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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na feSeni zadani z pramyslové praxe za
Gcelem zvySovani jakosti ve vyrobé pfivésl. Ve zhodnoceni stavajiciho stavu
jsou popsany vybrané charakteristiky spole¢nosti AGADOS, rozbor vyrobniho
procesu vcetné kontrolnich a monitorovacich cinnosti. Teoreticka studie
predstavuje postupy a metody planovani a neustalého zlepSovani jakosti.
Vyhodnoceni vysledk(l pozorovani s podporou nastroju IS probéhlo cilené
konstrukci zjisténych neshod pomoci Paretova diagramu. Po uplatnéni
napravnych opatfeni pro zlepSeni jakosti, ktera byla stanovena z pohledu
procesniho Fizeni, prob&hlo opakované vyhodnoceni. U&innost a efektivnost
navrzenych opatfeni je znazornéna konstrukci Paretovych diagramu, které
vyjadfuji komplexni posouzeni zmén pfed a po uplatnéni napravnych opatfeni.

Kli ¢ova slova

Vyrobni proces, jakost, neustalé zlepSovani, strategické nastroje,
Paret(lv diagram

ABSTRACT

The diploma work is dealing with solution of concrete problem from the
industrial practice. The main aim is to increase the quality in trailer production.
The section of state of the art includes the description of selected
characteristics about the company AGADOS, analysis of production process
including controlling and monitoring activities. The theoretical study introduces
processes and methods of planning for continuous improving of quality. The
evaluation of monitored results with the support of IS tools was proceeded by
construction of recognized divergences by the help of Pareto diagram. After
the implementation of corrective proceedings to improve the quality, which
was estimated in terms of processing engineering, repeated evaluations have
been applied. The effectiveness of proposed proceedings is illustrated by
construction of Pareto diagrams, which are presenting the complex
examination of changes before and after implementation of corrective
proceedings.
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Industrial process, Quality, continually improving, Strategy Tool, Parets
diagram
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UuvoD

Stoupajici tendence pozadavki na jakost vyrobku a fizeni procesl jsou
stadle dobovym dogmatem. Jejich vypofadani je prioritou souasného vyvoje
primyslu. Z&kladem pro zajisténi téchto pozadavkl je funkéni management
jakosti organizace, ktery ma plné v kompetenci planovani a zlepSovani jakosti.
Tato orientace je plné dana souCasnym vyvojem v oblasti managementu
jakosti. Pozadavek na neustalé zlepSovani jakosti je nejen pozadavkem
zakaznikd, ale i pozadavkem revidovanych mezindrodnich norem souboru
ISO 9000.

Pro organizaci je zivotné dulezité vyuZivat neustalé zlepSovani jakosti a
pfijmout za vlastni jako strategicky nastroj pro iniciaci radikalnich krokda pro
svoji ¢innost. Cilem kazdé organizace je zachovat konkurenceschopnost,
ktera dnes neni omezena jen tuzemskym trhem, ale mnoho organizaci pisobi
na trhu evropském a svétovém. Proto neni mozné neplnit a neprekracovat
oCekavani zakaznik(, ktera jsou pro zachovani konkurence schopnosti
dalezitou povinnosti.

Cilem prace bude navrhnout opatfeni ke zvySeni kvality produktd, na
zékladé podrobného rozboru procesu vyroby pfivésl, jednoho z hlavnich
procesl spoleénosti. Dle dohody s vedoucim prace bude monitorovani kvality
produktd probihat na kliCovém pracovisti vystupni kontroly.

Pro podporu monitoringu a sbéru dat, budou v rdmci implementace IS
integrovany nastroje pro evidenci vystupni kontroly a fizeni neshodného
vyrobku. Tyto dva procesy zajistuji velkou podporu vramci neustalého
zlepSovani kvality produktd, jelikoz nabizi ucelené informace o kvalité finalniho
vyrobku a zjisténych neshodach.

Bez pouziti vhodnych metod a néstroja pro hodnoceni ziskanych dat z
procest nelze dosahnout efektivniho neustalého zlepSovani jakosti. Praxe
ukazuje, Ze tyto metody a nastroje nejsou dostateCné znamy a vyuZzivany.
Vakuum téchto aplikaci FeSi kapitola ,Teoreticka studie strategickych nastroja
pro zlepSovani jakosti“, kterd byla vypracovana na zékladé studie odborné
literatury. V této kapitole je zachycen vyklad sedmi novych a sedmi zakladnich

nastroja.

Aktivni pfistup k neustalému zlepSovani jakosti je predpokladem
schopnosti zvySovat Uroven jakosti v porovnani se stavajicim stavem.
Teoreticka studie nastroji pro zlepSovani predstavuje vybrané postupy a
metody planovani a neustalého zlepSovani véetné pfikladu jejich praktického
pouZziti.

Dle dohody svedoucim prace budou vysledky 2z pozorovani a
vyhodnoceni opatfeni zobrazeny pomoci Paretova diagramu, ktery je soucasti
uvedenych sedmi zékladnich nastroju managementu jakosti.
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1 ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU

V této kapitole se zaméfime na zhodnoceni stavajiciho stavu spole¢nosti
AGADOS, ktera byla zamérné vybrana pro feSeni zadani této prace. Pro
vytvoreni dostate¢ného nadhledu jsou zde uvedeny vybrané charakteristiky
spole¢nosti. Pozornost je dale vénovana souasnému stavu vyrobniho
procesu a podpurnym ¢innostem monitorujicim jeho vystupy. Zavére¢na Cast
této kapitoly je vénovana analyze neshod a jsou navrzeny kroky pro zjiSténi
vysledkd stavajiciho stavu.

V roce 2002, z divodl neustalého narastu vyroby privésa (viz obr. 1.1)

bylo rozhodnuto vedenim spole€nosti 0 zavedeni systému managementu
jakosti (QMS).
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Obr. 1.1 AGADOS - Vyroba pfivésu kategorie O1 a O2 (autor)

Pro splnéni tohoto strategického rozhodnuti byl vytvofen utvar ,Rizeni
jakosti“. PoZadavek na zavedeni systému byl:

~Stabilizovat jakost produkt @ s orientaci na procesni Fizeni*.

Procesni fizeni vyzaduje systematickou identifikaci procesl spole¢nosti a
jejich vzdjemné pusobeni (viz obr. 1.6).

Slovo ,jakost" (jehoz plnym synonymem je i pavodem latinské slovo
.kvalita“) se vyskytovalo uz v jazycich pouzivanych lidstvem pFfed naSim
letopoCtem. Doklada to nakonec i patrné vibec nejstarSi definice tohoto
pojmu, pfipisovana Aristotelovi, se kterou se lze setkat i v soudobych
filozofickych slovnicich. Pro sou¢asné aplikace ve vSech odvétvich ekonomiky
je vSak nevhodna a protoze tento vyraz patfi k neodmyslitelnym fenoménim
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poslednich padesati let, proSlo i chipéni jakosti logickym vyvojem. Staci
pfipomenout, jak tento pojem vymezovali rlizni ,guruové” jakosti (8):

Juran: ,Jakost je zpUsobilost k uziti."
Crosby: ,Jakost je shoda s poZzadavky."
Feigenbaum: ,Jakost je to, co za ni povazuje zakaznik."

Ani nejnovéjSi slovnik jakosti zpracovany Americkou spolecnosti pro
jakost (ASQ) neuvadi jedinou platnou definici tohoto pojmu, odkazuje rovnéz
na nejriznéjsi vymezeni tohoto pojmu v riznych pramenech (8).

S ohledem na celosvétovou plasobnost norem ISO . 9000 se nicméné za
svym zpasobem oficialni povaZuje definice z normy CSN EN ISO 9000:2006
[8], ktera hovofri, ze jakost (kvalita) je ,stupen splnéni poZzadavkd souborem
inherentnich charakteristik” (8).

QMS spolec¢nosti je zaveden, udrzovan a zlepSovan na bazi norem ISO.
V systému jakosti spole¢nosti jsou zahrnuty cinnosti sméfujici k zajisSténi
plnéni pldnovanych vysledkd v oblasti jakosti a k neustalému zlepSovani
procesu. Patfi k nim napf. vyuzivani politiky a cill jakosti, realizace internich
auditd, opatfeni k ndpravé a prevenci, vymény zkuSenosti se zakazniky a
dodavateli, sdélovani zkuSenosti a vzajemna pomoc mezi pracovniky v ramci
LLymového ducha“ spole€nosti, porady vedeni spole€nosti, porady Rady
jakosti, pfezkoumani systému managementu jakosti, sledovani a
vyhodnocovani spokojenosti zakaznikd apod.

TRAILERS

Obr. 1.2 Letecky snimek spole¢nosti AGADOS (18)
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1.1 Profil spole €énosti

Nazev spole¢nosti: AGADOS, spol. sr.0.

Sidlo spolecnosti: Priimyslova 2081, 594 01 Velké Mezifici

Identifikacni Cislo: 43378391

Datum zapisu do OR: 31.12.1991

Statutarni organ: Jednatel

Zakladni kapital: 5 000 000 K¢ (od 04.12.2002)

Hlavni CZ-NACE: 29.20 - Vyroba karoserii motorovych vozidel;
vyroba pfivésu a navésl

Obrat: 460 000 000 K¢ (za rok 2008)

PocCet zaméstnanct: 145 (k 31.12.2008)

Organizace AGADOS se stala vdobé svého =zaloZeni prvnim
podnikatelskym subjektem v Ceské republice, jehoz hlavnim vyrobnim
programem se stala vyroba vozidel kategorie O1 a 02, tj. pfivésy pro osobni
a nakladni vozidla viz pfiloha 1.

Definice kategorie vozidel dle smérnice 70/156/EHS:

= Kategorie O1: PFipojné vozidla s maximalni hmotnosti
nepfrevysujici 0,75 t.

= Kategorie O2: Pfipojna vozidla s maximalni hmotnosti
vySSi nez 0,75 t, ale neprevySuijici 3,5t.

Definice maximalni hmotnosti dle smérnice 70/156/EHS:

= Maximalni hmotnost: Maximalni technicky pfipustna hmotnost
naloZzeného vozidla.
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1.1.1 Historie spole ¢nosti

ZaloZeni spole¢nosti AGADOS bylo krokem 8 spole¢nik(. Do té doby
zaméstnanci jedné z divizi zavodu Agrostroj Pelhfimov s.p., kde probihala
vyroba rozmetadel a dalSich zemédélskych stroju.

Vyznamné milniky spole€¢nosti AGADOS jsou uvedeny v tab. 1.1.

Tab. 1.1 AGADOS v datech (autor)

Rok

Popis milniku

1991

ZaloZeni organizace

1992

AGADOS*® Logo spolecnosti

1996

Odlouceni 2 spolec¢nikd, ktefi zakladaji konkurenéni firmu

1997

ZaloZeni dcefiné spole¢nosti AGADOS Anhanger Handles GmbH
v Némecku zajistujici obchodni €innost

1999

Internetova prezentace spole¢nosti AGADOS

1999

Implementace informaéniho systému

2001

ZaloZeni dcefiné spole¢nosti AGADOS Slovakia s.r.o na
Slovensku zajistujici obchodni ¢innost

2002

agados >
Logo spolecnosti

2003

agados >
Logo spolecnosti

2003

Certifikace QMS dle CSN EN ISO 9001:2000 v oboru
.Navrh, vyroba a servis p Fivésa“

2004

Prevod vyrobniho programu pfivésu fady NP, HANDY vcetné
vyrobni technologie do dcefiné spole¢nosti AGADOS Slovakia s.r.o

2005

Vyroba pfivésu s povolenou rychlosti do 100 km/hod.

2006

Zahdjeni provozu v novém vyrobnim komplexu

2006

Zavedeni noveé technologie — robotizované svarovaci pracovisté

2007

Restrukturalizace skladového systému

2008

Zakazka na 225 privést pro armadu Svédského krélovstvi
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1.1.2 Struktura spole ¢nosti

Spole¢nost AGADOS se sidlem ve Velkém Mezifi¢i zaméstnava
v soucasné dobé:

vvvvv

= 145 zaméstnancl ve Velkém Mezifi¢i — AGADOS, spol. s r.o.,
= 5 zaméstnancu v Schoneberg — AGADOS Anhéanger Handels GmbH,
= 40 zaméstnancu v Modre — AGADOS Slovakia s.r.o.

AGADOS ma v dcefinych spole¢nostech 100% majetkovy podil.

f Matefska spoleénost )
AGADOS, spol. sr.o.
\ J
Dcefina spole¢nost ] ( Dcefina spole¢nost ]

lAGADOS Anhanger Handels GmbHJ l AGADOS Slovakia s.r.o. J

Obr. 1.3 Struktura spoleénosti AGADOS (autor)

Statutarnim organem spolec¢nosti je jednatel, ktery je jmenovan valnou
hromadou. Vz4jemné vztahy Utvarl a sméry zajiStovani fizeni jsou dany
liniové Stabni organizaéni strukturou (viz obr. 1.4). Jednotlivi vedouci utvar(
jsou pIné odpoveédni za fizeni procesu.

......... Externi zdroj

Vlastni zdroj REDITEL
I cmpececeeccee-- :. ............ :
Utvar fizeni Spréva
X N Sprava IS pocitacové BPH a PO
jakosti P
sité
| ] ] ] ] ]
i Obchodni Obchodni Utvar Utvar pripravy
Ekoz:\)l r::cky Vyrobni utvar utvar utvar Utvar nakupu logistiky vyroby
tuzemsko zahraniéi dopravy avyvoje

Obr. 1.4 Organizacni struktura (autor)
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1.1.3 Poslani spole ¢nosti a rozhodujici partne A

Zakladnim poslanim spolecnosti je vyrabét kvalitni pfivésy za takovou
cenu, ktera je konkurenceschopna. Na zakladé této politiky jsou fizeny
vSechny €innosti spole¢nosti.

Hlavnim cilem je maximalizace objemu trzeb, zisku a pocet vyrobenych
pFivésa, ktery se diky vysoké poptavce dafi plnit.

