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Anotace

Pfredmétem této bakalarské prdce je analyza souc¢asného stavu kontrolniho procesu
kvality napajeciho zdroje pro 3D tiskarny od spoletnosti Prusa Research a.s.
zabyvajici se jejich vyvojem, vyrobou a prodejem, a nasledné ndvrh na jeho
zlepSeni. Teoretickd ¢ast je zamérena na vysvétleni zakladnich pojm tykajicich se
statistické prejimky véetné platnych norem, popis pravdépodobnostnich model(
a objasnéni nakladl spojenych s managementem kvality. V praktické casti je
charakterizovana spole¢nost a analyzovan kontrolni proces vybraného dilu. V této
¢asti jsou také aplikovany poznatky z teoretické ¢asti pro vytvoreni navrhu rfeseni
pomoci statistické prejimky. V zdvérecné C<asti jsou vyhodnoceny vysledky

a posouzeno splnéni cild prace.

Klicova slova

Statistickd prejimka, kontrola jakosti, analyza kontrolniho procesu, 3D tisk,

pfejimaci plan, pfejimaci ¢&islo
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Annotation

The subject of this bachelor thesis is the analysis of the current state of quality
control process of the power supply unit for 3D printers made by Prusa Research
a.s., which deals with their development, production and sale, and the subsequent
proposal for its improvement. The theoretical part is focused on explaining the
basic concepts related to statistical inspection including applicable standards,
describing probabilistic models and clarifying costs associated with quality
management. In the practical part there is the description of the company, analysis
of the quality control process of the selected part and the theoretical knowledge
from the first part is applied to introduce a possible solution using statistical
inspection. In the final part, the results are evaluated and fulfilment of the work is

assessed.
Keywords

Statistical inspection, quality control, analysis of quality control process, 3D

printing, sampling plan, acceptance number
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1. Uvod

V dobé otevieného trhu a velké konkurence je kladen stdle vétsi diraz na kvalitu
a péci o zakaznika. Zaroven je zde snaha poskytnout co nejatraktivnéjsi produkt pfi
tvorena naklady na ovéfovani shody. Tradi¢ni pojeti vychdzi z toho, Ze odbératel
po doddani zbozi podrobi tuto davku vstupni kontrole, ptipadné provadi kontroly
béhem vyrobniho procesu. Jednd se vSak o postup znac¢né narocny a ndkladny, a to
jak na lidské zdroje, tak na ztraty zplsobené neshodnymi jednotkami odhalenymi
béhem procesu zpracovani. Efektivni Fizeni kvality je zaloZeno predevsim na
zlepSovani téchto procest tak, aby bylo dosazeno co nejvyssi jakosti pfFi
minimalnich ndkladech a vychdzi z jednotlivych norem a standardl. Zaroven bylo
vyvinuto mnoho ndéstroja fizeni kvality, analytickych a statistickych technik, které
lze pfi tomto procesu vyuzit. Jednim z nich je také nastroj zvany statisticka
prejimka, kterou se budu ve své praci zabyvat. Hlavnim cilem této prace je na
zakladé vypracované analyzy kontrolniho procesu a neshodnosti vybraného dilu

posoudit vhodnost aplikace statistické prejimky a navrhnout moznost Feseni.

Prvni ¢ast je zamérena na teorii statistické prejimky, na mozZnosti jejiho pouziti,
historii, zakladni pojmy potfebné pro pochopeni této metody a jejich rdznych
typech. Zaroven pojednavd o normach vyuZivanych pro jeji aplikaci, o ndkladech

spojenych s kvalitou a o pravdépodobnostnich modelech.

Ve druhé ¢asti se zabyvam kontrolnim procesem vybraného dilu, jeho popisem
a analyzou neshodnosti za minuld obdobi véetné zakaznickych reklamaci. Na konci

této ¢asti jsem za pomoci norem navrhl mozné rfeSeni pomoci statistické prejimky.

Zavérem této prace dochazim k celkovému zhodnoceni a komentuji splnéni

zadanych cild.
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2. Teoreticka Cast

2.1.  Vlastnosti a vyuZziti statistické prejimky

Statistickd prejimka se fadi ke klasickym priklad(im statistickych metod technické
kontroly jakosti a v soucasné dobé se jednd o Siroce pouzivany ndstroj ve vyrobnich
a zpracovatelskych podnicich. Jejim hlavnim cilem je zjistit, zda vyrobce
(dodavatel) predklada zakaznikovi davky dohodnuté kvality a na zdkladé toho
rozhodnout o pfrijeti ¢ zamitnuti davky. Z tohoto vychazi jedna zjejich
nejdalezitéjsSich vlastnosti — umistuje odpovédnost tam, kam patfi, coZ je to
znamenad vyrobci. Zaroven se vSak tohoto «cile snazi dosdahnout co
nejhospoddrnéjsim zplsobem. Své vyuziti naléza v ptipadech, ve kterych je velice
slozité nebo finanéné nakladné testovat cely pfejimany soubor, tudiz se velice
obtizné ovéruje splnéni kvalitativnich pozadavk( zdkaznika. Stoprocentni kontrola
nebyva vidy uc¢inna, hraje zde totiz roli lidsky faktor. V pfipadé velmi obtizné nebo
jednotvarné kontroly je jeji u¢innost 70-80 %. Objevuje se zde riziko nespravného
rozhodnuti tykajiciho se pfijeti ¢i zamitnuti, které mlze byt vétsi nez u prejimky
s peclivou kontrolou vybranych vyrobkl u dobfe zvoleného prejimaciho planu.

(1,2,4,9]

2.2. Historie

Historie statistické prejimky sahda do prvni poloviny 20. stoleti, konkrétné do
dvacatych let. V této dobé byly v laboratofich spoleénosti Bell Telephone vyvinuty
zadkladni postupy a principy, vcetné zakladni terminologie (OC kfivka, riziko
odbératele, riziko dodavatele, atd.). Jednalo se o pany Harolda Dodge a Harryho
Romiga, ktefi ucinili prvni zakladni kroky v oblasti statistické prejimky. Jejich prace
a mySlenky vSak zprvu nasly Sirsi uplatnéni pouze v zdvodech Western Electric.
| presto vSak na své myslence dale pracovali a vydali fadu publikaci zabyvajicich se

timto tématem. [6,7]

Velky rozvoj nastal po druhé svétové valce v Japonsku, kde byly statistické prejimky
hromadné vyuzivany. Ve Spojenych statech americkych si podniky uZivaly

zvyseného zajmu, zaroven prakticky neexistovala konkurence. Z tohoto dlivodu se

10
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americké firmy zamérovaly na co nejvysSi vyrobu na ukor kvality. Naopak
v Japonsku, pod vedenim konzultantd W.E. Deminga, J.M. Murana, se ve velké mire
zacaly aplikovat metody statistické prejimky, coz vedlo ke zlepSeni kvality jejich
vyrobk(. Teprve tento Uspéch dokazal v 80. letech navratit pozornost smérem ke
zlepSovani kvality a pouzivané principy nasly uplatnéni i v USA. Po pozitivnich
zkuSenostech se postupné Sifily do zbytku svéta a postupné si nasly své misto
v mnoha ndrodnich i mezinarodnich standardech. V prabéhu 20. stoleti dochazi

k vydani rady dalSich norem a jeji vyuziti se postupné rozsituje. [3,6,7]

2.3.  Zakladni pojmy

V této kapitole se zabyvam nékolika dllezitymi pojmy, které je nutné znat pfi

aplikaci a posuzovani statistickych prejimek.
Vybér

Predstavuje soubor, tvofeny jednou ¢i vice jednotkami, ktery je odebrdn z davky za

ucelem poskytnuti informace o davce. [5]
Rozsah vybéru

Oznacuje se n. Jednd se o pocet jednotek kontrolovaného produktu, ktery je
nahodné vybrany z prfejimané davky. Nahodny vybér nam zajistuje stejnou
pravdépodobnost toho, Ze vSechny jednotky v prejimané ddvce budou zahrnuty do

vybéru. [5]
Prejimaci kritérium

a) Prejimaci ¢&islo Ac (acceptence number, ve starsich CSN znaéeno c) — jedna
se o maximalni pripustny pocet neshodnych jednotek v davce
b) Zamitaci ¢islo Re (rejectence number, ve starich CSN znaéeno Z) — jedna se

o nepfipustny pocet neshodnych jednotek v davce

Tato cisla jsou zasadni pro statistickou prejimku, nebot rozhoduji o pfijeti ¢i

zamitnuti davky. [5,6]

11
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Pfejimaci plan

Pfejimaci plan je predstavitelem zdkladnich pravidel pro provedeni statistické
prejimky a nasledného rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti davky. Jeho obsahem je

pevné stanoven rozsah vybéru a presné definované prejimaci kritérium. [5,6]

Pro kazdy prejimaci pldn je moiné sestrojit 3 kfivky. Kazdd z nich md svou

vypovidajici schopnost. Konkrétné jde o tyto kfivky:

a) Operativni charakteristika
b) Krivka prdmérné vystupni jakosti AOQ

c) Arbitrazni krivka
Procento neshodnych jednotek

pocet neshodnych jednotek
celkovy pocet neshodnych jednotek

procento neshodnych jednotek = - 100 [%] [4]

Pocet neshod na 100 jednotek

celkovy pocet neshod

pocet neshod na 100 jednotek = =100 [4]

celkovy pocet jednotek
Operativni charakteristika

Operativni charakteristika predstavuje grafickou zavislost pravdépodobnosti pfijeti
davky, kterd odpovida aplikovanému prejimacimu planu, tzn. se stanovenym
podilem neshodnych jednotek. Udava nam ucinnost a hospodarnost, zaroven je
unikdtni kazdému prejimacimu planu. Grafickou zdvislost mlzZeme vyjadrit

nasledujicim vztahem: L (p,n,c) = L(p) [3,8,9]

