a pfipravé jeho realizace. Ale
tento vyvoj obsahuje fadu dalSich &innosti, které pomahaji zabezpecit produkt a vyvoj
tak, aby béhem jeho sériové vyroby byly co nejvice snizeny eventudlni nezadouci pro-
blémy. Jedné se také o €innosti, které nam snizi naklady na odstranéni pfipadnych pro-

blémd.

V predvyrobni etapé&, neboli béhem planovani kvality existuje nékolik metod, které
sniZuji potencionalni problémy, které by mohly nastat béhem vyrobniho procesu. PFi stu-
dovéni téchto metod mé zaujaly dvé, a to metoda FMEA a metoda Quality Journal, které

bych rad ve své préci pribliZil.

3.1 Metoda FMEA (1], [16]

Metoda FMEA je tymovou analyzou moznosti vzniku vad zkoumaného navrhu. Apli-
kaci této metody Ize odhalit az 90 % moznych neshod. Metoda byla vyvinuta
v 60. letech 20. stoleti v USA a byla plivodné uréena pro analyzu spolehlivosti slozitych
systému v kosmonautice — byla vyvinuta NASA pro projekt zvany Apollo. V pozdéjSich
letech nasla tato metoda vyuziti i v dalSich oblastech, a to zejména v automobilovém

pramyslu. V tomto odvétvi je aplikace FMEA striktné vyZadovéana.

FMEA nalezne uplatnéni zejména pro nové nebo inovované vyrobky ¢&i procesy, ale
Ize ji aplikovat i na ty stavajici. FMEA je metodou, kterou je zapotfebi aplikovat v tymu,
jelikoZ praveé to je jeji velkou vyhodou. Tymova prace vyuziva znalosti a zkuSenosti celé
fady odbornikd od vyvoje aZz po marketing. Pro efektivni praci tymu je zapotfebi zkuSeny

moderéator.

FMEA névrhu vyrobku ¢&i procesu probiha v nékolika fazich:
« analyza a hodnoceni sou¢asného stavu
e navrh opatfeni

« hodnoceni stavu po realizaci opatfeni

Vysledky metody se prabézné zapisuji do formulare FMEA, ktery je Zivym doku-

mentem dokladajicim nepfetrzitou péci o jakost.
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Mezi hlavni pfinosy metody mizeme Fadit napf. moznost ohodnotit riziko moznych
vad a na zdkladé toho stanovit opatfeni ke zlep3eni, moznost optimalizovat navrh nebo

vytvareni cenné informac¢ni databaze o vyrobku nebo procesu.

Metody FMEA naleznou uplatnéni zejména ve dvou zakladnich aplikacich:

. FMEA n&vrhu produktu, ktera zkouma rizika moznych vad u navrhovaného
produktu
. FMEA procesu, ktera analyzuje rizika moznych vad v pribéhu navrhova-

ného procesu

FMEA navrhu produktu
Pomoci této metody se jiz v etapé navrhu odhaluji veSkeré nedostatky, které by
pFedpokladany navrh mohl mit a jeSté pfed jeho schvalenim realizovat opatfeni, ktera by

tyto nedostatky odstranila.

Analyza a hodnoceni sou¢asného stavu

Prace v tymu pfi navrhu produktu zacina tim, Ze autor feSeni podrobné sezndmi
Cleny tymu s poZzadavky zdkaznika a s navrhovanym feSenim. Poté je produkt systema-

ticky roz¢lenén na jednotlivé soucasti a postupné se provadi vlastni analyza.

Prvnim krokem analyzy je vypracovani pfehledu vdech moZznych vad, které by mohly
v pribéhu zivotnosti produktu nastat. DalSi soucasti analyzy je analyza stavajicich kon-
trolnich postupd, které jsou vyuzivany k ovéfeni vhodnosti navrhovaného feSeni pred

uvolnénim do realiza¢ni faze.
Vady se hodnoti na zakladé bodové stupnice tzv. trestnych bodl. Na z&kladé poctu
pFidélenych trestnych bodd tym posuzuje, na kolik je mozna vada pro zédkaznika zavazna

a podle toho se postupuje pfi jejich eliminaci.

Navrh opatreni

Na zékladé_nejrizikovéjSich moznych vad navrhuji ¢lenové tymu vhodna opatfeni,
ktera by toto riziko sniZila. V pfipadé moznych nebezpecnych nasledkl by tato opatfeni
méla byt prioritné zaméfena na sniZzeni vyznamu. Situaci, kdy se nejedn& o nebezpecéné
nasledky, je prioritou snizovani pravdépodobnosti vyskytu vady a aZ poté zvySovani od-

halitelnosti vady.
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Hodnoceni stavu po realizaci opatreni

Posledni etapa analyzy probiha po realizaci opatifeni. Tym opét hodnoti rizika jed-
notlivych moznych vad, na které se pfislusna opatfeni zamérovala. Hodnotici stupnice
musi byt stejna jako pfi pouZiti sou¢asného stavu. Do formulédfe jsou zaznamenavana
provedena opatfeni a dand bodova hodnoceni. Posouzeni zmén pfislusnych hodnot ri-
zikovych &isel umoZiuje ohodnotit t€innost jednotlivych opatfeni. Aby byla pfislusna ri-
zika pfijatelna, mélo by dojit k poklesu rizikového €isla pod kritickou hodnotu. Pokud se
to u nékterych vad nepodafi je potfeba navrhnout Uu€innéjsi opatfeni a znovu propocitat

hodnoty rizikovych &isel.