AGADOS se také zaméfuje na budovani dobrych vztah( a blizSi
spolupraci se svymi dodavateli. Je to vyznamny zplsob pro neustalé vytvareni
konkuren&niho pFedstihu pfed konkurenci na trhu. Velky kvalitativni podil na
finalnim vyrobku tvofi pouzivani technologie povrchové Upravy Zarovym
zinkovanim, ktera je zajisténa v rdmci kooperace.

DalSi skupinou rozhodujicich partneru jsou odbératelé, které Ize rozdélit
nasledovné:

= obchodnifetézce - prodejni sité obchodnich fetézcl,

= prodejci zahrani¢ni — vlastni prodejni sit' v zahranici,

= prodejci tuzemsko - vlastni prodejni sit v Ceské republice,

= konec¢ny zakaznik - pfimy prodej,

= prodejci Slovensko — vlastni prodejni sit ve Slovenské republice.

Prodej vroce 2008 dle poctu prodanych pfivésu, obratu za prodané
privésy a obratu celkem, v€etné vyjadieni v procentech, je patrné z tab. 1.2.

Tab. 1.2 Vyjadreni podiltl na prodeji v roce 2008 (autor)

Odbératelé POCED g | QMERE ey QUEEE e
privésu privésy celkem

Obchodni Fetézce 8332 | 46 93575269 | 24 95390354 | 21
Prodejci zahrani €i 4246 | 24 135426 366 | 35| 152202 740| 33
Prodejci tuzemsko 3844 21 96 213537 | 25| 104 879807| 23
Kone ény zdkaznik 1352 8 49 756 589 | 13 73441 656| 16
Prodejci Slovensko 218 1 14366080 4 37 947 256 8
Celkem 17 992 | 100 389 337842 |100| 463861 813|100

Z hlediska marketingu vyuziva AGADOS téchto prostfedk:

» inzertniho vydavatelstvi,

= rozhlasové a televizni reklamni Soty,

= Uc&ast na prestiznich veletrzich a vystavach:
o AUTOSALON - Brno

AUTOTEC - Brno

ASA — Praha

IBF — Brno

FOR ARCH - Praha.

o O OO0

Vystizny reklamni slogan spole€nosti AGADOS zni:

.S NAMI P REVEZETE VSECHNO A VSECHNY*
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1.1.4 Procesy spole ¢nosti

Proces je ucelné propojeni ¢innosti a zdrojl, které zajiStuje transformaci
vstupl na planované vystupy. Kazdy proces je ovliviiovan fadou ciniteld —
faktor(l, které zpusobuiji, ze vysledky opakovanych ¢innosti nejsou totozné, ale
v rizné mife se navzajem liSi. Nutno konstatovat, Ze procesy, a tudiz i jejich
vystupy jsou nahodné. PoZzadavkem zéakaznika je mj. stabilni Groven hodnot
parametrd, podle nichZz je posuzovana jakost vyrobkd. Pro vyrobce to
znamena, ze musi byt schopen fidit svoje procesy tak, aby parametry vyrobku
dosahovaly poZadovanou urovenn a podle okolnosti aby tato aroven byla
stabilni (10).

Na organizaéni schéma navazuje zakladni zobrazeni procesu
v organizaci (viz obr. 1.5). Identifikace vSech procesu, které tvofi realizacni
proces (hlavni proces — zabezpecCuje poZadavky zakaznik(; tvofi pfidanou
hodnotu), fidici a podpurné procesy jsou zobrazeny v obr. 1.6.

RIDICI PROCES .
Informace z hlavniho
procesu

Ridici akty

HLAVNI PROCES
5 Uspokojeni

VYROBA PRIVESU potieb
zakaznik

Podpora hlavniho
procesu

Pozadavky
zakazniku

Informace z hlavniho
procesu

PODPURNY PROCES

Obr. 1.5 Zakladni zobrazeni procesu v organizaci (autor)

Pfi zabezpecCovani hlavniho procesu jsou ve spolecnosti aplikovany
veskeré pozadavky CSN EN ISO 9001:2000 v&etné vyvoje.

Zobr. 1.6 je zfejmy vzajemny vztah podprocesu tvoricich realizaéni
proces, které jsou spolu propojeny predevSim prostfednictvim vstupl a
vystup@ do hlavniho procesu tak, aby nebyla narusena jeho funkce. Ridici a
podpurné procesy maji vztah ke vSem ¢astem hlavniho procesu.

Vedeni spolecnosti zajistuje efektivni funkci hlavniho procesu systémem
viceurovnového Fizeni. Hlavni proces fidi pfislusny vlastnik procesu podle
pravidel, ktera jsou urCena ve stanovenych zasadach. Pfi koordinaci hlavniho
procesu fidi vymezeny okruh specializovanych profesi.
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1.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu procesu vyroby p  Fivésu

Povaha organiza¢niho usporadani vyrobniho procesu dle poctu
vyrabénych druhl vyrobku je charakteristicka pro zakdzkovou a malosériovou
vyrobu. Tento typ vyroby se vyznacuje tim, Ze pro kazdy vyrobeny finalni
vyrobek je pfedem znam konkrétni zakaznik, a nebo probiha vyroba na sklad.
| kdyZz se jednd prevazné o zakazkovou vyrobu, jsou parametry finalniho
vyrobku dany schvalenim typové fady pfivésd s variantami a verzemi
provedeni. Specifikace poZzadavkl zé&kaznika se liSi napf. barvou korby
(blatnikd, plachty), vySkou plachty a dalSim prfisluSenstvim.

Kazdy finalni vyrobek je podroben ,Vystupni kontrole®, kterou
zabezpecuji kvalifikovani pracovnici Utvaru Fizeni jakosti. V pfipadé, Ze
produkt nevyhovuje pfislusSnym technickym specifikacim, normam, neni
kompletni, a nebo nesplfiuje poZadovanou funkci, je zahajena ¢innost v ramci
procesu ,Rizeni neshodného vyrobku“.

1.2.1 Proces Vyroba

Zajisténi procesu realizace vyrobku musi byt na takové urovni, aby
probihal v fizenych podminkach, které plni poZzadavky na jakost stanovenou
v pfedvyrobnich etapach. Struktura fizeni vyroby je znazornéna na obr. 1.7.

VEDOUCI
VYROBY
I
| ] | ]
Planovani Mistr Evidence
vyroby Mistr vyroby montae vyroby
a kooperace a montaze

Obr. 1.7 Struktura Fizeni vyroby (autor)

Struény popis ¢innosti stfedniho managementu vyroby:
»= Planovani vyroby a kooperace:

o planovani vyrabénych dild,
sledovani polozek v evidenci skladu vyrabénych dild,
planovani dili na kooperaci zarového zinkovani,
planovani dili na kooperaci galvanického zinkovani,
planovani dili na kooperaci svafovani.
= Mistr vyroby:

0 fizeni vyroby dild,

0 fizeni svafovani dilU.
=  Mistr montaze:

o0 fizeni montéze,

0 fizeni vyroby dilu z preklizky,

o planovani montaze.
»= Evidence vyroby a montaze:

0 evidence operaci a mezd,

0 odvody vyroby a montaze.

O O OO
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Rizené podminky procesu ,Vyroba“ jsou definovany v karté procesu (viz

obr. 1.8).
Viastnik procesu: vedouci VU
Predchazejici procesy :  nakupovani, pfiprava a planovani vyroby
Navazujici procesy : dodéavani
Vstup. Vyrobni plan
Vyrobni dokumentace:
- Vyrobni privodka
- Vyrobni vykresy
- Kusovniky
- Technologické postupy
- Kontrolni postupy
Vystup: Vyrobeny privés
Zdroje :
Lidské : kvalifikovani pracovnici vyroby
Financni : z vlastni hospodarské €innosti
Informacni : vyrobni a kontrolni dokumentace
Vybaveni : vyrobni zafizeni, material, pomocné materialy,
monitorovaci a méfici zafizeni
Prostredi . vyrobni a kancelaiské prostory,
Monitorovani a méereni :
Kritické misto . vyrobni pracovisté, kooperanti (dodavatelé)
Kriticky ukazatel : uvolfiovani kazdého vyrobku podle Kontrolniho postupu
Kriticky parametr : pInéni vyrobniho planu
Analyza ddaji . zdznamy z monitorovani procesu do ,Knihy odvedené vyroby®,
»Vyrobniho planu®, ,Vyrobni privodky*, ,Neshody"
Zlepsovani : vycvik vyrobniho personalu, pohotova reakce dodavatell
kooperaci pfi zménach

Obr. 1.8 Karta procesu vyroby (9)

Odpovédnosti za jednotlivé ¢innosti a posloupnost udalosti jsou uvedené
pfimo ve vyvojovém diagramu (viz obr. 1.9).

Po vygenerovani vyrobni dokumentace (mzdove listky, vyrobni
privodka, vydejky na nakupovany material, vydejky na podkomplety) jsou
podklady pfedany mistrovi vyroby/montaze.

Pro odménovani vyrobnich délnikd je pouzita forma Ukolové mzdy, ktera
je stanovena technologem.

Na zakladé potvrzené smlouvy v IS, ve které je termin dodani produktu,
vznika plan odbytu. Po vytvofeni planu nakladky utvarem logistiky dopravy
v pomocném souboru ,nakladka.xIs* umistnéném na sitovém disku, fidi mistr
montaze vyrobu finalnich zakazek.
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Mistr Prevzeti vyrobnich Mistr obdrzi Vyrobni plén a Vyrobni dokumentaci podle které rozdéli dkoly
podkladd pracovnikdim.
-V l
Y
Zadavani podsestav a Pravidelné koncem tydne jsou zadany prace na tyden nasledujici, pro interni stiediska
R dila a externi dodavatele.
(o]
B Zadavani podkomple
a difi
A
p Eené podminky jsou ureny:
. . - vykresem
o) DélInik (s%igr;gnaf;ezné{::la) =1 - technologickym postupem
’ - kontrolnim postupem
D l - zéznam o produkei - Kniha odvedené vyroby
S [Rizene podminky jsou uréeny:
| . - vykresem
E Délnik V),'rob“f detaill . =1 - technologickym postupem
s (ohyban, lisovani, - kontrolnim postupem
derovani, obrobna) - zdznam o produkci - Kniha odvedené vyroby
T L
A gﬁovna - provadi se ndhodné kontroly. Stav svarovaciho pripravku preméfuje jednou
za mésic.
| v \ 4 Rizené podminky jsou uréeny:
- technologickym postupem a WPS
Svérec Svarovani podsestav == - kontrolnim postupem
- vykresem pro svarovani
- preventivni Gdrzba - pripravek 1x za mésic -dle Planu preventivni Gdrzby
- svarecek + knihy stroje
- zaznam o produkci - Kniha odvedené vyroby
- v Eené podminky jsou ureny:
Priprava pred - definovanych balenim do balici jednotky
Délnik . m — P % . <o
zinkovénim - vyznacenym schematem dilu véetné zakladnich rozmért
- vyrobky je nutno chranit pfed korozi
Eené podminky jsou ureny:
z - vykresem
Kooperace Zinkovani =1 - technologickym postupem
! - kontrolnim postupem
N l - proces zinkovani zajiStovan externé
E
K Skladnik Prejimka po zinkovani Zajistuje praos)vn'ik skladu podle prislusného kontrolniho postupu. O kontrole vznika
Protokol o méfeni tioustky zinku.
Skladnik Skaid podkomplet —E:hozi sklad podkomplett pro montazni halu.

(04)
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Mistr

Montaznik

Montéznik
nebo
elektrikar

Montaznik

Ne>»>—Z0=Z

Mistr

Pracovnik TK

URJ

Pracovnik ULD

Prijem Vyrobni

Montaz podsestav
adila

}

Montaz elektro

}

Montaz vybaveni

!

Vypinéna Vyrobni
privodka

Vystupni kontrola
privésu

)

Archivace Vyrobni
privodky

Vyrobeny privés

Vyrobni privodka se vystavi pro kazdy privés a pfipevni se na jeho réam. Objednévka je
specifikovana Cislem zakézky a vyrobnim &islem, které je jedinecné.

Privodka obsahuje:

- specifikaci zakaznika, specifikaci privésu, vyrobni €islo pfivésu, ¢islo zakazky

=1 - identifikace podkomplet, ktera podiéha zpétné sledovanosti

- potvrzeni o provedeni prace

- zaznam vystupni kontroly

- zdznam evidence montéze

- zéznam o vyhotoveni vyrobniho $titku a €isla VIN na rdmu

Cinnost je uréena priivodkou pivésu.

Rizené podminky jsou tvofeny:

- vyrobni privodkou

- infrastrukturou (vybavenim, ...)

- pracovnim prostredim

- zapracovanym persondlem ovliviiujicim shodu vyrobku s pozadavky

Na zakladé pozadavki objednavky je provedena elektroinstalace.
Rizené podminky jsou tvofeny:
\ - typovy vykres elektroinstalace v&etné soupisu kabelli + zmény dle dispozice
(dopInéno schematicky)
- technologickym postupem
- kontrolnim postupem

Po celkové kompletaci privésu se namontuje doplitkové vybaveni a také dalSi
prislusenstvi dle pozadavkii zékaznika.

Kontrolu provadi povéfeny pracovnik na zakladé kontrolnich postup pro vystupni
kontrolu. Zapis o vysledcich je proveden do Vyrobni privodky.

Vyrobni privodka privésu se po kontrole, zpracované evidenci a zpracovani
obchodnich dokladdi archivuje na URJ pouze v papirové podobé, sestavou eventuelng
s dalSimi podklady k vyrobé (detaily atypi apod.).

Vyrobeny a zkontrolovany pfivés se skladuje na oteviené expedi¢ni ploSe do datumu
expedice. Denni produkce (skute¢nost) je zaznamenéna ve vyrobni evidenci v IS.