Typicky pribéh operativni charakteristiky je zndzornén na Obrazku 1. Vodorovna
osa predstavuje hodnoty Urovné kvality. Tato hodnota byva vyjaddfena bud
v procentech, nebo v po¢tu neshod na 100 jednotek. Svisld osa prfedstavuje
pravdépodobnost ptijeti davky, kdy méritko je od 0 do 1, nebo ocekdvané procento
pfijatych davek, kdy je méfitko od 0 do 100. Z grafu je patrné, zZe se jedna o klesajici

funkci. Z tohoto faktu je zfejmé, Ze s rostoucim poctem neshodnych jednotek klesa

12
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pravdépodobnost prijeti davky. Zaroven mizeme konstatovat, Ze ¢im je prejimaci

plan ptisnéjsi, tim bude mit operativni charakteristika strméjsi pribéh. [3,8,9]

JelikoZ se statistickd prejimka provadi na zdkladé vybéru, je nutné pocitat pfi
rozhodovani o pfijeti s dvéma druhy chyb. Prvni chyba je zplisobena tim, Ze na
zakladé vybéru uréime davku jako nevyhovujici, prestoze ve skutec¢nosti odpovida
deklarované kvalité. Dojde tedy k zamitnuti dobré davky. Tato chyba se oznacuje
jako chyba 1. druhu a nazyvame ji riziko vyrobce a znac¢ime ji . Naopak mlzZe nastat
situace, kdy je kvalita davky nevyhovujici, ale na zakladé vybéru byla pfijata. Jednd

se o chybu 2. druhu a nazyvame ji riziko odbératele, zna¢ime ji a. [8]

08 |
06 [
04 |

0,2 -

0,1_V| | ¢N

Prijatelna uroven Nepfijatelna Procento neshodnych
jakosti uroven jakosti jednotek v davce P

Obrdzek 1 - Typicky pribéh operativni charakteristiky [6]

Riziko dodavatele a riziko odbératele

Riziko dodavatele, stejné jako riziko odbératele, vznikd na zakladé vybéru, ktery je
predstavitelem pouze malé ¢asti celé davky. Z tohoto ddvodu mUzZe vlivem nahody

nastat chybné rozhodnuti o pfijeti ¢i nepfijeti dodavky. [3]

13
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Riziko dodavatele predstavuje pravdépodobnost, Zze na zakladé kontroly bude
zamitnuta ddvka, ktera ale odpovidd patficné kvalité. Toto riziko se obvykle voli

5 %, vyjimecné 1 %. Tuto skutecnost Ize vyjadrit ndsledujicim vztahem:

a=1-L(ps)

v tomto pfipadé a pfedstavuje maximadlni pravdépodobnost zamitnuti nevyhovujici

davky. [1,5,6]

Riziko odbératele prfedstavuje pravdépodobnost, Zze na zdkladé vysledku kontroly
bude ptijata ddvka s vy$Sim procentem neshodnych jednotek, nez je dovoleno
prejimacim pldnem. Toto riziko se obvykle voli 10 %, nebo vyjimecné 5 %. Timto
zpUsobem je zajiSténo, Ze odbératel s vysokou pravdépodobnosti prevezme davky,
které odpovidaji poZadované kvalité stanovené v prejimacim planu. Tuto

skutecnost Ize vyjadfit nasledujicim vztahem:
B =L (p)
kde S vyjadfuje maximalni pravdépodobnost pfijeti nevyhovujici davky. [1,5,6]

Pfi tvorbé prejimaciho planu se snazime obé tato rizika zachovat minimalni. Pokud
by bylo zvySeno jedno z vySe zminénych rizik, tak nasledkem je vznik Skody

a navysSeni naklad. [1]
Arbitrazni krivka
Jedna se o kfivku zndzornujici prabéh pravdépodobnosti, Ze dodavatel ve vystupni

kontrole oznaci davku za pftijatelnou, ale odbératel davku na zakladé daného

prejimaciho planu zamitne. [11]
Ptripustnd Uroven jakosti AQL (Acceptance Quality Level)

Pfipustnd Uroven jakosti se vyuziva v pfipadé spojité série davek. Urcuje nejhorsi
pramérné procento neshodnych davek v procesu, které je odbératel schopen

akceptovat. [5]

14
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Mezni jakost LQ (Limited Quality)

Mezni jakost se vyuZiva v ptipadé izolovanych davek. Udava pfipustné procento

neshodnych jednotek v dané davce, tzn. odpovida riziku odbératele. [5, 6]
Priimérna vystupni jakost AOQ (Average Outing Quality)

Jedna se o velice duleZzity znak pro statistické prejimky. Zndzornuje pribéh
pramérného vystupniho podilu neshodnych jednotek po kontrole. Zamitnuté davky
se obvykle podrobi stoprocentni pfejimce a neshodné jednotky jsou nahrazeny
shodnymi. Tato operace ma za nasledek zlepSeni primérné vystupni jakosti
a zaroven je urcena nejhorsi primérna vystupni jakost. Zavislost lze vyjadrit

ndsledujicim vztahem:

A0Q =p - L(p)
kde p je podil neshodnych jednotek a L(p) je pravdépodobnost prevzeti. [1,3,6]

Pribéh krivky je zndzornén na Obrazku 2.

0,02

AOQL |-

0,015 -

AOQ
0,01 -

0,005

0 | | | | | | |
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4

Procento neshodnych jednotek v davce P

Obrdzek 2- Pribéh kiivky AOQL [6]
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Maximalni hodnota AOQL
Jedna se o nejhorsi prdmérné vystupni procento vadnych vyrobkd. [6]
Kontrolni trovné

RozliSujeme celkem sedm kontrolnich drovni — tfi obecné a ¢tyfi specialni. Obecné
kontrolni drovné jsou oznaceny reckymi cCisly I, Il a Ill (I — zmirnéna kontrola; Il —
normalni kontrola; Il — zpfisnéna kontrola) Pokud neni stanoveno jinak, musi se
pouzit normalni kontrola, tedy uUroven Il. Specidlni Urovné kontroly jsou oznaceny
S1,S2,S3 a S4. Ptipouziti téchto urovni je zapotiebi dbat na to, aby nebyly pouzity
hodnoty AQL, které s nimi nejsou slucitelné. Po urcitych zkuSenostech s kvalitou

davek lze ptejit z normadlni kontroly na zmirnénou ¢i zptisnénou kontrolu. [14]

2.4. Pravdépodobnosti modely

Pfi pouziti statistické prejimky se lze setkat s nékolika modely rozdéleni
pravdépodobnosti. Tyto modely se vyuzZivaji k uréeni pravdépodobnosti pfijeti
davky a k vytvoreni operativni charakteristiky. Zakladni déleni rozdéluje modely na
spojité a diskrétni. Pro statistickou prejimku se vyuziva predevsSim rozdéleni

diskrétnich, kterd struéné uvedu. [3,5]

2.4.1. Hypergeometrické rozdéleni

Hypergeometrické rozdéleni se vyuziva v pripadech, kdy vybrané jednotky ze
souboru nevracime zpét. Pomoci tohoto rozdéleni jsme schopni urcit
pravdépodobnost, Ze z davky o celkovém poctu jednotek N, ktera obsahuje
M zmetkd, pfi rozsahu vybéru n, vybereme x neshodnych jednotek. Toto tvrzeni je

vyjadfeno nasledujicim vztahem:

(D00 GG (G

e ) @

n
M Np v .y ’ v ; .
E=7-M predstavuji celkovy pocet neshodnych jednotek,

P(X=x)=

V tomto vztahu p =
zaroven N — Np je vyjaddfenim dobrych jednotek v davce. [2]
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2.4.2. Binomické rozdéleni

Binomické rozdéleni se vyuzivd v ptipadeé statistickych prejimek velkych davek, kdy
zaroven jsou vybrané vzorky vrdceny do souboru. Pravdépodobnost vybéru
vadného vyrobku z davky tak nezavisi na vysledcich kontroly pfedchozich prvki (je
stdle rovna podilu vadnych p), vybéry jsou na sobé nezdavislé, protoze pocet

vadnych kusi je konstantni. [2]

PfestoZe je ve statistické prejimce nepraktické vracet kontrolované vyrobky zpét
do davky, ma své vyuziti napriklad jako teoreticky model pro pfejimku velkych
davek. Rozsah davky N byva ¢asto velky v porovndni s rozsahem vybéru, nasledkem

toho je rozdil mezi vybérem s vracenim a bez vraceni zanedbatelny. [2]
P(X =i) = ('l.l)pi(1—p)”—i, i=0,..,n

2.4.3. Poissonovo rozdéleni

Tento typ rozdéleni nachazi uplatnéni u tzv. fidkych jevl (napf. pocet telefonnich
spojeni za minutu) jak v oblasti technologie, tak i konstrukce nebo ekonomice.

Jednd se o rozdéleni levostranné nesymetrické a ma pouze jeden parametr.

Poissonovo rozdéleni lze také vyuiZit k aproximaci vyrovnani jinych levostranné
nesymetrickych rozdéleni. Za urcitych podminek lze pti velkych vybérech pro
vypocty pravdépodobnosti hypergeometrického nebo binomického rozdéleni

vyuzit pravé tento model.

X

A
PX=x)= e‘lg prox =0,1,2, ...