FMEA procesu

VyuZiva se pfed zahajenim vyroby novych nebo inovovanych vyrobkl a obvykle
nasleduje az po FMEA névrhu produktu, jelikoZ na ni navazuje a vyuziva jejiho vysledku.
Postup pfi analyze procesu je obdobny jako pfi navrhu produktu s tim rozdilem, Ze pfi-
¢iny moznych vad produktu tym nehleda v navrhovaném feSeni, ale v navrhovaném po-
stupu realizace. Za provedeni FMEA procesu je zodpovédny povéreny pracovnik vyvoje
technologie, ktery tymu piedklada navrh procesu realizace produktu. Navaznost jednot-

livych operaci by méla byt znazornéna pomoci vyvojového diagramu.

Analyza a hodnoceni sou¢asného stavu

Ve FMEA procesu se postupné analyzuji dil¢i operace procesu, které na sebe na-
vazuji. Ukolem tymu je identifikovat viechny vady, které mohou v priib&hu vyrobniho
procesu nastat. Ke kazdé mozné vadé tym stanovi pfi€iny, které by ji mohly vyvolat. Tyto
pFi€iny se hledaji v nedostatcich procesu. Stejné jako u navrhu produktu se i zde provadi
hodnoceni vyznamu pomoci bodové stupnice. Pfi posuzovani pravdépodobnosti odha-
leni vady zkoumame acinnost pouzivanych kontrolnich postupt pro odhaleni mozné

vady predtim, nez produkt nebo jeho sou€ast opusti misto vyroby ¢i montaze.

Navrh opatreni

U vad, které presahuji kritickou hodnotu, je ukolem tymu navrhnout vhodné opatreni
pro minimalizaci rizik. Soubor doporu¢enych opatfeni pfedklada odpovédnému pracov-

nikovi ke schvaleni.
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Hodnoceni stavu po realizaci opatreni

Po provedeni opatieni se opétovné hodnoti riziko vad, na které byla opatieni zamé-

fena. Nové zjisténé hodnoty umoZiuji posoudit u€innost opatfeni.

3.2 Metoda Quality Journal 16), [22]

Metoda Quality Journal je jednim z nékolika systematickych pfistupt ke zlepSovani
kvality. Jde o metodu feSeni problému v nékolika krocich, kterd byla pfevzata z japon-
ského pfistupu zvaného QC Story. V metodé Quality Journal jde o systematicky postup

zlepSovani procesu, které jsou uskutecriovany v sedmi krocich:

1) Identifikace problému

2) Sledovani problému

3) Analyza pfi€in problému

4) Navrh a realizace opatfeni k odstranéni pficin
5) Kontrola uc€innosti opatfeni

6) Trvald eliminace pficin

7) Zprava o postupu feSeni problému a planovani budoucich aktivit

1) Identifikace problému

V prvnim kroku zlepSovani je zapotfebi ziskat a zpracovat co nejvice informaci o
problém. Pomoci kvantitativnich Udaju vymezime stavajici stav vyskytu problému a na
z&kladé tohoto popisu stanovime stav cilovy. Konecny stav by mél byt technicky realizo-
vatelny a ekonomicky efektivni tzn., Ze pfinosy by mély byt vys3i, nez vynaloZzené na-

klady na zajisténi cilového stavu.

2) Sledovani problému

Problém musi byt sledovan ze vSech moznych hledisek, diky kterym by mohl vzni-
kat. Témito hledisky mohou byt provozni zmény parametrd strojd, vliv lidského faktoru
nebo napf. teplota a vihkost. Sledovani problému by mélo probihat pfimo na misté, kde
vznika. To nam poskytuje Fadu informaci, které by z nashromazdénych udaji nemusely

byt zfejmé.
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3) Analyza p Fi€in problému

Analyza pFi¢in problému je uskutec¢riovana ve dvou fazich, a to ve fazi hypotéz a ve
fazi testovani hypotéz. Pro prvni fazi je idealné pfizplsoben Ishikawlv diagram pfi€in a
nasledku, o kterém jsem se zminoval jiz v pfedeslé kapitole. Hypotézu, kterad nam vzejde
z Ishikawova diagramu, je zapotfebi potvrdit testovanim. Testovani hypotézy probiha
uskute¢nénim experimentu nebo shromazdénim novych dat, kter& nam umozni oveéfit

skute€né pusobeni pFi€in a stanovit intenzitu jejich vlivu.