Obr. 1.9 Vyvojovy diagram procesu vyroby pfivésa (9)

_Analyza klicovych prvku procesu ,Vyroba“ je vyobrazena v diagramu
.Zelva“ (viz obr. 1.10)
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Co Kdo
Zafizeni: Vlastnik procesu: vedouci vyroby
= Vyrobni a kancelarské vybaveni Pracovnici: planovac vyroby, mistr vyroby a
= Komunikaéni , monitorovaci a méfici zafizeni montaze, evidence vyroby, pracovnici vyroby,
Materialy: montaz elektroinstalace, montaz podskupin, montaze
= Zakladni material - hutni material, hlinikové skupin a finalni montaze
profily, preklizka, spojovaci material, ...
= Konstrukéni dily - napravy, spojovaci hlavice,

kola, plachty, hydraulické systénKnéstavby,

Vstup
Vyrobni plan
Material
Vyrobni dokumentace: ,
= Vyrobni privodka VYROBA
= \iyrobni vykres
= Mzdovy listek s technolog.
postupem

= Kontrolni postupy /

Vystup

Privés

- spliujici legislativni
pozadavky a specifické
pozadavky zakaznika

an

Jak Méreni
Podprocesy: Zaznamy z méreni:
Déleni materialt, dérovani, ohybani, vrtani, = Kniha odvedené vyroby - méreni znak( vyrobku
soustruzeni, frézovani, svarovani, ruéni prace, = Vyrobni privodka
montaz. Parametry procesu:
Kooperace: = PInéni vyrobniho planu
Zarové zinkovani ponorem, galvanické zinkovani, = Zasoby vlastni vyroby
lakovani, svafovani konstrukci = Neshody
= Doba obratu zasob vlastni vyroby

Obr. 1.10 Zelvi diagram — Analyza procesu ,Vyroba“ (autor)

Vystupy z realizaénich procesu, jejichz vysledek nelze néasledujicim
monitorovanim nebo méfenim ovérovat, musi byt validovany. Tento pfistup ve
spole¢nosti v QMS je aplikovan u tfech procesu:

= zvI&Stni proces svarovani,
= proces zinkovani,
= proces utahovani kolovych Sroubu.

Identifikace je zajiSténa béhem celého procesu vyroby pomoci
identifikacnich Stitkll zelené barvy. V pfipadé, Ze je zjiSténa neshoda je
material/vyrobek identifikovan ¢ervenym Stitkem ,Neshoda“.

Zpétna sledovatelnost je nastavena u vybranych dullezitych podsestav
vyrobeného pfivésl. Zaznamy o typovém oznaceni a Cisle vyrobni série
podsestav se zpétnou sledovatelnosti jsou soucasti ,Vyrobni privodky* viz
priloha 2.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 22

1.2.2 Vystupni kontrola

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, monitorovani kvality produktd bude
probihat na kliCovém pracovisti ,Vystupni kontroly“. Vystupni kontrola jako
takova, je soucasti procesu ,Méfeni a monitorovani vyrobk(“, ktery zajistuje
kontrolni a monitorovaci ¢innosti ve vyrobnim procesu od vstupni kontroly az
po uvolnéni finalniho vyrobku.

Ugelem kontrolnich &innosti je prokazani shody skutedného stavu se
stavem pozadovanym. Vzhledem k charakteru vyroby, kdy se jedna vzdy o
vyrobu pfivésu, je na obr. 1.11 znazornéno schéma kontrol.

( START )
v

VSTUP MATERIALU/ZBOZI

v

VSTUPNI KONTROLA

v L

SAMOKONTROLA PRUBEZNA KONTROLA

Y

I VYSTUPNi KONTROLA I

y

UVOLNENI FINALNIHO
VYROBKU

v
( KONEC )

Obr. 1.11 Schéma kontrol (autor)

Povinnosti a hlavnim dkolem ,Vystupni kontroly* je kontrolovat, zda jsou
vSechny finalni vyrobky kompletni, vyhovuji-li pfislusnym technickym
specifikacim, normam a splfuji-li poZzadovanou funkci.

Pod pojmem kompletni vyrobek se rozumi kompletnost samotného
findlniho vyrobku v&etné znaceni.

Vystupni kontrola ovéfuje, zda vSechny ¢&innosti predepsané
v dokumentovanych postupech byly dokon€eny s vyhovujicim vysledkem, a ze
jsou k dispozici poZzadované Udaje. Zabezpecluje, aby ze spole€nosti nebyly
expedovany nekvalitni vyrobky vrozporu s pozadovanymi specifikacemi.
Pracovnici kontroly postupuji dle kontrolniho postupu ,B10/TD7 Vystupni
kontrola® viz pfiloha 3. Popis €innosti vystupni kontroly je znazornén pomoci
vyvojového diagramu (viz obr. 1.12).
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Montaznik

Pracovnik TK

Pracovnik TK

Pracovnik TK

Pracovnik TK

Pracovnik TK

Pracovnik TK

Pracovnik TK

Pracovnik TK

Pracovnik
evidence
montaze

Pracovnik
obchodu

Pracovnik TK

Predani vyrobku
k vystupni
kontrole

Yy

Vystupni kontrola
privésu

Rizeni
neshodného
vyrobku

Privés uvolnén

v

Oznaceni
kontrolniho stavu

v

Zapis do
»Vyrobni
pravodky*

v

»Vyrobni
pravodka“

\_/r'\

UloZeni privésu

v

Evidence
vystupni kontroly

v

Evidence
montaze

v

Obchod

v

Archivace
vyrobni privodky

Po finalni montazi privésu a vyplnéni formulara ,Vyrobni
privodka“ a ,ldentifikacni listek, montaznik pfeda
vyrobek k vystupni kontrole.

Kontrolu provadi povéfeny pracovnik na zéakladé
kontrolniho postupu pro vystupni kontrolu ,B10/TD7
Vystupni kontrola®.

V pfipadé, Ze je zjiSt€éna neshoda vyrobku pokracuje se
dle procesu ,B3 Rizeni neshodného vyrobku®.

Pokud vyrobek spliiuje poZzadavky na jakost definované
v kontrolnim postupu ,B10/TD7 Vystupni kontrola“ je
uvolnén.

Shodny vyrobek je oznacen Stitkem vystupni kontroly, na
kterém je vyznaceno datum, jméno a podpis
povéreného pracovnika.

Pové&reny pracovnik provede do ,Vyrobni privodky*
zdznam vystupni kontroly - poZadavky na jakost dle
B10/TD7. Zaznam potvrdi razitkem vystupni kontroly
(podpis) a uvede datum.

Po provedeni zaznamu je ,Vyrobni privodka“ predana
na evidenci montaze.

Uvolnény a oznaceny vyrobek je ulozen na expedicni
plochu.

Pracovnik TK eviduje do pracovniho seSitu pocty
uvolnénych pfivésu dle fady NP, Velké a VZ. Data jsou
pfenasena do ,Grafu vyroby dle vystupni kontroly*.

Pracovnik evidence montaze odvede v IS, na zakladé
»Vyrobni privodky“, vyrobek a mzdy.

Pracovnik obchodu pouZije ,Vyrobni privodku“ pro
pfenos dat do obchodni dokumentace. Vyrobni privodka
je pfedana pracovnikiim recepce k roztfidéni (sestupné
dle VIN).

Pracovnik TK si na recepci vyzvedne roztfidéné ,Vyrobni
privodky“ a archivuje do poradaci dle VIN.

Obr. 1.12 Cinnost vystupni kontroly
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1.2.3 Rizeni neshodného vyrobku

Tento proces zajiStuje Cinnosti, které je nutné provést, pokud se
v kterékoliv fazi vyrobniho procesu vyskytnou vyrobky, které nespliuji
specifikované pozadavky. Cinnosti tohoto procesu na pracovisti vystupni
kontroly jsou popsané vyvojovym diagram (viz obr. 1.13). Obdobny zpasob
fizeni plati v jakékoliv fazi vyrobniho procesu.

Pokud pracovnik TK zjisti neshodny vyrobek, ktery neni

Zjisténi v souladu s poZzadavky uvedenymi v kontrolnim postupu
Pracovnik TK neshodného ,B10/TD7  Vystupni  kontrola*, oznai vyrobek
vyrobku identifikacnim Stitkem ,Neshoda“ a vypiSe ,Zapis o
+ neshodé&®.
Pracovnik TK Oznaceni a __|Oznateny ,Neshodny vyrobek® je pracovnikem TK
oddéleni vyrobku uloZen na vyhrazenou plochu (expedi¢ni plocha).
Identifikaéni
Stitek
»Neshoda“

»Zapisy o neshodé“ jsou evidovany v ,Evidenci neshod*.
Zapis o neshod& Zaznamy z téchto dokumeptﬁ jsou pouiity' pro anal?zy
neshod, kterd& se provadi dle stanovenych termind.

Zaznamy jsou archivovany u vedouciho URJ.

Pracovnik TK navrhne zplsob feSeni neshody.
— Oprava - spInéni stanovenych pozadavkd.
] Likvidace - vyrobek je zlikvidovan.
Pracovnik TK Reklamace - v pripadé neshody nakupovaného dilu je
uplatnéna reklamace u dodavatele.
Odchylka - zahéjeni jednani se zakaznikem s cilem
Odchylka ziskat souhlas k odeslani vyrobku s odchylkou.

Pracovnik TK Uvolngni vyrobku |||::nt :g;;eéeni neshody podiéha vyrobek opakované

Obr. 1.13 Cinnosti fizeni neshodného vyrobku (autor)

Definice neshody dle CSN EN ISO 9000 — ,Neshoda je nesplnéni

pozadavku".

Zajisténi efektivniho fizeni neshodného vyrobku ve spole¢nosti je
zarukou a zéaroven zdrojem informaci pro neustale zlepSovani jakosti ve
vyrobé privésu.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 25

1.2.4 Analyza neshod finalnich vyrobk a

Zavrdenim procesu ,Rizeni neshodného vyrobku“ jsou mésiéni analyzy
neshod, které kvantifikuji poCet neshod a jejich pfi¢iny. Hodnoti se i
efektivnost a uc€innost pfipadnych opatfeni.

Po provedeni rozborG mohou byt nasledné vystaveny ,Opatfeni
k napravé“ nebo ,Preventivni opatfeni a to pfedevSim v pfipadé opakujicich
se neshod nebo tam, kde se da jejich opakovany vyskyt pfedpokladat. Tyto
analyzy jsou predkladany vedeni spole¢nosti na poradach Rady jakosti. Rada
jakosti je organ, ktery je garantem kontinualniho zlepSovani kvality a
zvySovani produktivity.

Veskeré zaznamy v procesech ,Vyroba“, ,Vystupni kontrola* a ,Rizeni
neshodného vyrobku“ jsou zaznamenavany v papirové podobé na dané
formulare. Nékteré tyto zadznamy jsou pFepisovany pomoci vypocetni techniky
do elektronické podoby v aplikacich Word a Excel.

Tento zplUsob ziskavani dat z procesu neni z hlediska dokumentovani
idealni. DalSim uskalim je vyhledavani informaci pro ekonomické vyjadfeni
vydaji nutnych na odstranéni neshody. V mnoha pfipadech je zapotfebi
spoluprace vice osob napf. technolog, mistr atd., ale ani tehdy neni dosazeno
pozadovanych udajd.

KliCovym problém pro zajisténi efektivniho dokumentovani neshod je
nedokonalost tohoto systému, ktera je patrna z tab. 1.3.

Tab. 1.3 Vysledky analyz neshod za rok 2006 az 2008

Rok | Pozet neshod | . PoCet vystavenych opatreni Pocet qutrvolgvanych

k napravé na zakladé neshody privést
2005 9 6 10 999
2006 23 16 7419
2007 9 3 7809
2008 70 11 8 975

Data v tabulce sice pusobi, Ze v procesu ,Vyroba pfivésu“ je dlouhodobé
identifikovan jen maly pocet neshod vzhledem k poctu kontrolovanych privést,
a proto lze usoudit, Ze je vSe v nejlepSim porfadku a zakaznici musi byt velmi
spokojeni. AvSak takova zjiSténi v praxi spiSe pfedznamenavaji, ze s nejvétsi
pravdépodobnosti je tomu pravé naopak.

Pro analyzu neshod, ktera ma vtomto pfipadé zhodnocovat stavajici
stav procesu ,Vyroba“ pfedstavuje zaznam o neshodé zakladni informaci. Aby
tyto zdznamy byly pro hodnoceni stavajiciho stavu relevantni, budou pfed
zahajenim sledovani, vramci zlepSovani, implementovany nastroje IS pro
sbér dat.

Vyhodnoceni vysledkd pozorovéani stavajiciho stavu fesi kap. 3.
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Z davodua vyskytujicich se urcitych problému v procesech a pro zjisténi
stavajiciho stavu finalnich vyrobku, jsou pfed vlastnim pozorovanim stanoveny
nésledujici kroky:

» vramci implementace IS bude vytvofen néstroj pro evidenci vystupni
kontroly,

» vramci implementace IS bude vytvofen nastroj pro fizeni neshodného
vyrobu,

* bude po dobu 15 pracovnich dnu probihat zpfisnéna vystupni
kontrola,

= kontrola bude po tuto dobu sledovani personalné posilena — celkem 2
pracovnici,

» pro zazhamenavani se stanovi kody neshod a kddy pficin,

» bude kladen dlraz na ekonomické vyjadreni — naklady na neshody,

= pro vyhodnoceni vysledkd pozorovani bude pouZzit Paterav diagram.
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2 TEORETICKA STUDIE STRATEGICKYCH NASTROJ U PRO
ZLEPSOVANI JAKOST!

Cilem kapitoly této prace je predstavit postupy a metody planovani a
neustalého zlepSovani jakosti a ukazat pfiklady jejich praktického pouZziti.
Neni cilem popsat vSechny mozné pfistupy a metody, které Ize v dané oblasti
uplatnit, pozornost byla zaméfena zejména na ty, které jsou znamy pod
pojmem sedm ,hovych* a sedm zékladnich nastroju managementu jakosti.