P(x) =0 pro ostatni hodnoty

Stfedni hodnota by neméla byt ani velka, ani mala. Je tomu tak z toho dlvodu, Ze
Poissonovo rozdéleni aproximuje binomické rozdéleni pro limnm=Aprom =2 0,

n = oo, [10]
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2.5. Typy statistickych prejimek

Statistické prejimky lze rozdélit na nékolik druhld podle zplUsobu provadéné
kontroly, postupu pfi hodnoceni ddvek, postupu pfi zamitnuti davky a dle ¢etnosti

ovérovani davek [1,4]

2.5.1. Rozdéleni dle zptusobu provadené kontroly

a) Prejimka srovnanim

Jedna se v praxi o velice pouzivanou metodu, a to predevSim z dlivodu jeji
jednoduchosti. Zaroven je zde moznost sledovani nékolika znakd soucasné.
Hlavnim kritériem je prejimaci Cislo. Z davky je dle ptejimaciho planu odebrdn
patfiény pocet vzorka n. Pfi kontrole se vyuziva kalibrt a mérek, pomoci kterych se
vyrobky tfidi na shodné a neshodné. Na zakladé poctu shodnych/neshodnych

jednotek se davka prijme ¢i zamitne. [1,3,5]
b) Pfejimka mérenim

Pfi pfejimce mérenim pracujeme se znakem, ktery ma charakter spojité nahodné
veli¢iny. Pracuje se zde s tolerancni mezi a vyrobky, které tuto mez prekrodi jsou
oznateny za vadné. Zdaroven predpokladame, Ze sledovany znak kvality ma
normalni rozdéleni se stfedni hodnotou u a rozptylem o 2. Vyhodou této metody je
prace s mensim rozsahem vybéru, diky niz je ekonomictéjsi. Nevyhodou jsou ale
zvySené ndaklady na provedeni kontroly, kterda je ndroénéjsi neZz pfi prejimce

srovnanim. [5,6]

Statistickou prejimku mérfenim lze rozdélit podle dvou zdakladnich hledisek

nasledovné:

1. Podle predpisu mezni hodnoty
a) Predpis jedné mezni hodnoty (horni U, dolni L)
b) Predpis obou meznich hodnot
2. Podle znamosti smérodatné odchylky vyrobniho procesu

a) Hodnota smérodatné odchylky znaku X je zndma
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b) Hodnota smérodatné je odhadnuta pomoci vybérové smérodatné
odchylky
c) Hodnota smérodatné odchylky je odhadnuta pomoci primérného

variac¢niho rozpéti [5,6]

2.5.2. Rozdéleni dle postupu pri hodnoceni davek

a) Prejimka jednim vybérem

Pfejimka jednim vybérem se provadi vybranim urcitého poctu jednotek
z kontrolované davky. Nasledné podle zplUsobu provadéné kontroly a jejich

vysledkl rozhodneme o ptijeti ¢i nepfijeti davky. [1]
b) Prejimka dvojim vybérem

Pfi pfejimce dvojim vybérem mame SirS§i moznosti rozhodovani. Na zakladé prvniho
vybéru (prvni prejimky) mame tfi mozZnosti: ddvku pfijmout, zamitnout, nebo
provést jeSté jeden vybér. Pokud se rozhodneme pro provedeni dalSiho vybéru,

rozhodujeme se zakladé obou vybérid slou¢enych dohromady. [3]
c) Prejimka nékolikerym vybérem

V ptipadé prejimky nékolikerym vybérem je postup stejny jako pfi prejimce dvojim
vybérem, s tim rozdilem Ze se vybér provadi vicekrdt. Pocet vybérlQ byva rlzny,

zpravidla vSak kon¢i po 7. ¢i 8. vybéru. [1,3]
d) Prejimka sekvencni

Jednd se o metodu postupnym vybérem. Pfi této prfejimce neni pfredem urcen
rozsah vybéru, kontrolované jednotky jsou nahodné odebirany po jedné, na
zakladé kontroly je rozhodnuto o zamitnuti, pfijeti ¢i pokraéovani v kontrole. PFi

rozhodovani o pfijeti ¢i zamitnuti davky maZzeme vyuzit grafickou metodu. [3,6,9]
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Petr Dvorak
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k T Oblast pokragovani kontroly

Obrdzek 3 - Postup pro sekvencni prejimku [6]
Na ose x je znazornéno poradi kontrolovaného vyrobku m, na ose y je vynesen
pocet neshodnych jednotek kn. Po kontrole kazdého kusu se rozhoduje o pfijeti,
zamitnuti ¢i pokracovani v kontrole na zakladé polohy vic¢i mezim ha, hg. Kontrola,
kterd je znazornéna na Obrazku 3, byla ukonéena po kontrole Sesti kust, kdy z nich

byl pouze jeden neshodny a ddvka byla pfijata. [6]

Tento zplsob prejimky je velice efektivni a hospodarny u davek velmi dobré nebo
velmi Spatné kvality. Na zakladé kontroly malého vybéru lze velice rychle

rozhodnout o pftijeti ¢i zamitnuti davky. [5]

2.5.3. Rozdéleni dle postupu pri zamitnuti davky

a) Opravnad prejimka

Podle normy CSN ISO 2859 nazyvand také jako rektifikaéni prejimka. Tento typ
prejimky je charakterizovan tim, Ze pfi zamitnuti davky nasleduje 100% kontrola

davky. Neshodné jednotky jsou ze souboru odebrany a nahrazeny novymi. [1,6]
b) Bezopravnad prejimka

Davka, kterd byla na zakladé prejimaciho planu zamitnuta, se vraci zpét

k dodavateli a je vyménéna za novou. [1]
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2.5.4. Rozdéleni dle cetnosti davek

a) Prejimky ovérujici vSechny dodané davky

b) Obcasna prejimka

Jedna se o velice hospodarnou formu prejimky, kdy se kontroluje pouze kazda k-ta
davka. Lze ji pouzit v pripadech, kdy urcity pocet predchazejicich doddvek

vyhovoval dohodnutym kritériim. [5]

2.6.  Porovnani jednotlivych metod statistické prejimky

2.6.1. Porovnani statistické prejimky srovndanim
a mérenim

Hlavni pfrednosti metody statistické prejimky mérenim je mensi rozsah vybéru, nez
je tomu v pripadé prejimky srovnanim. Hlavni vyuZziti ma v ptipadé, kdy kontrola
dild je velice drahd, napf. v pfipadé destruktivnich zkouSek. Naopak vyhodou
prejimky srovnanim je jeji jednoduchost aplikace. Pro pracovniky kontroly je tato
metoda snadnéji pochopitelna a aplikovatelna. Zaroven umoznuje rychlou kontrolu
vice znakl najednou. V tabulce 1 Ize vidét porovnani rozsahu vybéru pfti kontrole

srovnanim a kontrole méfenim pro nékolik kddovych pismen v pripadé normalni

kontroly jednim vybérem. [12]

Kédové pismeno Rozsahy vybéru
rozsahu vybéru [ Kontrola srovnanim Kontrola mérenim
C 5 4
F 20 10
H 50 20
K 125 50
N 500 150

Tabulka 1 - Porovndni rozsahu vybéru pri kontrole srovndnim a kontrole mérenim [12]
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2.6.2. Porovnani statistickych prejimek z hlediska poctu
vybéru
Pokud bychom na prejimky nahliZzeli z pohledu pfipravy a vlastni realizace, tak
nejjednodussi metodou je prejimka jednim vybérem, poté prejimka dvojim
vybérem, prejimka nékolikerym vybérem a nejndrocnéjsi je prejimka postupnym
vybérem. Je vSak nutné vzit v potaz také jejich hospodarnost, kde je poradi opacné.
Nejhospodarnéjsi je prejimka postupnym vybérem, kde se primérné kontroluje
nizsi pocet dili, neZ je tomu v pfipadé ostatnich pfejimek. Tento typ prejimky se
vyplati pfedevsim v pfipadé dodavek velmi dobré ¢i velmi Spatné kvality, kdy jsou

dodavky pfijimany nebo zamitdny po kratkém vybéru. [5]

2.7.  Normy statistickych prejimek

V této kapitole uvadim piehled norem dle CSN a CSN ISO pro oblasti statistické

prejimky a statistické kontroly.

2.7.1. Normy pro statistickou prejimku srovnanim

CSN 01 0254:1976 — Statisticka pFejimka srovnanim.
€SN 01 0257 — Statisticka prejimka srovnanim pro plynulou vyrobu.

€SN 01 0260 - Statistickd prejimka srovnanim. Pfejimaci plany jednim vybérem

s pfipustnym poctem vadnych ve vybéru rovnym nule.

€SN 1SO 2859-1:2000 — Cast 1: Piejimaci plany AQL pro kontrolu kaidé davky

V Sérii.

€SN 1SO 2859-10:2007 — Cast 10: Uvod do norem ISO fady 2859 statistickych

pfejimek pro kontrolu srovnanim.

€SN 1SO 2859-2:1992 — Cast 2: Uvod do norem ISO fady 2859 statistickych piejimek

pro kontrolu srovnanim.
CSN I1SO 2859-3:2006 — Cast 3: Obcasna piejimka.

€SN 1SO 2859-4:2003 — Cast 4: Postupy pro posouzeni deklarovanych Grovni jakosti.
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CSN 1SO 2859-5:2006 — Cast 5: Systém prejimacich plant AQL postupnym vybérem

pro kontrolu kazdé davky v sérii.

CSN I1SO 8422:2010 - Pfejimaci plany postupnym vybé&rem pfi kontrole srovnanim.

2.7.2. Normy pro statistickou prejimku mérenim

CSN 1SO 3951-1:2017 — Cast 1: Stanoveni pfejimacich pland AQL jednim vybé&rem

pro kontrolu kazdé davky v sérii pro jediny znak kvality a jediné AQL.