4) Navrh a realizace opat Feni k odstran éni p¥i¢in problému

Pfi ndvrhu a realizaci opatfeni je zapotiebi zvaZzit, zda je pro nas vyhodnéjsi oka-
mZzité opatfeni, kterym odstrafiujeme vznikly problém nebo opatieni, které se na odstra-
néni pricin problému zaméfuje. Vzhledem k tomu, Ze okamZité opatfeni ve vétsiné pfi-
padl nezabrani opakovani problému, je vhodnéjsi vyuzit postupy, které dany problém
odstrani. Realizaci opatfeni by mélo pfedchazet dikladné posouzeni a vybér optimalni
varianty a navrhy zpracovat v tymu pomoci afinitniho diagramu. Ke kazdému navrhu by
mely byt uvedeny jejich vyhody/nevyhody a podrobné zhodnoceni z riznych hledisek.
Dulezité je mit jistotu, Ze realizace feSeni nezpusobi novy problém, a proto je vhodné

navrhovana opatieni vyzkouset pomoci experimentu.

5) Kontrola U €innosti opat Feni

Jak jsem jiz zminil, realizované opatfeni je vhodné posoudit uz pfi jeho zavedeni,
ale dulezita je i nasledné kontrola s ur€itym ¢asovym odstupem, ktery se pohybuje v roz-
mezi tydnl az mésicu. Existuji vSak i opatfeni, u kterych je mozné efektivnost vyhodnotit
az po nékolika letech.

6) Trvala eliminace p Fi€in

V pfipadé, kdy realizace opatfeni zpusobila zlepSeni, je nutné zajistit trvalé zakot-
veni provedenych zmén do procesu. Pokud se tak nestane, hrozi nebezpedi, Ze se vie

vrati do pavodniho stavu. Vhodnym zpusobem jak udrZzovat zlepSeny stav je napf. zave-

deni statistické regulace procesu.

7) Zprava o FeSeni problému a planovani budoucich aktivit

V posledni fazi zlepSovani kvality se zpracovava zprava o pribéhu feSeni vzniklych
problém, ktera je podloZzena konkrétnimi daty a rozbory. Vyhodnocuji se zde dosazené

vysledky, ale shrnuji se i problémy, které se zatim nepodafilo odstranit. Najdeme zde

také navrhy Cinnosti, které je potfeba uskutecnit pro dofeseni téchto problémda.

Bakalarska prace Praha 2015 34



4 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo shrnuti a pfiblizeni jak starych, tak novych nastroju
managementu kvality a jejich vyuZiti pro strojirenskou praxi. Prace byla psana formou
reSerSe a byla ¢lenéna do nékolika kapitol s tim, Ze nejvétSi Cast zabira charakteristika

jednotlivych néstroju.

Nastroje managementu kvality jsou prospésné predevsim diky tomu, Ze v kone¢né
fazi eliminuji po€et vyrobenych neshod, a tim pfispivaji napf. ke snizeni nakladd na ma-
terial, ktery by byl ve vétSiné pfipadd znehodnocen. Aviak mohou mit na firmu i negativni
dopad, pokud se podnik soustfedi pfedevSim na jejich uZiti. V tomto pfipadé se stavaji

kontraproduktivni a nadélaji vice Skody nez uzitku.

Z téchto nastroj bych rad vyzdvihl Parettv diagram, ktery umoznuje stanovit priority
pfi feSeni problému s kvalitou a fika, ze 20 % pricin zpGsobuje 80 % vysledk(. Toto
pravidlo tak mizZe v mnohém usnadnit firmam praci. KdyZ se napf. budou soustfedit na

20 % stézejnich zakazniku, vygeneruje jim to 80 % zisku.

Dal3im néstrojem, ktery stoji za zminéni je diagram PDPC neboli rozhodovaci dia-
gram. Tak jako v3echny ostatni nové nastroje, i tento je realizovan formou brainstor-
mingu. Diagram feSi kritické abnormality, které mohou nastat béhem pInéni ukold.

Nastroj vyuzivame k efektivnimu naplanovani projektu se stanovenymi protiopatfenimi.

TFetim a zaroven poslednim nastrojem, ktery bych na zavér rad zminil, je metoda
FMEA, ktera je vyuzivana v predvyrobnich etapach a tyka se zlepSovani kvality pred
samotnym vyrobnim procesem. Cilem tohoto néstroje je jiz ve fazi vyvoje nového vy-
robku stanovit vSechny mozné vady, které by mohly souviset s danym vyrobkem ¢&i pro-

cesem a pro nejrizikovéjSi vady uskutecnit preventivni opatfeni.

Proces zvySovani kvality by nemél byt povazovan za jednorézovou ¢innost, ktera po
dosazeni planovanych cild konc&i. Naopak by mél byt chapan jako nepfetrzity proces, ve

kterém by dosazeny zlepSeny stav byl vychodiskem pro dalSi zdokonalovani.
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