Pro efektivni planovani a neustalé zlepSovani jakosti neni nezbytné
ovladat vSechny uvedené postupy a metody v této kapitole, Ize si vybrat pouze
ty, které se pro dany ucel jevi jako nejvhodnéjSi. Nezbytné vSak je dodrzet
postupné kroky jejich aplikace a respektovat uvadéné omezujici podminky.
Nedodrzeni postupu nebo nespravné pouziti metod maze vést ke zkreslujicim
vysledkdm, které vedou nejen k nesprdvnym rozhodnutim, ale i ke ztraté
davéry v danou metodu (7).

2.1 Sedm ,novych“ nastroj G managementu jakosti (7)

Pro oblast planovani a zlepSovani jakosti se doporucuje vyuziti sedmi
»-hovych" nastroji managementu jakosti. Oznaceni sedm ,novych“ nastroju se
pouziva proto, aby se tato skupina nastroju odliSila od sedmi zakladnich
nastroji managementu jakosti uvedenych v nasledujici kapitole.

Seskupovani nastroji do skupin po sedmi ma svdj puvod v Japonsku,
kde sedmicka je Stastnym Cislem. Stejné jako samuraj ma mit s sebou sedm
soucasti vyzbroje, aby si poradil v kazdé situaci, tak i kazdy, kdo se zabyva
fizenim jakosti, ma byt vybaven znalostmi téchto sedmi zakladnich a sedmi
~-hovych" nastroju.

Zatimco sedm zakladnich néstroji se pouziva zejména pro feSeni
problému operativniho Fizeni jakosti, sedm ,novych“ nastroji nachazi své
uplatnéni zejména pfi planovani jakosti, v rdmci néhoz je potfeba zpracovavat
riznorodé informace, definovat cile jakosti a stanovit vhodné postupy a
metody Kk jejich dosazeni. Stejné jako sedm zakladnich, tak ani sedm ,novych*
nastroji pfitom samoziejmé nepredstavuje vyc€erpavajici seznam vhodnych
metod.

Metodicky byla skupina sedmi ,novych“ néastrojlu jakosti rozpracovana
japonskou Spolec¢nosti pro vyvoj metod fizeni jakosti v pribéhu sedmdesatych
let. Oznaceni ,nové" v Zzadném pfipadé neznamena, Ze by nahrazovaly sedm
zakladnich nastrojli, ale vztahuje se ktomu, Ze tyto nastroje mély pomoci
v nhové éfe komplexniho fizeni jakosti, pfiemz fada znich byla nové
vytvofena nebo nové rozpracovana jako nastroj managementu jakosti.
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Mezi sedm ,novych“ nastroji0 managementu jakosti se fadi:

Afinitni diagram

Diagram vzajemnych vztah
Systematicky (stromovy) diagram
Maticovy diagram

Analyza Udaj G v matici

Diagram PDPC

Sit'ovy graf

Nooh~wbdPE

Afinitni diagram a diagram vzéjemnych vztahl jsou velice cennymi
nastroji zejména pfi identifikaci problému, systematicky diagram, maticovy
diagram a analyza Gdaji v matici pfi ndvrhu zplisobu feSeni téchto problému a
diagram PDPC a sitovy graf pfi planovani postupu feSeni. Jedna se o metody
vysoce efektivni, coZ souvisi zejména s vyraznym uplatnénim tymové prace a
s ddrazem na grafickou nazornost. Maximalniho efektu pfi aplikaci téchto
nastroju Ize dosdhnout v pfipadé, Ze nebudou pouzivany izolovang, ale jako
organicky integrovany soubor metod.

2.1.1 Afinitni diagram (diagram afinity) (7)

Afinitni diagram, nékdy také oznaCovany jako diagram pfibuznosti Ci
shlukovy diagram (nebo také ,KJ metoda“), je vhodnym nastrojem pro
vytvofeni a uspofddani velkého mnozZstvi informaci tykajicich se ur€itého
problému. Afinitni diagram pomaha tyto informace uspofadat do pfibuznych
skupin a tak objasnit strukturu feSenych problémd. Ukazuje se jako velice
acinny zejména tam, kde tradi¢ni postupy nevedou k poZzadovanému cili.

Tvorba afinitniho diagramu probiha vtymu a pfi jeho zpracovani se
uplatiiuje zejména intuitivni mySleni. Profesni sloZzeni tymu by mélo pfiblizné
korespondovat s feSenou problematikou, avSak je vhodné tym doplnit i o
~-neodborniky" se vSeobecnymi znalostmi.

Prvnim krokem by mélo byt jednoznacné vymezeni problému. Pro
udrZzeni pozornosti tymu se doporucuje zapsat feSeny problém na viditelné
misto. Ukolem tymu je pomoci brainstormingu shromazdit nameéty, které by
mohly pfispét k vyfeSeni problému. Je snahou ziskat co nejvice namétt, nebot
se predpoklada, ze &im jich bude vice, tim je pravdépodobnéjsi, Ze se mezi
nimi vyskytnou nameéty, které mohou zasadné pfispét k vyfeSeni problému.
Naméty ziskané pomoci brainstormingu Ize dale doplnit informacemi
ziskanymi z jinych zdrojl, jako jsou literarni reSerSe, konzultace s odborniky,
pfima pozorovani apod. VSechny ziskané naméty se prabézné zapisuji na
karticky. Je vhodné, aby zaznam provadél moderator nebo zvoleny
zapisovatel a kazdy ndmét byl jasné formulovan.

Po ukonéeni diskuse se kartiCky se ziskanymi naméty rozmisti na
dostate¢né velkou plochu a nasleduje jejich seskupovani podle pfibuznosti do
pfirozenych skupin. Toto seskupovani by c¢lenové tymu méli provadét
v tichosti. Fazi seskupovani namétll by moderator mél ve vhodném case
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ukondit, aby pocet vytvofenych skupin nebyl ani pfilis maly, ani pfilis velky
(doporucuje se cca 7-10 skupin).

Dulezitym krokem nésledujicim po vytvoreni skupin pfibuznych namétd
je jejich pojmenovani, které by mélo jednotlivé skupiny vystizné
charakterizovat. Na zakladé dosazenych vysledk( se pak sestroji afinitni
diagram, ktery nazorné zobrazuje vSechny naméty uspofadané do skupin (viz
obr. 2.1), ktery se jeSté nékdy doplfiuje zobrazenim vzajemnych vazeb mezi
nadmeéty ¢&i skupinami. Pro lepSi porozuméni informacim strukturovanym
v afinitnim diagramu se doporuCuje jeho pisemna a uUstni prezentace.
Zpracovany afinitni diagram by se mél stat ,Zivym“ zaznamem, se kterym by
se mélo dale pracovat a pfipadné doplfiovat o dalSi zjiSténé naméty.

L

]

)

)

L L]

Obr. 2.1 Struktura afinitniho diagramu (7)

Afinitni diagram je vzhledem k mnoZstvi zpracovanych naméti metodou
vysoce efektivni. Na rozdil od raznych diskusi na béZnych poradach, kdy rfada
ndmeétu zastane nevyslovena a mnohé z vyslovenych nejsou nikdy uvazovéany,
se pfi zpracovani afinitnino diagramu vede k hlubSimu pochopeni feSeného
problému a je velmi dobrym vychodiskem pro jeho feSeni.

Pouziti afinitniho diagramu je vhodné zejména v téch pfipadech, kdy
feSeny problém je slozity a obtizné zpracovatelny, vyZzaduje zapojeni skupiny
fesiteld nebo vyZzaduje feSeni, které neodpovida tradiCnimu pfistupu. Afinitni
diagram Ize doporucit vfadé situaci pfi odhalovani podstaty problém( d&i
hledani zpasobu jejich FeSeni. Lze ho velmi dobfe vyuzit pfi hledani odpovédi
na otazky typu: ,Co vSechno muzeme udélat pro zlepSeni jakosti naSich
vyrobka?“, ,Jak zvysit u€innost vzdélani pracovniku?, ,Jaké vlastnosti by mél
mit naS novy vyrobek?“, ,Jak dosahnout lepSi motivace pracovnik(?”, ,Jak
koncipovat politiku jakosti firmy?“, ,Co vSechno Ize udélat pro zavedeni TQM
ve firmé?* atd.

Na obr. 2.2 je uveden pfiklad afinitniho diagramu zpracovaného pfi
hledani odpovédi na otdzku: ,Co vSechno Ize udélat pro zlepSeni naSich
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vyrobku*,

ve které jsou shrnuty vysledky nékolika praktickych aplikaci.

Uvedené naméty nemusi postihovat vSechny mozné aktivity a Ize oCekéavat, ze
v konkrétnich podminkach budou doplnény dalSimi.

r

,CO VSECHNO LZE UDELAT PRO ZLEPSENI JAKOSTI NASICH VYROBKU?"
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Obr. 2.2 Priklad afinitniho diagramu (7)

2.1.2 Diagram vzajemnych vztah a (7)

Diagram vzajemnych vztah(, nékdy také oznacovany jako relacni

diagram,

umozniuje identifikovat logické nebo pfi¢inné souvislosti

mezi

jednotlivymi naméty, jez se vztahuji k feSenému problému. Tento nastroj se
uplatiuje zejména tehdy, kdyz studovany problém je charakterizovan slozitymi
logickymi nebo pfi¢innymi vazbami a vyZzaduje jejich dokonalé pochopeni.

Vychozimi Gdaji pro sestrojeni diagramu vzajemnych vztahG mohou byt
naméty (dilci soucasti problému, pfi¢inné faktory, ¢innosti apod.) vytvofené pfi
sestavovani afinitnihno diagramu. Obvykle se vSak nepracuje se vsemi
vytvofenymi nameéty, protoZze zobrazeni vzajemnych vztahlG by mohlo byt
znacné neprehledné, ale jen s jednotlivymi skupinami naméti nebo s naméty
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v jedné vybrané skupiné. V prabéhu zpracovani diagramu lze samoziejmé
doplfhovat nové zjisténé nameéty.

Zpracovani diagramu vzajemnych vztahG probiha opét vtymu. Na
pracovni plochu se zaznamena feSeny problém a kolem né&j se rozmistni
naméty, které se k nému vztahuji. Ukolem tymu je nyni analyzovat vzajemné
pri¢inné nebo logické souvislosti mezi jednotlivymi naméty. Zjisténé vztahy se
zobrazuji Sipkami, jez sméfuji v pfipadé pficinnych vztahd od priciny
k nasledku, v pfipadé logickych vztahd od vychodiska k nasledku. Pomoci
Sipek se rovnéz zobrazuje vztah k feSenému problému.

Po tomto tymovém posouzeni vSech vzajemnych vazeb a jejich
zobrazeni pomoci Sipek se pro kazdy namét stanovi pocet Sipek z ného
vystupujicich a k nému smérfujicich a zjisténé hodnoty se zaznamenaji do
diagramu (viz obr. 2.3). Jednd se v podstaté o vyhodnoceni kolikrat byl
posuzovany namét ve vztahu k ostatnim vychodiskem (nebo pfi¢inou) a
kolikrat nasledkem. Namét, od néhoz vychazi nejvice Sipek, predstavuije,
v zavislosti na tom, zda se jedna o logické nebo pfi€¢inné vztahy, kliCové
vychodisko nebo kli¢ovou pfi€inu problému. Obdobné ndmét z karticky, k niz
smérfuje nejvice Sipek predstavuje kliCovy nasledek. Soucasné se stanovi
pofadi ostatnich ndmétu od kliCového vychodiska ¢&i pficiny ke klicovému
nasledku.

17y

17

06 \ 50
112 /

21

3N /

Obr. 2.3 Struktura diagramu vzajemnych vztaht (7)

Zpracovani diagramu vzajemnych vztahu ¢asto vyZzaduje nékolik schuzek
tymu, nebot k objasnéni nékterych vzajemnych vztahl je potfeba provadét
samostatna Setfeni. Zpracovany diagram umoZznuje lépe porozumét strukture
a vzajemnym souvislostem mezi dil€imi soucastmi studovaného problému a
stanovit priority pfi jeho feSeni.

Diagram vzajemnych vztaht je vhodnou metodou pfi hledani odpovédi
na otazky typu: ,Jak spolu souvisi pfi¢iny nizké prodejnosti nasich vyrobkl a
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ktera pric¢ina je klicova?“, ,Kde zacit a jak postupovat pfi zlepSovani jakosti
nasich vyrobk(?“ atd.

Na obr. 2.4 je uveden pfiklad diagramu vzajemnych vztah( navazujici na
pfiklad afinitniho diagramu (viz obr. 2.2). Jako hlavni aktivity orientované na
zlepSeni jakosti vyrobkd jsou zde uvedeny nazvy skupin namétu v afinitnim
diagramu. Dosazené vysledky ukazuji, Ze kliCovym vychodiskem zlepSeni
jakosti vyrobka je zlepSeni vycviku pracovnik(. Vysokou prioritu ma rovnéz
zlepSeni organizace a fizeni, zvySeni motivace a spokojenosti pracovniku a
zdokonaleni informaéniho systému.

i , 7/2

4/3

»

Zlepsit spolupracis | Zlepsit vycvik
dodavateli b pracovniku

1/8 / 6/2

Zvysit motivaci a

Zajistit zplsobilost

spokojenost pracovnikd

6/2 \

Zlepsit organizaci a
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vyrobnich procest

A
4/5

Zlepsit pribéh
predvyrobnich etap

A
3/5 5/3

Zlepseni jakosti vyrobkd

- .

_ | Podporovat systém Optimalizovat kontrolni |
zlepseni postupy
6/3
A \
\ _| Zdokonalit informacni
— systém

Obr. 2.4 Diagram vzajemnych vztahd pro hlavni aktivity orientované na zlepSeni
jakosti vyrobku (7)

2.1.3 Systematicky (stromovy) diagram (7)

Systematicky diagram, nékdy také oznaCovany jako stromovy diagram, je
nazorny zobrazenim systematické dekompozice urcitého celku na jednotlivé
dil¢i ¢asti. Pouziva se napfiklad k rozloZeni problému na dil¢i problémy,
k vytvofeni planu feSeni problému, k zobrazeni struktury pficin problému
apod. Napfiklad v pfipadé zobrazeni struktury pficin problému systematicky
diagram muaZe slouzit k prehlednému prepisu informaci zpracovanych

v diagramu pfic¢in a nasledku.