CSN 1SO 3951-2:2010 — Cast 2: Obecna stanoveni pFejimacich plan(i AQL jednim

vybérem pro kontrolu kazdé davky v sérii pti nezavislych znacich kvality.

CSN 1SO 3951-3:2010 — Cast 3: Vybérovd schémata AQL dvojim vyb&rem pro

kontrolu kazdé davky v sérii.
€SN 1S0 3951-4:2013 — Cast 4: Postupy pro posouzeni deklarovanych Grovni kvality.

CSN 1SO 3951-5:2010 — Cast 5: PFejimaci plany AQL postupnym vyb&rem pfi

kontrole méfenim (znama smérodatnd odchylka).

€SN 1SO 8423:2010 — Pfejimaci plany postupnym vybérem pfi kontrole mérenim

pro procento neshodnych jednotek.

V praci budu vyuZivat pfedevdim normu CSN 1SO 2859-1:2000.
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2.8. Naklady spojené s kvalitou

V této kapitole se budu zabyvat ndklady spojenymi s kvalitou produktd. Pfi fizeni
kvality nejde za kazdou cenu vZdy o minimalizaci naklad(, ale o jejich optimalizaci
vzhledem k poZadované kvalité. Existuje mnoho ptistupld k ekonomice kvality,
napfiklad model PAF, pristup ABC, ktery ptifazuje ndklady procesim, model COFQ
a v SirSim pohledu i naklady na cely Zivotni cyklus produktd. Podrobné uvadim

zdkladni model PAF. [4,6,13]

2.8.1. Model PAF

Dle tohoto modelu miZeme v ustadlené struktuie ndkladl na kvalitu rozliSit tfi
kategorie — ndklady na prevenci (prevention), ndklady na vyhodnoceni (appraisal)
a ndklady spjaté se vznikajicimi neshodami (failure). Tento model je zobrazen na

Obrazku 4. [6,13]

Prevention Appraisal

Failyre

Interni

Obrdzek 4 - Model PAF [13]
Jako naklady na prevenci miZeme oznacit ndklady na management jakosti ve
smyslu predchazeni vzniku nedostatkl spolu s podporou ¢innosti, které jsou
provddény za Ucelem pfedchazeni vzniku neshod. Konkrétné se jednd napfiklad

o vycvik pracovnik(, hodnoceni dodavateld, interni audity, a tak podobné. [13]
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Mezi naklady na vyhodnoceni patfi predevsim naklady spojené se samotnou
kontrolou kvality — napfiklad ndklady na vstupni kontrolu, ndklady na provoz

zkuSebnich zafizeni, a tak dale. [13]

Ndklady na neshody mizZeme ddle rozdélit na ndklady interni a externi neshody. Do
ndkladd na interni neshody fadime takové naklady, které jsou odhalené pred
expedici produktu, tedy napf. naklady na seSrotovani, opravy produktu ¢i jeho
pfepracovani. V pripadé nakladi na externi neshody hovofime o takovych
ndkladech, které se odhali aZz po dodani k zakaznikovi, pfipadné béhem procesu
samotného dodani. Jedna se zejména o ndklady na zaru¢ni opravy a servis. Zaroven
do této skupiny patfi i ndklady ze ztraty trhu a dobrého jména. Tyto poloZky jsou
vSak velmi Spatné vycislitelné. Na zdkladé toho mizeme ndaklady rozdélit jesté na
vice a méné zirejmé naklady spojené s nizkou kvalitou produktu. Jejich priklady jsou

uvedeny v Tabulce 2. [13]

Béhem nebo po dodani
Béhem vyvoje a vyroby produktu
zakaznikovi
e Naklady na material e Neadekvatni
Vice ziejmé
spotfebovany pro opravy a spolehlivost
naklady
predélavky e Ztrdta podilu na trhu a
souvisejici
e Naklady na Srotaci zakdzek
s nizkou jakosti

e Problémy s vytizenosti e Zamitnuti vyrobk

e Vyuziti strojového casu e Spatna povést znacky
nebo pracovni doby pfi a podniku

Méné ziejmé opravach ¢i likvidaci e Ztracené obchody a
naklady neshodnych vyrobki prilezitosti
souvisejici e Ztrata zakaznik( z davodu e Nekonkurenceschopna
s nizkou jakosti dlouhé prabéziné vyroby cena
e Ztracené kapacity e Vysoké naklady na
e Nizkd produktivita dodatecny servis

Tabulka 2 - Ndklady souvisejici s nizkou jakosti [13]
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2.8.2. Konvencni a progresivni pohled na ndklady na

kvalitu

Tradi¢ni teorie nam fika, Ze nulového poctu neshod lze dosdahnout pouze velmi
obtizné a za vysokych nakladl na kontrolu a prevenci. Ndklady na neshody
s rostoucim poctem vzniklych neshod pfirozené rostou. To stejné plati v pfipadé,
kdy sniZzujeme rozpocet na kontrolu a prevenci neshod. Mezi témito funkcemi je

potfeba najit bod, kdy jsou naklady optimalni. [13]

Néklady na neshody

Celkové néklady

A
Naklady /

Naklady na kontrolu
a prevenci

Pocet neshod

Graf 1 - Konvencni pohled na ndklady na kvalitu [13]
Progresivni teorie je zaloZzend na komplexnim managementu kvality. Za pomoci
investic do preventivnich programd je mozné velice vyrazné snizit naklady na
neshody a také ndklady na kontrolu, coz vede ke snizeni celkovych nakladl na
kvalitu. Pravé statistickd prejimka patfi mezi jeden z nastroja kontroly kvality,

kterym lze celkové naklady na kontrolu vyrazné snizit. [13]
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3. Prakticka cast

V této kapitole se budu zabyvat popisem vybraného dilu a procesu jeho kontroly
ve spolecnosti Prusa Research. Nasledné se zaméfim na analyzu neshodnosti za
minula obdobi a analyzu zakaznickych reklamaci. Nakonec pomoci norem navrhnu

feSeni pomoci statistické prejimky.

3.1. O spole¢nosti Prusa Research s.r.o.

Prusa Research je 3D tiskafskou spole¢nosti zabyvajici se vyvojem, vyrobou
a prodejem 3D tiskdren. Spole¢nost byla zaloZena roku 2012 Josefem PrlSou,
jednim z hlavnich vyvojari open-source projektu RepRap. Pridsa se o 3D tiskarny
zacal zajimat pfi nastupu na Vysokou Skolu ekonomickou — tedy v roce 2009. Tehdy
povazoval 3D tisk za pouhé hobby, prestoze ho nova technologie fascinovala, a to

predevsim tim, jak Ize tyto stroje ddle zlepSovat.

Na zadkladé projektu RepRap byla v roce 2015 predstavena tiskarna Original Prusa
i3, kterd znamenala obrovsky prilom vpred v oblastech vykonu, spolehlivosti,
funkénosti a designu. Stredobodem se stal pevny hlinikovy ram a doslo k dalSimu

zjednoduseni stavby i pouzivani.

V soucasné dobé firma sidli v prazskych HoleSovicich, odkud mési¢né posild do
svéta pres Sest tisic tiskaren do sto Sedesati zemi svéta, coz tvofi zhruba 10 %
celosvétového trhu s 3D tiskarnami. Firma zaméstnavad pres Ctyfi sta padesat

zameéstnancl a jeji obrat v roce 2018 Cinil 1 136 miliéna K¢.

3.1.1. Portfolio produktu

Original Prusa MK3S

Tato tiskarna je nastupcem modelu Original Prusa MK2. Ten v minulosti ziskal
mnohd ocenéni a pravidelné se umistoval na vrcholu Zebficku 3D tiskaren. Novy
model je na tom jesté lépe, v Zebticku Digital Fabrication Guide 2019 se umistil na
prvnim misté. Hlavnimi pfednostmi tohoto modelu je velmi tuha konstrukce, ktera
zajistuje konzistentni a kvalitni vytisky. Tiskarna je také vybavena mnoha senzory,

napriklad senzory filamentu, kalibracnim senzorem P.I.N.D.A. a mnoho dalSich.
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Nabizi také vyménitelné tiskové platy a umozinuje tisk z celé fady dostupnych
materialG (napf. PLA, PET-G, ABS, ...) o maximalnich rozmérech 210x210x250 mm.
V soucasnosti se jednd o jeden z nejproddvanéjsich modell v této kategorii na
svété. Tiskdrna je nabizena jako stavebnice za 19 990 K¢ s DPH, nebo v sestavené

podobé za 26 990 K¢ s DPH. Pro firmu se jedna o jeji stéZzejni model.

Obrdzek 5 - Original Prusa MK3S

Original Prusa Mini

Original Prusa Mini je pomérné novy model, ktery byl predstaven v fijnu 2019.
Jednd se o tiskdrnu navazujici na model MK3S, avsak v menSim a kompaktnéjsim
baleni. V porovnani s MK3S nabizi také nékolik novych zajimavych funkci. Ma
novou 32-bitovou zdkladni desku Buddy nabizejici mnohem vice moZnosti pro
aktualizace a budouci rozvoj tiskarny (MK3S ma pouze 8-bitovou desku — dnes jiz
pomérné zastaralou, avSak stdle velmi funkéni). Dadle ma plné barevnou LCD
obrazovku o velikosti 2,8 palce a zcela prepracovany, odlehéeny extruder. Diky

tomu bylo moiné odlehcit konstrukci. Osa Z je upevnéna pouze na jednom
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vertikalnim rdmu, coz mimo jiné vedlo k nemalé financni Uspofe. Jedinou
nevyhodou této tiskarny je tedy mensi tiskova plocha, konkrétné o rozmérech
180x180x180 milimetra. Zakladni cena je 9 990 K¢ s DPH. Mozné je si dale prikoupit

dopliikovy senzor filamentu ¢i dalsSi vyménitelné tiskové platy.