Tvorba systematického diagramu by méla byt opét tymovou praci.
V pripadech, kdy pro dany problém jiz byl konstruovan afinitni diagram nebo
diagram vzéjemnych vztahu lze vyuZit jiz vytvofené naméty a rovnéz
stanovené vzajemné vztahy. V pfipadé, Ze se pro feSeny problém konstruuje
pfimo systematicky diagram, je potfeba pomoci brainstormingu soubor
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nadmeétu k feSenému problému nejprve vytvofit. Zpracovani systematického
diagramu spociva v systematické dekompozici feSeného problému, jez se
provadi postupnym pfifazovanim KkartiCek s naméty, jez vzdy rozvijeji
predchazejici uroven az do dosazeni dostatecné urovné podrobnosti (viz obr.
2.5). Tuto postupnou dekompozici Ize usnadnit vhodné volenymi otazkami.
V pripadé zjisténi logickych mezer tym operativné pomoci brainstormingu
doplfuje dalSi rozvijejici naméty.

Velice cennou aplikaci systematického diagramu je postupna
dekompozice pozadovaneho cilového stavu na jednotlivé dil¢i €innosti, které
je potfeba provést kjeho dosazeni. Sestaveny systematicky diagram
predstavuje nazorné logické usporadani vSech dil¢ich krokd, jejichz provedeni
by mélo zajistit dosazeni planovaného cile. To je dllezité zejména vzhledem
k Gastym snaham preskakovat od celkovych cild hned k detailim. Postupna
dekompozice slozitéjSich €innosti by méla byt provedena do té miry, aby byly
ziskany konkrétni dilci udkoly, kterym lze pfifadit odpovédnost jednotlivych

pracovnikd.

| _[ {
H—|

Obr. 2.5 Struktura systematického diagramu (7)

Systematicky diagram Ize vyuzit viadé dalSich praktickych situaci,
napriklad pfi rozkladu pozZzadavku zakaznika na konkrétni dil¢i poZadavky,
zobrazeni logické struktury problému nebo pro systematické usporadani
nameétu ziskanych pfi zpracovani afinitniho diagramu ¢i diagramu vzajemnych
vztaha.

Na obr. 2.6 je uveden pfiklad systematického diagramu aktivit vedoucich
ke zlepSeni pribéhu predvyrobnich etap, tedy jednoho z hlavnich smér(
identifikovanych v afinitnim diagramu pro zlepSeni jakosti vyrobka. Pro
zjednodusSeni jsou uvedeny pouze prvni tfi irovné dekompozice.
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Sledovat odborné
casopisy

Zajistit nejnovéjsi

Sledovat informace
na internetu

informace z oboru

Uéastnit se
konferenci

Navazat spolupraci s
vysokymi Skolami

Provadét
benchmarking

Zkvalitnit marketing

Zlepseni prubéhu
predvyrobnich
etap

Zlepsit znalosti
pozadavku

Ziskavat zpétné
informace od
zakaznika

zakaznika

Zapojit zakaznika do
planovani jakosti

Dusledné provadét
prezkoumani
smlouvy

Aplikovat metody

Analyzovat a vybrat
vhodné metody

planovani jakosti

Zajistit vycvik
pracovnikl v
pouzivani metod

Realizovat pilotni
projekty

Zpracovat
harmonogram
projektu

Aplikovat
management

Planovat zdroje

projektu

Provadét analyzu
proveditelnosti

Analyzovat rizika

Obr. 2.6 Systematicky diagram aktivit vedoucich ke zlepSeni pribéhu

predvyrobnich etap (7)
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2.1.4 Maticovy diagram (7)

Maticovy diagram se pouZziva k posouzeni vzajemnych souvislosti mezi
dvéma nebo vice oblastmi problému. Jeho pouZiti pomaha lokalizovat a
odstranit ,bila mista“ v informacéni bazi vztahujici se k problému, identifikovat
nejdalezitéjSi prvky jednotlivych oblasti a optimalizovat jejich hodnoty.
NejCastéji se vyuzivaji maticové diagramy tvaru ,L“, méné se uplatriuji
maticové diagramy tvaru T ,Y* a ,X“ které jsou kombinacemi nékolika
diagramu tvaru ,L“.

Maticovy diagram tvaru ,L“ (viz. obr. 2.7) je dvojrozmérny diagram
(matice), ktery vysvétluje souvislosti mezi dvéma oblastmi, jez se skladaji
zfady prvka. Jednotlivé oblasti (vicerozmérné proménné) v maticovém
diagramu mohou predstavovat témér cokoliv, mohou to byt €innosti, seznam
polozZek, vlastnosti vyrobku, parametry procesu atd.

Kromé vySe uvedenych pfikladi Ize maticovy diagram vyuzit v fadé
dalSich praktickych aplikaci, napfiklad pfi analyze souvislosti mezi vlastnostmi
vyrobku a vlastnostmi vychozi suroviny, mezi pozadavky na urcité funkcni
misto a znalostmi, dovednostmi a charakterovymi vlastnostmi pracovnika,
mezi uzitnymi a technickymi parametry vyrobku, mezi vlastnostmi materialu a
méfitelnymi parametry atd.

bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9

al A

a2

a3

a5

a6

a7’

Obr. 2.7 Maticovy diagram tvaru ,L“ (7)

Maticovy diagram tvaru ,T“ (viz obr. 2.8) je pouzivan pro posouzeni
vzajemnych vztahG prvkd dvou proménnych k prvkim jedné spolecné
proménné. Diagram tohoto typu muZe vzniknout spojenim dvou maticovych
diagramu zobrazujicich vzadjemné vztahy mezi pozadavky zakaznika a znaky
jakosti vyrobku a mezi znaky jakosti vyrobku a parametry procesu.

Maticovy diagram tvaru ,Y* resp. obraceného ,Y“ (viz obr. 2.9) je
pouzivan k posouzeni vzajemnych vztahG prvkd tfi proménnych. Diagram
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tohoto typu umoZznuje koncentrovat Udaje ze tfi maticovych diagrama tvaru ,L*,
v pfipadé, Zze vSechny znazorfuji vzajemné korelace pouze tfi proménnych.

Maticovy diagram tvaru X" resp. ,+" (viz obr. 2.10) se pouZziva jen zfidka.
Tento diagram umozniuje koncentrovat Udaje ze &tyf maticovych diagramu
tvaru ,L“, neumoznuje vSak znazornit vzajemné korelace prvkl vSech
proménnych. Jedna-li se napfiklad o proménné A, B, C a D, Ize pomoci
maticového diagramu tvaru ,X* pfehledné znazornit vzdjemné korelace mezi
prvky proménnych A ...B,B ...C,C ...DaD ...A.

cl

c2

c3

C c4

1

c5

c6

c7 v

a2

a3

ab

a6

ar

Obr. 2.8 Maticovy diagram tvaru ,T* (7)

Prace tymu zpracovavajiciho maticovy diagram zacind vymezenim
oblasti problému (proménnych) a stanovenim jejich prvkd. K uréeni
dostate€né konkrétnich prvka jednotlivych oblasti je vhodné vyuzit
systematicky diagram. Poté se sestroji odpovidajici typ maticového diagramu,
v némz se stanovené prvky zaznamenaji do zahlavi jednotlivych sloupcu a
fadka. V dalSi fazi tym analyzuje a kvalitativné hodnoti miru vzajemnych
vztahl mezi jednotlivymi prvky oblasti. Obvykle se rozliSuji &tyfi Grovné
vztah(: silnd zavislost, prumérna zavislost, slab4 zavislost a nezavislost. Mira
zavislosti mezi jednotlivymi prvky se vyjadfuje vhodné zvolenymi grafickymi
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symboly (pfipadné bodovym hodnocenim), které se zapisuji do bunék
maticového diagramu.

c4
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Obr. 2.9 Maticovy diagram tvaru ,,\Y* (7)
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v

Y 3

Obr. 2.10 Maticovy diagram tvaru ,X“ (7)

Zpracovany maticovy diagram poskytuje celou fadu cennych informaci.
Je vhodnym podkladem tymu pro posouzeni Uplnosti analyzovanych prvkda,
komplexni analyzu vztaht mezi prvky obou proménnych a pro vyhodnoceni
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dalezitosti jednotlivych prvkd. Analyzu lze provadét na zakladé vizualniho
posouzeni rozmisténi jednotlivych symboll a miry jejich vyskytu v jednotlivych
fadcich a sloupcich nebo pomoci kvantitativniho hodnoceni miry dudlezitosti
jednotlivych prvka, jez vyuziva bodové hodnoceni miry vzajemnych vztah(.

2.1.5 Analyza udaj g v matici (7)

Analyza (daju v matici se zaméfuje na porovnavani ruznych polozek
(vicerozmérnych proménnych) charakterizovanych fadou prvkd. PFisluSnymi
poloZkami mohou byt jednotlivé vyrobky, jednotlivé varianty navrhu, suroviny
z riznych lokalit, jednotlivi dodavatelé, pracovnici apod. Toto zkoumani jiz
vyzaduje shromazdéni €iselnych udaju o prvcich posuzovanych proménnych.
Pro analyzu Gdaji v matici se vyuzivaji napfiklad tyto metody:

a) analyza hlavnich komponent

b) stanoveni ,vzdalenosti“ mezi vicerozmérnymi proménnymi
C) mapa (vjiemova mapa, poziéni mapa)

d) plosny diagram (glyf)

a) Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent patfi mezi vicerozmérné statistické metody
z oblasti faktorové analyzy uZivané kredukci poc¢tu prvkd vicerozmérnych
prvka. PFi jeji aplikaci se na zakladé analyzy vzajemnych korelaci mezi
puavodnimi prvky konstruuji nové ,umeélé“ prvky tzv. hlavni komponenty, od
nichz pozadujeme, aby vysvétlovaly maximum celkového rozptylu puvodnich
prvka. Tyto hlavni komponenty predstavuji linearni kombinace puvodnich
prvkd, tedy jedna se o latentni veli€iny, které obvykle nelze pfimo méfit, které
vSak mohou mit ur€itou vécnou interpretaci, ktera pomuaze odhalit strukturu
feSené problematiky.

Podafi-li se vysvétlit podstatnou ¢ast celkové variability plvodnich prvku
pomoci nékolika hlavnich komponent, umoZziuje analyza hlavnich komponent
porovnavat vicerozmérné proménné pomoci nazorného grafického zobrazeni.

b) Stanoveni vzdalenosti mezi vicerozm  érnymi prom énnymi

PFi tomto zplGsobu analyzy udajd v matici se porovnavaji vicerozmérné
proménné pomoci vhodné zvolené metriky vzdalenosti. Vlastnimu
vyhodnoceni pfredchazi shromazdéni objektivnich 0dajd o prvcich
posuzovanych proménnych a vymezeni optimalnich hodnot prvkl (definovani
optimalni resp. idealni proménné). Neni pfitom podminkou, aby hodnoty prvki
optimalni proménné byly realné.

Velice dilezitym vychozim krokem postupu stanoveni vzdalenosti mezi
vicerozmérnymi proménnymi je ureni prvku téchto proménnych (napfiklad
znaku jakosti), jejichZz hodnoty jsou pro posuzovani rozhodujici. Mélo by se
jednat o méfitelné nebo alespori Ciselné hodnotitelné znaky a jejich hodnoty
by mély byt vzajemné nezavislé. Shromazdéni Gdaji o hodnotach prvki
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jednotlivych proménnych by mélo byt provedeno stejnym postupem (napfiklad
stejny zpusob vzorkovani suroviny) a mélo by byt dostatec¢né objektivni.

V obecném pfipadé budou mit shromazdéné udaje podobu uvedenou
v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Tabulka hodnot pro analyzu Udaju v matici (7)

PROI\(/:;ENNA PRVEK (j)
1 2 3 4 ... n
1 X11 X12 X13 X14 Xin
2 X21 X22 X23 X24 X2n
3 X31 X32 X33 X34 X3n
m Xm1 Xm2 Xm3 Xma Xmn

Je potfeba upozornit na to, Ze objektivita hodnoceni sledovanych
proménnych na zakladé uvedenych vzdalenosti vyZzaduje spinéni nékterych
predpokladd. Rozhodujicim predpokladem je, Ze Ciselné hodnoty vSech prvku
jsou vzajemné srovnatelné. Pokud tomu tak neni, je potfeba provést vhodnou
transformaci hodnot, napfiklad zavedenim bodového hodnoceni. Dale se
prepoklada, Zze vSechny sledované prvky jsou ve vztahu ke studovanému
problému stejné dulezité a na sobé& nezavislé a Ze u vSech proménnych,
véetné idealni, jsou hodnoty vSech uvedenych prvkl k dispozici.

c) ,Mapa“ (vjemova mapa, pozi €ni mapa)

.Mapa“ je nazornym grafickym zobrazenim polohy posuzovanych
polozek (proménnych) v roviné na zakladé hodnot dvou prvkd. Toto omezeni
Znamena, ze v pfipadé vicerozmérnych proménnych je potfeba vybrat dva
prvky, které jsou z hlediska cile analyzy rozhodujici, nebo zpracovat nékolik
map, které danou polozku posuzuji zrGznych hledisek. Urcitou moznosti
zohlednéni hodnoty dalSiho (tfetiho) prvku je zpracovani prostorové mapy
pfipadné promitnuti hodnoty tfetiho prvku do typu ¢&i velikosti symbolu
pouzitého k zobrazeni bodu. Zobrazeni poloZzek v mapé umoZzZiuje jejich
kategorizaci z hlediska dvou posuzovanych prvku, analyzu jejich vzajemné
podobnosti a v pfipadé, Ze jsou definovany optimélni hodnoty prvkd i
posouzeni ,vzdalenosti“ jednotlivych polozek od optima. Tato jednoducha
grafickh metoda je Siroce vyuZitelna pro porovnavani vyrobkd, surovin,
vyrobnich linek, dodavatel(, pracovnikud atd.

Na obr. 2.11 je uveden priklad mapy porovnavajici suroviny jednotlivych
dodavatell s ohledem na hodnoty znaku jakosti A a C. Pozice surovin vUCi
optimu ukazuje, Ze z hlediska znakl A a C se optimu nejvice blizi surovina
dodavatele 1.
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Obr. 2.11 Mapa porovnavajici suroviny jednotlivych dodavatell z hlediska znaku
jakosti A a C (7)

d) Plo3ny diagram (glyf)

Plosny diagram (glyf) umozfiuje grafické porovnani vicerozmérnych
proménnych obsahuijici tfi a vice prvkd. Hodnoty prvka (napf. znaku jakosti) se
vynaseji na paprskovité umisténé osy, jejich pocCet odpovida poctu
sledovanych prvk. Spojenim vynesenych hodnot se vytvafri ohrani¢ena
plocha, jez charakterizuje vlastnosti proménné z hlediska vSech sledovanych
prvk(. Takto znazornéné plochy umozZnuji nazorné porovnéni rdznych
proménnych. Rovnéz u tohoto nastroje je Zzadouci, aby byl pro porovnani vzdy
zpracovan plosny diagram odpovidajici optimalnim hodnotam prvka.

K tomu, aby plo3né diagramy mély dostate¢nou vypovidaci schopnost, je
potfeba dodrzet nékteré obecné zasady pro jejich konstrukci. Na vSech
paprskovité orientovanych osach by mél byt zajistén k lepSim hodnotam prvku
(do stfedu nebo od stfedu o0s), jinak feCeno, optimum by mélo byt
charakterizovano bud nejmensi nebo nejvétSi plochou. V pfipadé, Ze u
tento pozadavek zajistit opacnym smérem méfitka na osach. Jinou moznosti
je pouzit jiny znak jakosti, jehoz hodnoty maji opacny prubéh. Pokud je za
nejlepsi povazovana urcita nominalni hodnota prvku, je vhodné na pfisluSnou
osu vynaSet absolutni hodnoty odchylek od této hodnoty. PFfi zpracovani
ploSnych diagraml Ize pracovat s plvodnimi hodnotami prvkd (neni nutna
transformace na bodove ¢i jiné hodnoceni).

2.1.6 Diagram PDPC (7)

Diagram PDPC (Proces Decision Programm Chart) je nastroj, pomoci
néhoz se identifikuji mozné problémy, které mohou nastat pfi realizaci
planovanych &innosti a navrhuji se vhodné protiopatieni. Jeho pouzitim Ize
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minimalizovat riziko vyskytu problémud pfi provadéni planovanych cinnosti.
Zakladni mysSlenkovy postup je u tohoto nastroje v principu stejny jako u
metody FMEA procesu.

V prvni fazi zpracovani diagramu PDPC tym nejprve sestrojuje
systematicky diagram zvolené planované cinnosti. Po jednotlivych vétvich se
pak pomoci brainstormingu pro c¢innosti z pravé strany systematického
diagramu hledaji odpovédi na otazky:

= Jakeé problémy mohou pfi zajiStovani této ¢innosti nastat?
» Jaka opatfeni by méla byt naplanovana, abychom predesli témto
moznym problémim?

Odpovédi na druhou otazku (planovana opatfeni) moderator zapisuje
vpravo od puvodnich okének systematického diagramu. Aby se tato opatfeni
odliSila od struktury systematického diagramu, neramuji se do obdélnikl, ale
do ,oblackd“ a dopliuji se Sipkami, jez sméfuji k pfislusnym dil¢im ¢innostem
(viz obr. 2.12).

PFi hledani vhodnych opatieni Ize vyuZit tyto alternativy:

» Vyhnuti se problému (nalezeni alternativnich ¢innosti).

= Snizeni pravdépodobnosti vyskytu problému (zmény c&innosti nebo
doplInéni ¢innosti, které vedou ke sniZzeni vyskytu problému).

» PFipravenost na mozny vyskyt problému (planovani ¢innosti vedoucich
ke zvladnuti problému, pokud nastane).

% %
=

Obr. 2.12 Struktura diagramu PDPC (7)

Diagram PDPC se pouziva zejména v pfipadech, kdy se jedna o nové
ukoly nebo nové podminky jejich feSeni, plan ¢innosti je slozity, je zvySené
riziko vyskytu problémud nebo je dosazeni cile striktné Casové limitovano.
Zpracovany diagram PDPC formuje zéklad planu preventivnich opatfeni proti
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moznym problémdm a vyrazné pfispiva k tomu, aby se ,véci dafilo délat
spravné napoprve*.

Na obr. 2.13 je uveden jednoduchy pfiklad diagramu PDPC aplikovany
na jeden z ukoll, kterymi Ize dosahnout zlepSeni prabéhu predvyrobnich etap.

Analyzovat a
—vybrat vhodné
metody

Najit vhodného
externiho odbornika

Strukturovat
vycvik podle stavajici
kvalifikace prac.

Zajistit vycvik
pracovnik{l v
pouzivani metod

Aplikovat metody
planovani jakosti

Ziskat podporu
vedeni a potfebné
zdroje

Realizovat pilotni
projekty

Obr. 2.13 Priklad aplikace diagramu PDPC (7)

2.1.7 Sitovy graf (7)

Sitovy graf je vhodnym nastrojem pro stanoveni optimalniho
harmonogramu pribéhu projektu skladajiciho se zfady c&innosti a jejich
nasledné monitorovani. Zpracovanim sitového grafu se ziskaji dulezité
podklady pro stanoveni vhodnych opatfeni pro zkraceni celkové doby trvani
projektu, pro rychlé posouzeni vlivu zpozdéni jednotlivych €innosti na ¢asovy
harmonogram, pro operativni Gpravy harmonogramu v pfipadé jakychkoliv
zmeén dob trvani &innosti apod. Jeho uzite€nost narlistd s pocétem dil€ich
¢innosti, které je potfeba pro dosazeni kone¢ného cile provést. Nejznaméjsi a
nejpouzivanéjSi metodou, vyuZzivajici sitovy graf je metoda kritické cesty (CPM
— Critical Path Method).

Sitovy graf nachazi uplatnéni v fadé oblasti managementu jakosti. Je
velice cennym nastrojem napriklad pfi zpracovani plant pro vyvoj novych
vyrobkl, planua zlepSovani jakosti, planu experimentalnich méfeni, pland
zavadéni systtmu managementu jakosti, pfi synchronizaci téchto planud
s ostatnimi aktivitami managementu jakosti apod.
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Pfed vlastni konstrukci sitového grafu je vhodné sestrojit ,vyvojovy*
(postupovy) diagram (viz obr. 2.14). Zpracovani vyvojového diagramu (jedna
se vlastné o uzlové definovany sitovy graf) by mélo probihat v tymu a jeho
prvnim krokem je ur€eni vSech dil€ich €innosti, které je potfeba pro dosazeni
stanoveného cile provést. Jednotlivé c&innosti je vhodné zaznamenat na
kartiCky, coz umoZiuje postupnym pFesouvanim zobrazit, jak na sebe
jednotlivé €innosti navazuji, a které €innosti mohou byt provadény paralelné.
V pribéhu zpracovani tym rovnéz posuzuje, zda je potfeba vSechny
stanovené ¢innosti do planu zafazovat.

:
?

Obr. 2.14 P¥iklad ,vyvojového” diagramu, znézorhujiciho vzdjemnou navaznost
jednotlivych €innosti projektu (7)

A 4

[ ]

E’j

DalSim krokem zpracovani je vyhodnoceni ¢asovych terminu, jemuZz
obvykle predchazi transformace ,vyvojového* diagramu na hranové
definovany sitovy graf. Sitovy graf by mél dat odpovédi na tyto otazky:

= Jaky je oCekavany termin dokonceni projektu?

= Jaky je harmonogram zahajeni a ukonceni kazdé dil¢i cinnosti
v planu?

= Které ¢innosti musi byt ukonéeny presné podle harmonogramu, aby
nedoslo k celkovému zpozdéni?

= Které ¢innosti maji urcité Casové rezervy a jaka je hodnota téchto
rezerv?

Hranové definovany sitovy graf se sklada z uzld a spojnic resp. hran (viz
obr. 2.15). Uzly pfedstavuji zahajeni a ukonéeni jednotlivych dil€ich ¢innosti a
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oznaCuji se krouzky. Orientované spojnice mezi témito uzly (hrany) pak
predstavuji jednotlivé ¢innosti. Jednotlivé uzly se v pofadi navaznosti oznacuji
Cisly. Uzel, do kterého Zadné spojnice nevstupuje, predstavuje pocatecni uzel
sité a uzel, z néhoz Zadna spojnice nevystupuje, je konecnym uzlem sité.
Cisla uzlii se vyuzivaji k jednoznaénému oznadeni &innosti tak, ze napfiklad
mezi uzly i na j probiha &innost (i, j). V pfipadé paralelnich ¢innosti je nékdy
pro jednoznac¢nou identifikaci ¢innosti potfeba do sitového diagramu zaradit
tzv. fiktivni c&innosti (v sitovém grafu oznacovany c&arkovang), které
nespotfebovavaji Zzadny &as.

Cislovani uzl v sitovém grafu by mélo byt provedeno tak, aby u kazdé
¢innosti bylo Cislo uzlu, ze kterého &innost vychazi nizsi nez €islo uzlu, do
kterého vstupuje. Zajisténi takoveho Cc¢islovani zarucuje, Ze sitovy graf
neobsahuje Zadny cyklus. Spravné ocislovani uzli se obvykle provadi tak, ze
se postupuje od pocatec¢niho uzlu sité (kterému se pfifadi Cislo 1) a dalSi se
prednostné pfifazuji uzlim, do kterych nesméfuji c&innosti  z jesté

neocislovanych uzld.

Obr. 2.15 Struktura hranové definovaného sitového grafu (odpovida ,vyvojovéemu*
diagramu na obr.2.14) (7)

Pro jednotlivé dil¢i €innosti v sitovém grafu tym stanovi dobu jejich
trvani. Tyto doby mohou byt normovany nebo se musi odhadnout na zakladé
nazoru ¢lend tymu. Po stanoveni doby trvani vSech ¢&innosti se v sitovém
grafu provadéji vypocty, jejichz cilem je u kazdé ¢innosti stanovit:

= Nejdfive mozny zaCatek — ZMij, tedy Cas, kdy nejdfive mlze byt
¢innost (i, j) zahajena.

* Nejpozdéji pfipustny zacatek — ZPij, tedy €as, kdy nejpozdéji musi byt
¢innost (i, j) zahajena, jestlize ma byt projekt dokon¢en podle planu.

» Nejdfive mozny konec — KMij, tedy ¢as, kdy nejdfive muze byt ¢innost
(i, j) ukoncena

* Nejpozdéji pripustny konec — KPij, tedy €as, kdy nejpozdé&ji musi byt
éinnost (i, j) ukon&ena, jestlize ma byt projekt dokonéen podle planu.

Uzly v sitovém grafu se rozdéli na tfi ¢asti tak, aby do nich bylo mozné

v
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uzlu (TPi, TPj). Zpusob zaznamu pfisluSnych Gdaju je znazornén na obr. 2.16.
Kde tij — doba trvani €innosti (i, j).

/—i\ ZP; t; KM;
\

TM;

zZm;

TP,

T™;

Obr. 2-16 Zaznam udaju v sitovém grafu (7)

TP,

KP;
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2.2 Sedm zakladnich nastroj U managementu jakosti (7)

Dullezitou skupinou metod a nastroju managementu jakosti pfedstavuje
sedm z&kladnich néstrojd managementu jakosti, které byly rozvinuty
v Japonsku zejména K. Ishikawou a W. E. Demingem. Sedm zéakladnich
nastroju se pouziva zejména pfi feSeni problém0 operativniho fizeni jakosti a
pfi zlepSovani jakosti.

K sedmi zakladnim nastrojim managementu jakosti se fadi:

1) vyvojovy (postupny) diagram

2) diagram pficin a nasledku

3) formular (zaznamnik) pro sbér Gdajd
4) Paretdv diagram

5) histogram

6) bodovy diagram

7) regulacni diagram

Poradi, ve kterém se sedm zakladnich nastroju uvadi, byva rizné.
Uvedené usporadani se snazi kopirovat nejCastéjSi posloupnost jejich uzivani
pfi FeSeni problému s jakosti. Vyvojovy diagram je na prvnim misté proto, Ze
by mél slouzit k dokonalému poznani analyzovaného procesu, identifikovat
jeho dil&i kroky, odpovidajici vstupy a vystupy a vzajemnou provazanost
jednotlivych €innosti.

DokonalejSi poznani procesu pomoci vyvojového diagramu se promita
do zvySené efektivnosti aplikace diagramu pfi¢in a nasledku, ktery je
zaékladnim nastrojem analyzy vSech moznych pfi¢in FfeSeného problému.
Identifikace vSech moznych pfi¢in je dalezitym vychodiskem pro planovani
sbéru udaji potifebnych pro sledovani feSeného problému a pro vyhodnoceni
miry pusobeni jednotlivych pfi€in. Informace shromazdéné v diagramu pficin a
nasledku jsou velice dualezitym podkladem pro pfipravu formulafe resp.
formulara pro sbér udaju. Zpracovani formulara pro sbér udaja, které mohou
mit i elektronickou podobu, je zakladnim vychodiskem pro smysluplné a
systematické shromazdovani potfebnych dat.

Analyza shromazdénych (daju vétSinou vede k zavéru, Ze na vzniku
problému se podili cel4 fada riznych faktord. Obvykle neni mozné se zabyvat
se vSemi najednou a je nezbytné stanovit priority feSeni. Ke stanoveni téchto
priorit se vyuziva Paretuv diagram, ktery umoznuje vybrat malou skupinu
faktord, jejichz vyreSeni pfinese nejvétsi efekt.