(ASAAR v b N Y ey A

Obrdzek 6 - Porovndni Original Prusa Mini a Original Prusa MK3S

Original Prusa SL1

Jednd se o tiskdarnu technologie SLA, jejimz principem je vytvrzovani tekuté
pryskyfice (€asto se pouZivad prejaty nazev ,resin”) pomoci LCD displeje a zdroje
svétla do tenouckych vrstev. Timto zplisobem lze dosdhnout mnohem mensi vysky
vrstvy, nez je tomu u tiskarny MK3S — konkrétné az 0,01 mm. Pouzivan je 5,5
palcovy displej s rozliSenim 2560x1440 bod(. UV svétlo pak vytvrzuje jednotlivé
vrstvy. S touto konfiguraci je tiskarna schopna tisknout modely o maximalnich

rozmérech 120x68x150 mm.

Silnou zbrani této tiskarny je masivni hlinikovy ram, ktery déla tiskarnu pomérné
tézkou, za to vsak stabilni. Diky tomu se nekrouti jako levnéjsi modely, coz ma
pozitivni vliv na kvalitu a spolehlivost tisku. Tiskarna nabizi mnoho dalSich
unikatnich funkci a reSeni v porovnani s konkurenci. Napfiklad dno vanicky na
pryskyftici, které je vyrobené z pruzné félie a ma motorizovany ndklon, a tim padem
dochdzi k mnohem snadnéjsimu odlepovani vrstvy. Cena této tiskarny je 34 990 K¢

s DPH jako stavebnice, sestavend tiskarna stoji 43 990 K¢ s DPH.
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Prusament

Kvalitni filament je pro 3D tisk naprosto zasadni. Proto si Prusa Research vyrdabi
svij vlastni, zvany Prusament. VétSina vyrobcl ma problém s dosazenim
konzistentniho priiméru a objevuji se u nich hrbolky. Bézny filament o priméru
1,75 mm ma vyrobni prfesnost £0,050 mm. Pro zajisSténi jesté lepSi presnosti je pfi
vyrobé prusamentu pouzivan laserovy dvouosy mérici systém, ktery méri primér
4700x za sekundu. Diky tomu je vyrobni presnost tohoto filamentu vysoce
nadstandartnich £0,020 mm. Ddle je vyuZivano tzv. masterbatche (tekuta ¢i pevna
aditiva, ktera urcuji barvy nebo fyzické vlastnosti materialll) od renomovanych
evropskych vyrobcl, pficemz davkovani probihd plné automaticky pfimo na
vyrobni lince, a to na zakladé vdhového poméru. V neposledni fadé je pfi vyrobé
vyuzivano specialniho navinového systému, diky kterému je zaruéeno Ze na civce
nejsou smycky a nedochazi k problém0m pti tisku. VSechny civky jsou vybaveny QR
kédem, z kterého se daji jednoduse zjistit vSechny informace o daném filamentu —
vaha, délka, zakladni primér a maximadlni odchylka, standardni odchylka, ovalita
a také datum a ¢as vyroby. V soucasné dobé md spolecnost k dispozici tfinact linek

pro vyrobu filamentu.

3.1.2. Procesy kontroly kvality

V této casti se budu zabyvat obecnymi postupy kontroly kvality dilG pro tiskarnu

Original Prusa MK3S, ktera tvofi nejvétsi ¢ast prodejl.

Proces kontroly kvality je obecné rozdélen na dvé ¢asti, a to vizualni kontrolu
a kontrolu funkénosti elektrickych dill. Funkénost elektrickych komponentl je
ovérovana na testovacich zafizenich vyvinutych pfimo ve spole¢nosti. Testuji se
prevainé funkéné dulezité a drahé dily. Jedna se predevsim o zakladni desku, zdroj
napajeni, vyhtivanou podloZzku, kalibraéni senzor a vétracky. Vizudlni kontrola
probihd na pohledovych a konstrukcnich dilech, jako jsou zakladni profily, kovovy

ram ¢i hlazené tyce.

Ke kazdému kontrolovanému dilu je oddélenim kvality vytvoren katalog vad, ktery
obsahuje nejcastéji se vyskytujici neshodnosti. Zaroven jsou zavedeny pracovni

postupy, podle kterych operatofi postupuji. Neshodné dily jsou fadné oznaceny
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a systémové vyrazeny. Na zakladé povahy vady a typu dilu jsou dily reklamovany

nebo vyfazeny do Srotu.

3.2. Popis vybraného dilu

V této kapitole budu zabyvat procesem kontroly velmi podstatného dilu celé
tiskarny Original Prusa i3 MK3S — napdajecim zdrojem. Jedna se o nakupovanou
soucdast od spolecnosti Delta Electronics Inc. sidlici na Tchaj-wanu. Dil je umistén
na kovovém ramu tiskdrny, odkud je spojen s vyhtivanou podlozkou a zdkladni
deskou. Jeho Ukolem je prevést stiidavy proud z elektrické sité na stejnosmérny,
ktery je potfebny pro chod celé tiskarny. Pouzivany zdroj prevadi stfidavy proud
o napéti 100 aZz 240 voltl na stejnosmérny, ktery ma napéti 24 voltd a proud 10
ampér. Tento dil patfi mezi jeden z nejdrazSich komponentl celé tiskarny,
zakaznickd cena zdroje jako ndhradniho dilu je 2 590 K¢ s DPH. Vysoka cena je
jednim z davodu stoprocentni kontroly dodavanych dili — tento proces je vsak

velice zdlouhavy a drahy.

3.3.  Popis neshodnosti a jejich znaceni

Dil prochazi dvéma stadii kontroly — vizudlni kontrolou a elektrickym testem.

V obou téchto pfipadech mohou vzniknout neshodnosti, které jsou popsany dale.

3.3.1. Mechanické poskozeni dilu

Béhem dopravy ¢i manipulace ve vyrobé muze vzniknout mechanické poskozeni

dilu. Priklady posSkozeni jsou zobrazeny na Obrazku 7 a 8.
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Obrdzek 7 - Mechanické poskozeni DELTA PSU, poskrdbdni [vlastni foto]

7 v s

Na obrazku 7 je patrné posSkrabani ¢erného laku dilu. Z hlediska funkénosti mlze
byt tento dil v potadku, avSsak neni mozné ho odeslat zdkaznikovi, ponévadz ten by

témér jisté dil reklamoval a byl by nespokojeny s jeho kvalitou.
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Obrdzek 8 - Mechanické posSkozeni DELTA PSU [vlastni foto]

Na obrazku 8 je posSkozeni zfetelné viditelné — dosSlo zde k ohybu spodni ¢asti

kovového téla, které mohlo poskodit vnitfni ¢asti zdroje.

3.3.2. Power panic failure

Model Original Prusa i3 MK3S disponuje funkci automatické obnovy tisku pfi
vypadku proudu. Tato funkce je zajisSténa pravé diky zdroji od spoleénosti Delta
Electronics a jeho spravna funkénost je testovdna béhem procesu kontroly.

V ptipadé nespravné funkce je neshodny dil oznacen a vyfazen.

3.3.3. Fail test

Do této kategorie spadaji dily, které neprojdou elektrickym testem. Pfi tomto testu
je pomoci specidlné vyvinuté testovaci stanice kontrolovana sprdvna funkénost
dilu, tedy schopnost prevést stfidavy proud na stejnosmérny o urcité hodnoté
napéti a proudu. BEhem testu stanice zméri jejich hodnotu a ndsledné vyhodnoti
spravnou funkénost zdroje. Pokud jsou vystupni hodnoty nizsi, nez maji dle

specifikace byt, zdroj je vyfazen jako neshodny.
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3.3.4. Ostatni vady

Do této kategorie spadaji ostatni vizudlni vady, které se netykaji mechanického
poskozeni. Ve vétsiné pripadd se jedna o nekonzistentni barvu laku kovového téla,
Spatné nalepeny Ci Spatné Citelny QR kod, a dalsi poSkozeni. Pfiklad je zobrazen na

Obrazku 9.
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Obrdzek 9 - Priklad ostatni vady, vyteklé lepidlo [vlastni foto]

3.3.5. Znaceni neshodnosti

Vyse popsané neshodnosti jsou pro snadnou identifikaci a kategorizaci oznacovany
Cisly. Neshodnosti a jejich ptislusné cCiselné oznaceni je uvedeno v Tabulce 3.

ZpUsob znaceni neshodnych dild mizZeme vidét na Obrazku 10.
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Neshodnost Cislo neshodnosti
Mechanické poskozeni 1
Power panic failure 2
Fail test 3
Ostatni 4

Tabulka 3 - Ciselné oznaceni neshodnosti [vlastni tvorba]

Obrdzek 10 - Priklad oznaceni neshodného dilu [vlastni foto]

3.4. Popis procesu kontroly dilu

Zdroje jsou doddavany v papirovych krabicich, ve kterych je sedm dil(. Jednotlivé
dily jsou zabaleny v bublinkové félii a oddéleny papirovymi prepazkami, aby se
zabrdnilo jejich posSkozeni. Pracovnik kontroly dil odebere z krabice, vyjme
z bublinkové félie a provede vizualni kontrolu. Kontroluje jakékoliv mechanické
poskozeni dilu, jako napftiklad ohnuti kovovych ¢asti, posSkozeni konektorl nebo
poskrabani. Pokud na dilu najde néjaké vady, oznaci ho pfislusnym cislem a vyradi

jako neshodny. V opacném pripadé dil postupuje na elektricky test, jehoz funkce
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jiz byla popsana v minulé kapitole. Dil, ktery projde kontrolou je oznacen ndalepkou
QC (quality control) passed, znovu zabalen do bublinkové félie a vloZen zpét do

krabice. Cely tento proces trva primérné okolo 1 minuty a 10 vtefin.