Dulezitymi nastroji analyzy shromazdénych udajd je histogram a bodovy
diagram. Histogram poskytuje velice cenné informace o charakteru rozdéleni
sledovaného znaku a vfadé prfipadl umoZziuje identifikovat pficiny jeho
variability. Bodovy diagram umozZfiuje analyzovat miru vlivu jednotlivych

faktorh na vyskyt feSeného problému a vzajemné souvislosti meazi
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sledovanymi znaky. Jeho zpracovani vytvafi podklady pro optimalizaci
procesu.

DetailnéjSi analyzu naméfrenych (daju umoznuje regulaéni diagram,
sjehoz pomoci Ize rozliSit variabilitu sledovaného znaku vyvolanou
vymezitelnymi pfi€¢inami od variability vyvolané nahodnymi pfi€inami (viz kap.
2.2.7). Toto rozliSeni je velice dulezité pro volbu vhodnych napravnych
opatfeni. Regulaéni diagram je rovnéz zakladnim nastrojem statistické
regulace procesu, kterA umoznuje proces udrzet na pripustné a stabilni

urovni.

2.2.1 Vyvojovy (postupovy) diagram (7)

Vyvojovy diagram  slouzi knazornému grafickému zobrazeni
posloupnosti a vzajemné navaznosti vSech kroku urcitého procesu. Jeho
zpracovani je dulezitym vychodiskem zlepSovani procesu, a tedy i jakosti. Lze
ho wvyuzit k popisu jakéhokoliv procesu, pfiéemz se muze jednat jak o
existujici, tak o teprve navrhovany proces.

Vyvojovy diagram je vhodnym néstrojem zejména pro analyzu procesu,
jeho jednotlivych krokd a rozhodovacich uzli, pro identifikace oblasti, kde
mohou vznikat problémy, pro optimalizaci rozmisténi kontrolnich mist a pro
identifikaci nadbyte¢nych €innosti. Pfedstavuje nazorné zobrazeni procesu,
které pfispiva kjeho lepSimu a rychlejSimu pochopeni. Pracovnikim
zapojenym do procesu piesné vymezi jejich postaveni a jejich vnitini
zékazniky. Tyto nesporné vyhody vyvojového diagramu nesniZuje  ani
skute¢nost, Ze v pfipadé slozitych procesu muaze jeho aplikace vést nékdy az
k pfiliSnému zjednoduSeni, coz souvisi napfiklad s obtiznym zachycenim
vyjimek nebo soubé&znych ¢innosti.

Vyvojovy diagram se napfiklad vyuziva k identifikaci problémd a navrhu
jejich feSeni postupem oznaovanym ,Imagineering”. Pfi tomto postupu se
zpracovavaji dva vyvojové diagramy; prvni popisuje, jak proces skutec¢né
probiha, druhy, jak by mél probihat. Analyza rozdild mezi obéma diagramy
vede k odhaleni mist, kde mohou vznikat problémy, a umoZziuje navrhnout
vhodna napravna opatreni.

Zpracovani vyvojového diagramu procesu by mélo byt tymovou praci a
méli by se ho U¢astnit zejména ti, kdo proces pouZzivaji.

Pfed vlastnim zpracovanim je nutné presné vymezit pocatek a konec
tak, aby zpracovany vyvojovy diagram byl dostateéné prehledny a pokud
mozno nepresahl jednu stranku.

Po tomto vymezeni by méla nasledovat identifikace jednotlivych dil€ich
krokl procesu a jejich zaznamenéni. Poté nasleduje zpracovani prvniho
navrhu vyvojového diagramu, kdy se pomoci grafickych symboll znazornuje
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navaznost jednotlivych krokd popisovaného procesu. Postup zpracovani
vyvojového diagramu muze usnadnit zaznamenani jednotlivych dil€ich kroku
na kartiCky. V tomto pfipadé se navaznost jednotlivych krokd analyzuje
postupnym uspofadavanim téchto kartiCek, pfipadné jejich dalSim
doplfiovanim, a az poté se zakresluje vyvojovy diagram. Efektivnost tvorby
vyvojového diagramu je vhodné podpofit vhodné volenymi otazkami,
napfiklad: ,Co musi pfedchazet této ¢innosti?“ nebo ,Co nasleduje, nastane-li
tato situace?".

PFi konstrukci vyvojovych diagrami se pouziva zavedena graficka
symbolika. Nej¢astéji pouzivané symboly pro tvorbu vyvojovych diagramu jsou
uvedeny na obr. 2.17. Sirsi nabidku doporudenych grafickych symboll Ize
nalézt v normé vénované symbollim vyvojovych diagramU toku dat.

pocatek, konec

zpracovani, proces, ¢innost

rozhodovani

dokument, zaznam

spojka, konektor

oy JoLL

Obr. 2.17 NejpouzivanéjsSi symboly vyvojovych diagramu (7)

Po sestrojeni vyvojového diagramu by mélo nasledovat jeho
pfezkoumani za c&asti pracovniku, ktefi jsou pfimo zapojeni do jednotlivych
¢innosti. Toto pFfezkoumani je rovnéz vhodné doplnit ovéfenim navrhu
vyvojového diagramu pfimo podle skute¢né probihajiciho procesu.

2.2.2 Diagram p Fi¢in a nasledku (Ishikaw @v diagram, diagram rybi kosti) (7)

Diagram pfic¢in a nasledku je dllezitym grafickym nastrojem pro analyzu
vSech pficin urcitého nésledku (problému s jakosti). Oznacuje se rovnéz jako
Ishikawlv diagram, podle japonského odbornika Kaoru Ishikawy, ktery ho
poprvé pouzil vroce 1943, nebo jako diagram rybi kosti, podle svého tvaru.
Jeho pouziti pfedstavuje systéemovy pfistup k feSeni problému, ktery pomaha
zdokumentovat vSechny myslenky a naméty. Diagram pfi¢in a nasledku by se
mél stat prvnim krokem feSeni vSech problém, jez mohou byt vyvolany vice

pfiCinami. Zpracovani diagramu pfi¢in a nasledku je jednoduché a snadno
pochopitelné, coz umozfiuje zapojeni SirSiho okruhu pracovniki do feSeni
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problému. Aplikace diagramu pfi¢in a nasledku Casto pfinaSi naméty, které
vedou k novym, nekonvenénim feSenim.

Nezbytny predpokladem pro efektivni zpracovani diagramu pfi¢in a
nasledku je tymova prace s vyuZzitim brainstormingu. Stejné jako napfiklad pfi
zpracovani afinitniho diagramu by sloZzeni tymu mélo korespondovat
s feSenou problematikou, doporucuje se vSak i zapojeni ,laik(“, ktefi nejsou
zatizeni ,provozni slepotou®. Praci tymu by mél fidit zkuSeny moderator.

Prace tymu zacina pfesnym vymezenim feSeného problému (nasledku),
pficemZ se mlzZe jednat jak o existujici, tak o potencialni problém (napfiklad
mozna neshoda analyzovana metodou FMEA). Definovany nasledek se
zaznamenda a pravou stranu dostatecné velké pracovni plochy a zakresli se
hlavni vodorovna linie (viz obr. 2.18).

V prvni fazi tym stanovi hlavni kategorie pfi¢in daného problému.
V pfipadé problému s jakosti vyrobku se ¢asto pouZivaji tyto hlavni kategorie:

= material,
= zafizeni,
= metody,
» |idé,

= prostredi.

Hlavni kategorie se do vznikajiciho diagramu zaznamenaji jako hlavni
vétve sméfujici k vodorovné linii (viz obr. 2.18).

Poté tym postupné v jednotlivych kategoriich analyzuje vSechny mozné
pri¢iny daného nasledku na postupné rostouci Urovni podrobnosti. Je dulezité,
aby tyto pficiny byly pfesné formulovany, napfiklad nestaci uvést ,teplota“ ale
.Nizka teplota“ nebo ,teplota niz8i nez 0 C*. Iden tifikované mozné pficiny se
postupné zaznamenavaji na vedlejSi vétve diagramu (viz obr. 2.18).

Dekompozice pri€in na ,pFiciny pfi¢in“ by méla byt provadéna tak dlouho,
dokud se neodhali vSechny kofenové pfi€iny nasledku. Za kofenové pficiny
lze povazovat konkrétni mozné priCiny nasledku, které jiz neni potfeba dale
dekomponovat, a na jejichz odstranéni jiz Ize navrhnout konkrétni napravna
nebo preventivni opatfeni. V pfipadech, kdy se diagram pfiin a nasledku
stava pfilis rozsahly, lze nékteré z dil€ich pfi¢in analyzovat v samostatném
diagramu.

Vytvoreny diagram pfi¢in a nasledku by se mél stat Zivym zaznamem, se
kterym se pfi feSeni dané problematiky neustale pracuje, a ktery se dale
doplfiuje o0 nové napady a nove zjiSténé poznatky.

Ml v s

vyhodné pouzit Paretovu analyzu (viz kap. 2.2.4).
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Lidé Material Prostredi

\ 4

Problém s jakosti

Metody Zaftizeni

Obr. 2.18 Struktura diagramu pfic¢in a nasledku (7)

2.2.3 Formula F pro sb ér udaj u (7)

Formulafe pro sbér adaji (kontrolni z&znamniky) jsou uréeny
k systematickému shromazdovani Udaju relevantnich pro fizeni a zlepSovani
jakosti. Shroméazdéné udaje jsou zakladnim vychodiskem pro hodnoceni
stavajiciho stavu procesul a pro uréeni smérl dalSiho zlepSovani.

Formulafe pro sbér adaji nemusi vzdy mit papirovou podobu.
V sou€asném rozvoji informacnich systétmd mohou byt zpracovany
v elektronické podobé a sdileny pracovniky zriznych pracovist s presné
vymezenymi pfistupovymi pravy. Formulafe zpracované v pocitaci pfinaseji
celou fadu vyhod. Umoznuji napfiklad automatickou ochranu proti zaznamu
nespravnych udaja (mozZnost vymezeni oboru hodnot), automatickou kontrolu
Uplnosti zaznamenanych (daju, okamzité vyhodnoceni (daju, zpracovani
grafickych vystupl atd. AvSak i tyto elektronické formulafe by mély byt
zpracovany podle obecnych zasad pro tvorbu formulaii pro sbér daju.

PFi planovani sbéru dat je potfeba vychazet z toho, jaké informace je
potfeba ziskat, pfiéemz vypovidaci schopnost informace nezavisi jen na poctu
ziskanych 0daju, ale zejména na vhodné volbé sledovanych parametra.
Vzhledem k tomu, Ze informace ziskané na zakladé shromazdénych udaju
predstavuji dulezity prostfedek poznani a vychozi predpoklad kvalifikovanych
rozhodnuti, je potfeba se vyvarovat informaci, které jsou:

a) neuplné, tj. informace ziskané na zakladé neuplnych udaju;

b) opozdéné, tj. informace, které vzhledem k pozdnimu zpracovani udaja
nejsou k dispozici v€as;

c) zkreslené, tj. informace ziskané na zakladé nespravné zjiSténych,
nespravné identifikovanych nebo nespravné zpracovanych udaju.

Formulafe pro zdznam udaju maji byt dobfe srozumitelné a dostate¢né
prehledné a jejich uspofadani musi zabezpecit dostatek mista pro Citelny
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zaznam udaju. Formuldfe musi rovnéz umoziiovat zdznam udaji o vSech
dalezitych podminkach, za kterych byla shromazdéna data ziskana. Tyto
Gdaje by mély zahrnovat datum, ¢&as, misto, vyrobni zafizeni, jméno
pracovnika, ktery sbér a zaznam Udaju provadél, pouZzitou meéfici metodu a
druh méficiho zafizeni, identifikaci sledované vyrobni davky, parametry vyroby
a dalSi dulezité udaje.

Znalost vSech téchto identifikacnich (daju ma velky vyznam pro
stratifikaci dat, tedy pro tfidéni dat podle ur€itych hledisek. MoZnost
stratifikace dat je velmi dulezita pro dalSi hodnoceni udaju.

Vhodnymi hledisky pro stratifikaci adaji jsou napfiklad:

= druh zjiSténé neshody,

» vymezeni oblasti, kde byla neshoda zjisténa,

= pfi¢ina vzniku neshody (stejna neshoda muze mit nékolik pFicin),

» druh pouZitého materidlu (napfiklad i rozliSeni stejnych znacek oceli
z rGznych taveb),

= Casovy usek vyroby,

= vyrobni linka,

= obsluha (pracovnik, sména),

= technologické parametry vyroby,

= parametry prostiedi (teplota, tlak, vihkost, prasnost atd.),

» pouzité méfici prostredky,

= pracovnik provadéjici méreni,

» Uudobi mezi opravami a udrzbou vyrobniho zafizeni atd.

Pred zpracovanim formulafe pro sbhér adaji je potfeba stanovit jaké
informace maji shromazdéné u(daje poskytnout (na jaké otazky maji
odpovédét). Na zakladé tohoto ujasnéni se stanovi jaké Udaje je nezbytné
k dosazeni daného Ucelu shromazdit. Velice dulezitym zdrojem informaci pro
identifikaci potfebnych Gdajl je diagram pfi¢in a nasledku analyzujici vSechny
mozné priciny feSeného problému.

Po identifikaci potfebnych Gdaju a upfesnéni zplasobu, jak budou Udaje
ziskavany a analyzovany, se zpravuje navrh formulare pro shér adaja. Méla by
v ném byt pfehledné a v logickém sledu uspofadana mista pro zaznam udaja
a mél by obsahovat oblast pro zaznam zakladnich identifikaénich znakl( a
vSech podminek, za kterych byly idaje shromazdény.

Navrzeny formular pro sbér idaju je vhodné pred zavedenim do bézného
uzivani vyzkouSet, nebot v fadé pfipadl az praktické pouziti ukaze jeho
pfipadné nedostatky.