Obrdzek 11 - Testovaci stanice pro elektricky test [vlastni foto]

3.5. Analyza neshodnosti za uplynula obdobi

V nasledujici tabulce uvadim pocty neshodnych dil(i dle jednotlivych vad za obdobi

od bfezna 2019, tedy od zahdjeni dodavek, do Unora 2020.
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Udaje o neshodnostech za jednotliva obdobi

Pocet neshodnych dil( [ks]
Obdobi Mechanické Power panic ) CeIkelm
Y , . FAIL test | Ostatni > kontrolovano [ks]
poskozeni failure
03/19 11 54 23 5 93 N/A
04/19 179 3 5 6 193 N/A
05/19 1 13 5 93 112 N/A
06/19 49 0 1 0 50 N/A
07/19 6 2 2 0 10 N/A
08/19 56 2 9 0 67 N/A
09/19 45 3 2 0 50 N/A
10/19 29 1 1 0 31 N/A
11/19 2 0 1 0 3 4 699
12/19 4 1 1 0 6 3592
01/20 10 0 1 2 13 6 995
02/20 7 2 3 0 12 3979

Tabulka 4 - Udaje o neshodnostech za minuld obdobi [interni data spolecnosti; vlastni tvorba]

Pro lepsi pfehlednost a Citelnost Udaju vyuzivam grafického znazornéni:

Neshodnosti za jednotliva obdobi

250

200 193

150

112

100 3

67
50 50

Pocet neshodnosti [ks]

>0 31

10 3 6 13 12
03/19 04/19 05/19 06/19 07/19 08/19 09/19 10/19 11/19 12/19 01/20 02/20
Obdobi [mésic/rok]

Graf 2 - Neshodnosti za jednotlivd obdobi [interni data spolecnosti; vlastni tvorba]
V prvnich tfech meésicich sledovaného obdobi byl pocet neshodnych dill
v relevanci s zacdtkem roku 2020 velmi vysoky. Tento jev lze ptisuzovat
postupnému nabéhu procesu, nedostateénému proskoleni kontrolnich pracovnikd

¢i chybami na testovaci stanici.
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V dubnu roku 2019 bylo vyfazeno nebyvale vysoké mnozstvi neshodnych dilG na
mechanické poskozeni, konkrétné 179 kusl. Jednalo se o kombinaci nékolika
faktord. Byla urcena pfilis pfisna hranice na neshodny dil, a z tohoto dlvodu byly
vyfazovany i dily, které vykazovaly pouze drobna, vlasovd poSkozeni laku. Zaroven
kontrolujici pracovnici nebyly patfi¢né a radné proskoleni, z ¢ehoz pramenilo velké
mnozstvi vyfazenych dilG. V kvétnu bylo ndsledné vyrazeno 93 dild na neshodnost
Cislo 4 — ostatni. Jednalo se opét o chybu kontrolnich pracovnikl zplsobenou jejich
nedostatecnym proskolenim. Po opétovné zpétné kontrole téchto dili radné
proskolenymi pracovniky bylo vice jak 50 % neshodnosti vraceno. Pfesna data
bohuzel nejsou znama, protoze tyto dily byly nasledné pouzity interné a jiz

neputovaly ke koncovym zakazniklm.

Ve druhé poloviné roku 2019 je patrny pokles neshodnosti. Pracovnici kontroly byli
fadné pouceni a doslo ke snizeni pozadavkd na vizudlni kvalitu. V dalSim kroku je
dalezitym faktorem pomeér jednotlivych vad na celkovém pocétu neshodnych dild,

ktery je zndzornén v nasledujicim grafu.

Podil jednotlivych vad od 07/19 do 02/20

Ostatni
1%

FAIL test
10%

Power panic failure
6%

Mechanické
poskozeni
83%

= Mechanické poskozeni = Power panic failure = FAIL test Ostatni

Graf 3 - Podil jednotlivych vad v obdobi 07/1 a7 02/20 [interni data spoleénosti; vlastni tvorba]
Z kolac¢ového grafu je zifejmé, Ze nejvétsi zastoupeni ma vada ¢islo 1 — mechanické

posSkozeni. Tento fakt je velice dllezity. Jak jiz bylo zminéno vysSe, jednd se totiz
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o vadu, ktera nema pfimou souvislost s funkci zdroje a je znacné spojena
s posouzenim operatora. | po nékolikandsobném proskoleni kontrolnich
pracovnikd stale dochdazelo k vyrazovani shodnych dill, jak ukdzala zpétnd
kontrola. Zaroven je mozné ty dily, které maji zndmky pouze velmi drobného
mechanické poSkozeni, vyuzit pro tiskarny, které jsou doddvany jako sestavené.
Pouze v 16 % pfipadl ze vSech neshodnych dilu se jednalo o vadu, kterda ma vliv na

funkénost zdroje a tento dil nelze dale pouzit — tedy o vadu ¢islo 2 a 3.

3.6.  Analyza zakaznickych reklamaci

| pfes velmi dakladnou kontrolu kazdého dilu se mize stat, Zze k zakaznikovi odejde
neshodny dil. Zaroven muze dojit k jeho poSkozeni béhem dopravy. Spolecnost
poskytuje zakaznickou podporu 24 hodin 7 dni v tydnu, pres kterou jsou primdarné
reklamace dild feSeny. Tém se bohuZel nevyhyba ani napajeci zdroj, i kdyZz mira

reklamaci neni velka.

Za obdobi od srpna 2019 do ¢ervna 2020 bylo reklamovano celkem Sedesat kusl
zdrojl pro tiskarnu MK3S. VSechny dily jsou zdkazniky zaslany zpét do firmy pro
dalsi analyzu, ktera se provadi na zakladé predchozi komunikace s podporou. Podle
problému, se kterym se zdkaznik potykd, je dany dil testovan. VétsSinou se jedna

o problémy s napétim na zdroji, pfipadné nefunkénost automatické obnovy tisku.

Vysledky analyzy zdkaznickych reklamaci jsou uvedeny v Tabulce 5.

Vysledky testovani zdrojli ze zdkaznickych
reklamaci

> OK 24

36
FAIL test 24
Power panic 2
Mechanické poskozeni 7
Spalené konektory 3

Tabulka 5 - Vysledky analyzy zdkaznickych reklamaci [interni data spolecnosti; vliastni tvorba]

V Grafu 4 je pro lepsi prehlednost zndzornén pomér dilli, které po analyze byly

vyhodnoceny jako shodné, ku dildm neshodnym.
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Pomér shodnych a neshodnych dilt ze zdkaznickych
reklamaci

Celkem shodnych
40%

Celkem neshodnych
60%

= Celkem neshodnych = Celkem shodnych

Graf 4 - Pomér shodnych a neshodnych dili ze zdkaznickych reklamaci [interni data spoleénosti; vliastni
tvorba]

Z téchto informaci je patrné, Ze vice jak polovina zakaznickych reklamaci byla
opodstatnénd. Dily byly vyhodnoceny jako neshodné. Tyto dily byly skutecné

Spatné a neni moiné je ddle pouzit ani pro interni potfeby.

Pro lepsi pfehled o neshodnych dilech je v Grafu 5 zobrazen podil neshodnosti.

Pomér neshodnych dilt ze zdkaznickych reklamaci
Spalené konektory
8%

Mechanické
poskozeni

19%

Power panic

6% FAIL test
67%
= FAILtest = Power panic = Mechanické poskozeni Spélené konektory

Graf 5 - Pomér neshodnosti ze zdkaznickych reklamaci [interni data spolecnosti; vlastni tvorba]
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Z tohoto grafu lze jednoznacné vycist, Ze zhruba dvé tretiny neshodnych dilG tvofi
zdroje, které neprosly elektrickym testem. Jedna se vSak o jednotky, které pfi
kontrole kvality ve vyrobé timto testem Uspésné prosly a byly fadné oznaceny.
Jejich nefunkénost byla zfejmé zplsobena az béhem pouZivani vlivem externich
okolnosti. Zaroven je nutné zminit také spdlené konektory u tfi zakaznickych
reklamaci. BohuzZel u téchto dilll nebyla zjiSténa pfi¢ina poSkozeni. Jedna se zfejmé

o ojedinélé ptipady, kterych si je firma védoma.

ADELTA ELECTRONICS, INC. J c E CN us

SWITCHING POWER SUPPLY ps
MODEL : PMZ-24V240WDAL C.C.:
INPUT : AC 100-2400 2.8 A 50-60 Hz \ READ NSTRUCTION

: ) MANUAL CAREFULLY

MADE IN

OAls S i A ot

Obrdzek 12 - Zakaznickd reklamace, spdlené konektory [vlastni foto]

Pouze sedm reklamaci za celé obdobi mélo jako dlivod mechanické poskozeni, at
uz se jednalo o vizudlni vadu ¢i mechanické posSkozeni vnitfnich ¢&asti dilu
zplUsobené neopatrnym zachazenim. Tato poskozeni mohla byt zpUsobena
nevhodnou manipulaci béhem dopravy, pfipadné si ji mohl zdkaznik zpUsobit sam

ptri montazi.

U dvaceti ¢tyf zdroju nebyl prokazan avizovany problém. Tyto zdroje Uspésné
prosly jak vizualni kontrolou, tak elektrickym testem a jednd se o plné funkéni
jednotky. Zakaznici s nejvétsi pravdépodobnosti udélali chybu pii sestavovani
tiskarny, kterd zpGsobila jeji nefunkénost. Zaroven se mohlo jednat o chybné
posouzeni problému ze strany zakaznické podpory. Tedy problém, se kterym se

zakaznik potykal, byl zpdsoben jinym dilem.
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3.7.  Shrnuti analyzy neshodnosti a zakaznickych

reklamaci

Na zakladé predchozich dvou kapitol miZzeme pozorovat nékolik jeva a faktord,

které se tykaji kontrolniho procesu vybraného dilu.

Rozsahy kontrolovanych ddvek nejsou ve vSech obdobich stejné, coz je dano
predevsim nestalou poptdvkou po tiskdrnach. Pfesto vSak lze konstatovat, Ze
priamérné je mésicné kontrolovdno okolo péti tisic zdrojl. Za obdobi od listopadu
2019 do unora 2020 bylo celkem zkontrolovano devatenact tisic dvé sté Sedesat
pét jednotek, z nichZ pouze tficet Ctyfi kust bylo neshodnych. Z toho Ize snadno
tedy vyvodit, Ze pomér neshodnych jednotek je velmi maly, za toto obdobi

konkrétné 0,18 %.

Pfi pohledu na data zdkaznickych reklamaci od srpna 2019 do ¢ervna 2020 mizZeme
vidét, Ze ani v tomto pripadé neni situace nijak kritickd. Celkovy pocet evidovanych
reklamaci je Sedesat, z toho tficet ¢tyfi bylo uznano jako oprdvnénych. V pripadé
zakaznickych reklamaci je politika firmy zaméfena na zachovani dobrého jména
firmy a produktu. Tedy i v pfipadech, kdy se prokazalo ze reklamovany dil je plné
funkéni a zdkaznik nema narok na reklamaci, mu byl zaslan dil novy. Diky tomu
nemusi Cekat nékolik tydn( na to, nez bude reklamovany dil dorucen, zanalyzovan
a vyhodnocen. Vznikaji tim urcité ndaklady, které jsou vSak vykompenzovany

zachovanim dobrého jména a zdkaznickou spokojenosti.

Za pozornost stoji také vliv lidského faktoru v celém procesu kontroly. Tento jev je
viditelny predevsim v prvnich mésicich, kdy se dily kontrolovaly. Bylo vyfazeno
nékolik desitek jednotek na mechanické poskozeni. Tyto vady vSak byly posuzovany
ptilis ptisné, pracovnici kontroly nebyli v této problematice dostateéné proskoleni
a informovani o tom, které dily vyfazovat jako neshodné, a které nikoliv. Na tomto

pfipadu je tedy jasné vidét, Ze ani stoprocentni pfejimka nemusi byt uéinna.

Hlavnim problémem procesu je predevsim jeho ¢asova a finanéni ndrocnost. Jak
bylo zminéno vyse, kontrola jednoho dilu trva zhruba 1 minutu a 10 vtetin. Pokud

vezmeme v Uvahu, Ze primérné je mésicné kontrolovano pét tisic kusu, tak celkovy
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potfebny ¢as na kontrolu je 97,2 hodiny. RezZijni hodina kontroly byla stanovena na

200 K¢, tedy celkové naklady na kontrolu jedné davky ¢ini 19 440 K¢.

Z vySe uvedeného je tedy patrné, Ze zavedeny proces kontroly neni vyhovujici.
Proto se v nasledujici kapitole budu zabyvat moznosti feSeni za pomoci statistické

prejimky.
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3.8. Navrh feSeni pomoci statistické prejimky

Na zakladé analyzy kontrolniho procesu je jednou z moinosti feSeni aplikace
statistické prejimky srovndnim, konkrétné volim pfejimku jednim vybérem. Za
pomoci analyzy dat neshodnosti a konzultace s oddélenim kvality byla zvolena
pfipustna uroven jakosti AQL = 0,25. Rozsah davky odpovidda mnoistvi
kontrolovanych dil(i, tedy v Tabulce 6 odpovidad rozmezi 3 201 — 10 000 kusu. Pfi

stanoveni rozsahu vybéru vychazim ze sloupce Il z obecné kontrolni Urovné.

Rozsah davky Specialni kontrolni urovné Obecné kontrolni
arovné

S-1 S-2 S-3 S-4 I Il Il

2-8 A A A A A A B

9-15 A A A A A B C

16 - 25 A A B B B C D

26 - 50 A B B C C D E

51-90 B B C C C E 2

91 -150 B B C D D F G

151 - 280 B C D E E G H

281 - 500 B C D E F H J

501 - 1.200 C C E F G J K

1201 -3 200 C D E G H K L

3201 - 10000 C D F G J s M

10 001 — 35 000 C D F H K M N

35 001 — 150 000 D E G J L N P

150 001 — 500 000 D E G J M P Q

500 001 a vyse D E H K N Q R

Tabulka 6 - Kédovd pismena rozsahu vybéru [14]
Z Tabulky 6 jsem zjistil kddové pismeno, které bude pouzito v nasledujicim kroku
pro stanoveni rozsahu vybéru a urceni pfejimaciho a zamitaciho ¢&isla. Danému

rozsahu davky odpovida kdodové pismeno L.
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Tabulka 7 — Tabulka hodnot urcujici rozsah vybéru a pripustnou mez kvality [14]
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Na zdakladé Tabulky 7 a zvoleného parametru AQL jsem urcil rozsah vybéru,
prejimaci Cislo a zamitaci Cislo. Rozsah vybéru se uréi dle kédového pismena,
v mém pripadé tedy 200 ks. Pro stanoveni prejimaciho a zamitaciho Cisla jsem
pouzil prisecik radku L a sloupce 0,25 a nalezl jsem ¢Cisla 1 a 2. Pfejimaci Cislo je

tedy 1, zamitaci Cislo je 2.

Zvoleny ptejimaci pldn ma tedy tyto parametry:
Velikost davky: N = 5 000 ks

Pripustnd urovern jakosti: AQL = 0,25

Rozsah vybéru: n = 200 ks

Prejimaci ¢islo: Ac = 1

Zamitaci ¢islo: Re = 2

Pro vytvoreni operativni charakteristiky jsem vyuZil aproximaci Poissonovym
rozdélenim pomoci programu MS Excel. Vypoctené hodnoty pravdépodobnosti

ptijeti davky pro zvoleny prejimaci plan jsou uvedeny v Tabulce 8.

Podil zmetk Pravdépodobnost
v davce [ks] prijeti davky
0,001 0,982476904
0,0015 0,963063687
0,0025 0,90979599
0,003 0,878098618
0,005 0,735758882
0,01 0,40600585
0,015 0,199148273
0,02 0,091578194
0,03 0,017351265
0,04 0,003019164

Tabulka 8 - Pravdépodobnost prijeti prfi daném podilu zmetkd v ddvce pro zvoleny prejimaci plan [vlastni
tvorba]

Na zakladé téchto hodnot lze vytvofit operativni charakteristiku navrieného

prejimaciho planu, ktera je zobrazena v Grafu 6.
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Operativni charakteristika pro navrzeny prejimaci plan

11

0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

Pravdépodobnost pfijeti davky

0,4

0,3

0,2

0,1

0 —
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045

Podil zmetk( v davce

Graf 6 - Operativni charakteristika pro navrZeny prejimaci plan [vlastni tvorba]

V Tabulce 9 a 10 jsou uvedeny operativni charakteristiky pro prejimaci plany

jednim vybé&rem a jejich tabelované hodnoty vyjmuté z normy CSN ISO 2859-1.
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r Tabulka 10-L — Tabulky pro kédové pismeno rozsahu vybéru L (jednotlivé plany)
Otekdvané procento Graf L Operativni charakteristiky pro pfejimaci plény jednim vybérem
plijalych dévek (P,) (OC kfivky pro plejimact pldny dvojim a nékolikerym vybirem jsou praklicky shodné)
‘wl \\ = bl - P
N s & =
90 TR WA B N q ~ N i I
5 N
o \ A\, A h N R i ) A
70 A b B
N \ \. %
N
0 \ N N N h N B ¢
P \ \ X N 3 m B i
\N\HA N N
\ .
49 N A N Bl I B
30 2 RS - o
D [0 ) A 0 P 70 7 NS 90 & 6.5
20 %‘, &'NL%JN* A é§ \\“ \‘i -
Q Y ~ 1 B
10 N kn I~ P - - ﬁ‘ = =~ = —4—
0 == ] - = i gt | 1t -:’=~ o
1,0 20 30 40 5,0 6,0 70 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15.0 16.0

Jakos! pfedlozeného vyrobku (p, v procentu neshodnych pro hodnoty AQLs10, v neshodach na 100 jednotek pro AQL>10)
POZNAMKA Hodnoly pfipojené u kiivek jsou pfipustné meze jakosti (AQL) pro normaini kontrolu

Tabulka 9 - Operativni charakteristiky pro prfejimaci plany jednim vybérem [14]

48



Aplikace statistické prejimky v podniku Petr Dvorak

Tabulka 10-L-1 - Tabelované hodnoty operativnich charakteristik pro piejimaci plany jednim vybérem

Plipustna mez jakosti, normélni konlrola (v procentu neshodnych a neshoddch na 100 jednotek)
Py | 0065 | 025 | 040 [ 0ss [ 10 [ 15 [><] 25 [>T 40 [><] 65 [ o085 [ 025 | 040 [ 065 | 10 | 15 [><] 25 [><] 40 [><] 6s
p (v procenlu neshodnych) p (v neshoddch na 100 jednolek)
99,0 10,00503| 0,074 | 0,219 | 0,414 | 0900 | 1,47 | 1,77 | 2,42 | 390 | 3.80 | 528 | 6.43 |0,00503| 0,074 | 0.218| 0.412| 0,893 | 145 | 1,75 | 2,39 | 205 | 374 | 5.17 | 6.29
95,0 | 00256 [ 0,178 | 0,410 | 0.686 | 1,31 | 2,01 | 237 | 3,11 | 389 | 468 | 6.31 | 7,57 | 00256 | 0,176 | 0,409 | 0,683 | 1.31 | 1.99 | 235 | 3,08 | 364 | 462 | 622 | 7.45
90,0 | 00527 | 0,266 | 05521 0875| 1,58 | 234 | 273 )| 354 | 436 | 520 | 681 | 822 | 00527 | 0266|0551 | 0872) 158 { 233 | 272 | 351 | 432 | sas | 684 | 8,42
750 | 0,144 | 0,481 | 0864 | 127 | 211 | 299 | 343 | 433 | 523 | 6,15 | 8,00 | 940 | 0,144 |o0481 | 0854 | 127 | 211 | 298 | 342 | 431 | 521 | 612 | 7.95 | 9.34
500 | 0346 (0838 133 [ 183 | 283 | 383 | 433 | 533 | 632 | 7,32 | 932 | 108 | 0347 [ 0839| 134 | 184 | 284 | 383 | 433 | 533 | 633 | 733 | 933 | 108
250 | 0,691 | 134 | 1,95 | 254 | 369 | 481 | 536 | 646 | 755 | 8,63 | 108 | 124 | 0693 | 1,35 | 1,96 | 255 | 371 | 484 | 540 | 651 | 761 | 870 | 109 | 125
100 | 1,14 | 193 | 264 | 331 | 459 | 582 | 642 | 760 | 876 | 591 | 122 | 138 | 1,15 | 194 | 266 | 334 | 464 | 569 | 650 | 7.70 | 889 | 10,1 | 124 | 14
5,0 149 | 2351 311 | 383 | 518 | 647 | 7,10 | 833 | 954 | 10,7 | 131 | 148 | 150 | 237 | 3,15 | 388 | 526 | 657 | 722 | 848 | 972 | 109 | 133 | 151
10 | 228 | 327 | 414 | 493 | 642 | 782 | 850 | 982 | 11,1 | 124 | 148 | 166 | 230 | 332 | 420 | 502 | 655 | 8.00 | 870 | 10,1 | 114 | 127 | 153 | 172
010 | 040 | 065 10 | 15 25 40 6.5 0,10 | 040 | 065 ] 10 | 15 25 7] 40 6,5 %
Plipustnd mez jakosli, zpfisnéna konlrola (v procenlu neshodnych a neshodach na 100 jednotek)

POZNAMKA Pro hodnoly vazané na kontrolu zaméfenou na neshodné jednotky se pouzilo binomické rozdéleni
Pro hodnoty vazané na kontrolu zaméfenou na polel neshod se poutilo Poissonovo rozdéleni

Tabulka 10 - Tabelované hodnoty operativnich charakteristik pro prejimaci pldny jednim vybérem [14]
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Diky témto dvéma tabulkdm vyjmutym z normy CSN ISO 2859-1 (rovnéi také
z Grafu 6) je mozné urcit ucinnost navrzeného prejimaciho planu. Z tabelovanych
hodnot mizeme vycist, Zze davky, které obsahuji 0,178 % neshodnych dil( budou
prijaty s pravdépodobnosti 95 %. Naopak davky, které obsahuji 2,35 % neshodnych
dilG, budou prijaty s pravdépodobnosti 5 %.

Pouzitim statistické pfejimky pti kontrole tohoto dilu spole¢nost dosdahne znaénych
finan¢nich a ¢asovych uspor. Pocet kontrolovanych dild se snizi na 200 kus(, coz
vede k velkému sniZzeni ndkladl. Konkrétné se naklady na kontrolu kvality pfi
pouziti navrieného prejimaciho planu snizi na zhruba 780 K¢ z pavodnich 19 440
K¢ v pfipadé kontroly vSech dili. Stoprocentni kontrola je vSak stdle nutna
v pfipadé zamitnuti ddvky — v tomto pfipadé jsou naklady na kontrolu hrazeny

dodavatelem.

V nésledujici tabulce uvddim pro porovnani dalsi mozné prejimaci plany pro jiné
hodnoty AQL. Alternativa 1 ma nizsi pfipustnou uUroven jakosti a je tedy pfisnéjsi,
alternativa 2 je naopak mirnéjSi. Hodnoty rozsahu vybéru, prejimaciho

a zamitaciho ¢isla byly odecteny z Tabulky 7.

Alternativa 1 Alternativa 2
Velikost davky N = 5000 ks Velikost davky N = 5000 ks
PFipustna Uroven jakosti AQL=0,15 Ptipustnd droven jakosti AQL=0,40
Rozsah vybéru n=315ks Rozsah vybéru n =200 ks
Pfejimaci Cislo Ac=1 Pfejimaci Cislo Ac=2
Zamitaci Cislo Re=2 Zamitaci ¢islo Re=3

Tabulka 11 - Alternativni prejimaci plany [vlastni tvorba]
V pripadé alternativy 1, tedy v ptipadé nizsi pripustné uUrovné jakosti, zlstalo
zachovano prejimaci a zamitaci Cislo, ale rozsah vybéru je vétsi, tim padem jsou
také vyssi naklady na kontrolu téchto dild. Alternativa 2 ma stejny rozsah vybéru
jako navrieny pfejimaci plan, ale prejimaci a zamitaci ¢islo je vyssi. Z Tabulky 10
lze vycist, Ze davky obsahujici 0,41 % neshodnych dild budou pfijaty
s pravdépodobnosti 95 %. Toto procento je vice jak dvakrat vétsi, nez jaké bylo
procento neshodnych dilG v davkach za obdobi od listopadu 2019 do unora 2020,
tedy konkrétné 0,18 %. Hrozi zde nebezpedi, Ze nebude odhalen nahly pokles

kvality davek a tyto davky budou pftijaty.
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4. Zaver

Cilem mé bakalatské prace bylo provést analyzu a hodnoceni kontrolniho procesu
vybraného dilu, posoudit vhodnost aplikace statistické prejimky a navrhnout

mozné reseni.

Z analyzy kontrolniho procesu vyplyva, Ze soucasny stav vede k vysokym nakladim
na kontrolu a zaroven je ¢asové velmi narocny. Na samotnou kontrolu ma velky vliv
lidsky faktor, predevsim tomu tak bylo v jeho zacdatcich, kdy pracovnik chybné
posoudil a vyradil nékolik desitek zdroji z divodu mechanického posSkozeni. Na
tomto pfipadu je moiné pozorovat také to, Ze stoprocentni kontrola neni vidy
smérodatnd a ucinna. Tento problém s nedostateénym proskolenim zaméstnancu
se v pozdéjsi fazi podafilo eliminovat. Diky tomu se procento neshodnych dilQ
v kontrolovanych davkach zdsadné sniZilo a za obdobi od listopadu 2019 do Unora
2020 bylo pouhych 0,18 %. Analyza zdkaznickych reklamaci ukdzala, Ze pomér
reklamaci ku celkovému prodeji tiskaren neni velky. Za obdobi deseti mésict bylo
reklamovano pouze Sedesat jednotek, spole¢nost za tu dobu vSak prodala nékolik
desitek tisic modelu Original Prusa i3 MK3S. Pro zrychleni celého procesu a v ramci
uspory ndkladud je Zzadouci uvaZovat o pouziti statistické prejimky. V posledni ¢asti
prace jsem se tedy zabyval navrhem kontroly pouZitim statistické prejimky za

pomoci pfislusnych norem.

Pouziti statistické prejimky jednim vybérem namisto stoprocentni kontroly vede
k zna€nému snizeni ndkladd na kontrolu. Navrieny pfejimaci plan pocitd
s kontrolou dvou set zdrojl z jedné davky. Naklady spojené s kontrolou kvality se
timto zplsobem snizi z 19 440 K¢ v pripadé stoprocentni kontroly na zhruba 780
K&, coz v ptipadé ro¢ni produkce predstavuje Usporu 223 920 K¢. Zaroven navrzeny
prejimaci plan poskytuje zaruky, Ze davky obsahujici 0,178 % neshodnych dilQ
budou pfrijaty s pravdépodobnosti 95 %.

Pro spole¢nost je v soucasné dobé dllezitd predevsim casova uspora. Z dlivodu
zvySeného zajmu o tiskarny v dobé pandemie koronaviru se jedna o zdsadni faktor

pro uspokojeni poptavky. Z tohoto divodu se od kontroly zdroji na dobu neurcitou
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upustilo. V pripadé obnoveni kontrolniho procesu napftiklad z ddvodu zvySeného
objemu zdkaznickych reklamaci je navrieny zpUsob jednim z feSeni, které zajisti

urcitou uroven kvality za vyraznych uUspor jak lidskych, tak financnich zdroja.

Zavérem bych chtél fici, Ze mi prace umoznila nahlédnout pod poklicku jednoho
z dulezitych kontrolnich procesd ve spolecnosti a pomohla mi k rozvoji
analytického mysleni. Zaroven mi poskytla detailnéjsi pohled na fungovani
oddéleni kvality a zjistit vice o vyrobnim programu. Vérim, Zze uvedené cile byly

splnény.
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