Uvedeny postup zpracovani formulafe pro sbér udaji predchazi vzniku
v praxi Castych problému, kdy se az dodatec¢né zjiStuje, Zze shromazdéné
Gdaje jsou neudplné a neumoznuji vyhodnotit vlivy nékterych faktoru.
Zpracovany formulafr navic pini funkci kontrolniho seznamu, nebot’ prazdné
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kolonky indikuji, Ze doposud nebyly zaznamenany vSechny udaje, jejichz
zjisténi bylo naplanovano.

2.2.4 Paretdv diagram (7)

Paretlv diagram je dllezitym nastrojem manazerského rozhodovani,
nebot umoznuje stanovit priority pfi feSeni problém0 s jakosti tak, aby pfi
acelném vyuziti zdroju byl dosazen maximalni efekt. Je rovnéz velice vhodny
pro ndzornou prezentaci problému.

Paretllv diagram ziskal své pojmenovani podle V. Pareta, italského
ekonoma 19.stoleti, ktery popsal nepravidelné rozlozeni bohatstvi mezi
obyvateli; totiz, Ze vysoky podil veSkerého bohatstvi vlastni pouze malé
procento obyvatel. Tento tzv. Paretiv princip J. M. Juran transformoval do
oblasti fizeni jakosti a formuloval ho pfiblizné takto: ,VétSina problém
s jakosti (asi 80 az 95%) je zpUsobena pouze malym podilem (asi 5 az 20%)
¢initeld, jez se na nich podileji“. Podle procentického vyjadieni se rovnéz tento
princip oznacuje jako pravidlo 80/20.

Jednotlivé Ccinitele predstavuji dili ,nositele nedostatkd“, napfiklad
jednotlivé vyrobky, jednotlivé neshody, jednotlivé pficiny neshod, jednotliva
vyrobni zafizeni, jednotlivé pracovniky apod. Aplikaci Paretova principu lze
tedy napriklad stanovit, Ze na vznikajicich problémech se rozhodujici mérou
podili jen ur€ity skupina vyrobkl z celého vyrobniho programu, jen nékteré
neshody ze vSech vyskytujicich se neshod, jen nékteré pfi€iny ze vSech
pasobicich pfi¢in, jen néktera vyrobni zafizeni ze vSech pouzivanych, jen
néktefi pracovnici ze vSech, ktefi ovliviiuji jakost vyrobku apod. Toto vymezeni
je velice dulezité pro lokalizaci problému a jeho efektivni feSeni.

Tyto malé skupiny Ccinitelt, které se rozhodujici mérou podileji na
analyzovaném problému, se oznacuji jako ,zivotné dulezitd menSina“ a pro
jejich zbylou Cast se postupné vzilo oznaceni ,uziteCna vétsina“. Pomoci
Paretova diagramu Ize ,zivotné dulezitou mensinu“ identifikovat, coZ umoznuje
soustfedit pozornost prednostné na ty Cinitele, které se nejvice podileji na
analyzovaném problému.

Spravné vymezeni ,zivotné dulezité menSiny“ Ciniteld je nejvice zavislé
na vérohodnosti zpracovanych Gdaju a vhodné volbé zpUlsobu kvantitativniho
ohodnoceni pfispévku jednotlivych ¢initell. Vstupnimi Gdaji pro zpracovani
Paretova diagramu jsou nejCastéji informace o vyskytu neshod nebo jejich
pricin za urcité ¢asové obdobi, které jsou vhodnym zplsobem stratifikovany
(podle druhu vyrobku, druhu neshody, druhu pfi¢iny atd.). Zakladni
ohodnocenim pfispévku jednotlivych Cinitelt je tedy obvykle Eetnost vyskytu.
Cetnost vyskytu vdak &asto neni tim nejvhodné&j$im kritériem, protoze rGizné
neshody ¢i jejich pFiCiny nejsou stejné zavazné. V téchto pfipadech je vhodné
prispévek jednotlivych Ciniteld vyjadfit Cetnosti vyskytu nasobenou zvolenym
koeficientem zavaznosti. Z praktického hlediska je vSak nejvhodné;si
prispévek jednotlivych &initeld vyjadfit v ndkladovych polozkach. Finanénimu
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vyjadieni vSichni rozumi a Ize ho pfimo vyuZit jako zakladni podklad pro
manaZzerska rozhodnuti.

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 2.2.2, podkladem pro zpracovani Paretova
diagramu nemusi vzdy byt Udaje z jiz probihajiciho procesu. Pomoci Paretova
diagramu Ize napfiklad vyhodnotit ,zivotné dualezitou menSinu“ pficin
ovliviiujicich vyskyt ur€itého problému na zakladé tymového bodového

vsve vswv

hodnoceni pfi¢in analyzovanych pfi zpracovani diagramu pfi¢in a nasledku.

Vyuziti Paretova principu se neomezuje na identifikaci zivotné dulezité
mensiny ,nositeld nedostatk(“. Lze ho uplatnit v celé fadé dalSich aplikaci.
Napfiklad, Ze podstatnou ¢ast prodeje urcitého vyrobku realizuje jen mala ¢ast
zakazniku z jejich celkového poctu.

Postup zpracovani Paretova diagramu Ize uvést na ilustrativnim pfikladu
sledovani vydaji vztahujicich se kvyskytu rlznych druhd neshod ve
sledovaném obdobi (viz tab. 2.2).

Tab. 2.2 Priklad tabulky prvotnich Gdaji pro zpracovani Paretova diagramu (vydaje
vztahujici se k vyskytu neshod za hodnocené obdobi) (7)

Druh neshody Vydaje, K € Druh neshody Vydaje, K ¢
A 24200 F 500
B 5600 G 900
C 1300 H 1100
D 39800 I 2000
E 2100 J 2500

Podle vySe téchto vydajl se jednotlivé neshody sefadi do tabulky (od
nejvysSich k nejniz§im) a ve stejném sméru se stanovi kumulativni soucty
vydaju, které se rovnéz vyjadii v procentech celkovych vydaju vztahujicich se

ke vS8em neshodam.

Tab. 2.3 Tabulka hodnot pro sestrojeni Paretova diagramu (7
Druh Kumulativni Relativni kumulativni
neshody Vydaje, K& vydaje, K& vydaje, %

D 39800 39800 49,75
A 24200 64000 80,00
B 5600 69600 87,00
J 2500 72100 90,13
E 2100 74200 92,75
I 2000 76200 95,25
C 1300 77500 96,88
H 1100 78600 98,25
G 900 79500 99,38
F 500 80000 100

Na zakladé téchto udaju jiz Ize zobrazit Paretliv diagram. Je tvofen
uspofadanym sloupcovym grafem, ktery porovnava vydaje vztahujici se
k jednotlivym neshodam, a lomenou kfivku (tzv. Lorenzovou kfivkou), ktera
zobrazuje hodnoty kumulativnich souctl, respektive relativnich kumulativnich
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souctu téchto vydaja (viz obr. 2.19). Diagram obsahuje dvé osy y, na levou
osu se vynaseji vydaje vztahujici se k jednotlivym neshodam a na pravou osu
relativni kumulativni soucty vydaju vyjadiené v procentech.
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Obr. 2.19 Paretuv diagram a identifikace Zivotné dulezité mensiny pfi pfesné
platnosti pravidla 80/20 (7)

K ur€eni Zivotné dulezité mensiny se obvykle vyuZivaji dva druhy kritérii,
které jsou konstruovany na rozdilném zakladé:

a) urcita zvolena hodnota relativniho kumulativniho souctu v procentech;
b) primérna hodnota pfispévku na jednoho Cinitele (napfiklad primeérné
vydaje spojené s vyskytem jedné neshody).

V prvnim pfipadé by v souladu s Juranovou formulaci Paretova principu
mély do zivotné dulezité mensiny nalezet Cinitele (neshody), jimz odpovida
cca 80% kumulativni soucet jejich pFispévka, ¢asto se vSak v prvnim pfiblizeni
pouzivani 50% kumulativni soucet, jemuz odpovida uzsi vybér Ciniteld.

Pokud se dodrzi urcita zakladni pravidla konstrukce Paretova diagramu,
zejména to, Ze sloupce vyjadfujici pfispévky jednotlivych E&initeld na sebe
navazuji a body Lorenzovy kfivky lezi na uUrovni pravych hran pfislusnych
sloupcd, Ize Zivotné dulezitou menSinu Ciniteld vyhodnotit graficky. Ve zvolené
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hodnoté relativniho kumulativniho souctu se vede rovnobézka s osou x a po
dosazeni Lorenzovy kfivky se spusti kolnice na osu x. Polozky, lezici nalevo
od této kolmice, v€etné ,zasazenych®, nalezi do Zivotné dilezité mensiny (viz
obr. 2.19).

V uvedeném prikladu, pfi pouziti kritéria 80% kumulativnich nakladu,
tvorfi zivotné duleZitou menSinu neshody D a A. Pokud by se vyskyt téchto
neshod podafilo snizit na nulu, znamenalo by to Usporu 80% vydaju spojenych
s vyskytem neshod.

Paretlv diagram, ktery je zobrazen na obr. 2.19 pfesné odpovida
platnosti pravidla 80/20, tedy situaci, kdy 80% celkovych vydaju spojenych
s vyskytem neshod je vyvoldno 20% neshod z jejich celkového poctu (dvé
z deseti neshod). V praxi toto pravidlo plati pouze pfiblizné, vzdy je vSak prvni
hodnota (procenticky podil z celkového ohodnoceni nedostatk() vy3Si nez
hodnota druha (odpovidajici procenticky podil poctu €initel). Pouze v limitnim
pripadé, kdy by vSechny analyzované polozky (Cinitele) k celkovym vydajum
prispivaly stejnou mérou, by byl dosazen pomér 80/80.

Pro efektivni feSeni problém( s jakosti je velice uzite€né propojeni
Paretovy analyzy a diagramu pfi€in a nasledku. Paretova analyza se vyuZije
analyzuje vdiagramu pfi¢éin a nasledku. Tymové bodové hodnoceni
zavaznosti jednotlivych pficin je podkladem pro zpracovani dalSiho Paretova
diagramu, v némz se vyhodnoti rozhodujici pfi€iny. K odstranéni téchto pficin
se navrhnou vhodna napravna opatfeni. Po jejich provedeni se shromazdi
potfebné Udaje (za stejné dlouhé obdobi nebo pro stejny objem produkce) a
Cinitele problému. Z porovnani diagram( charakterizujicich stav pfed a po
provedeni napravnych opatfeni lIze vyhodnotit jak celkovy efekt téchto
opatfeni, tak jejich vliv na jednotlivé Cinitele (viz obr. 2.20).

Na obr. 2.20 je ilustrovan pfiklad, kdy na zakladé zjisténi, Ze Zivotné
dalezitou menSinu z hlediska vydaja tvofi neshody D a A, bylo rozhodnuto
realizovat opatfeni orientovana na odstranéni pri¢in vyskytu neshod D. Po
provedeni téchto opatfeni byl opét sestrojen Paretliv diagram, ktery umoznuje
komplexni posouzeni zmén. Diagram ukazuje, Ze diky provedenym opatfenim
doSlo ke snizeni celkovych vydaju vztahujicich se ke vSem neshodam o
30000 K¢ tj. o 37,5 %. Tato Castka je ponékud nizSi nez snizeni vydajl
vztahujicich se k neshodé B.

Zde je potfeba upozornit, Ze odliSnost dvou Paretovych diagram( nemusi
vzdy znamenat, Ze prislusné aktivity zlepSovani byly a¢inné, nebot se muze
jednat pouze o projev prirozené variability hodnocenych udaji. Vyznamnost
rozdild Ize posoudit testovanim nebo pomoci regulaéniho diagramu.
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Opakované sestrojeni a vyhodnoceni Paretova diagramu je vhodné i
v pfipadech, kdy nebyly provadény Zzadné zasahy do procesu, nebot
umozniuje posoudit zda dany vyskyt nedostatku (neshod) je pfirozenym rysem
procesu. Porovnani Paretovych diagramu je vzdy vhodné doplnit zobrazenim
trendU vyvoje analyzovanych polozek.

2.2.5 Histogram (7)

Prvotni data, ziskana obvykle ve formulafi pro sbér adaji v tabelarni
formé, davaji jen hrubou predstavu o sledovaném znaku jakosti. Tuto
predstavu ponékud zlepSuji vypoctené statistické charakteristiky polohy a
variability, napfiklad aritmeticky pramér a smérodatna odchylka, ale
grafickym zobrazenim pomoci histogramu. Skute¢nost, Ze vypoctené hodnoty
Ciselnych charakteristik nedavaji dostateChou informaci o rozdéleni
sledovaného znaku jakosti, Ize ilustrovat na pfikladu ¢EtyfF souborl s raznym
rozdélenim, kterym odpovidaji stejné hodnoty aritmetického priméru a
smeérodatné odchylky.

Histogram je sloupcovy diagram znazorrujici rozdéleni ¢etnosti hodnot
ve vhodné zvolenych intervalech (tfidach) a je povaZzovan za zakladni graficky
nastroj hodnoceni shromazdénych udaji. Je potfeba upozornit, Zze sestrojeni
histogramu ma smysl az od urcitého pocétu hodnocenych udajd (minimalné cca
30 hodnot). U méné rozsahlych soubord Ize ke grafickému hodnoceni
rozdéleni sledovaného znaku vyuzit napfiklad krabicovy diagram, v némz se
zobrazuji trovné kvartil(, minimalni a maximalni hodnota souboru a pfipadné
odlehlé hodnoty.

Podkladem pro konstrukci histogramu je tabulka intervalového rozdéleni
Cetnosti hodnot. K odhadu vhodného poctu intervall Ize v literatufe nalézt fadu
empirickych vztahu, podle nichZz se pocet intervall pocita jako funkce poctu
hodnot ve zpracovavaném souboru. Hodnoty podctu intervall vypoétené na
zakladé rlznych doporu¢enych vztahGl se vSak Casto vyrazné liSi. Z téchto
divodd se mnohdy doporucuje jen ramcové rozpéti poctu intervall, napfiklad
5 az 20 intervalu (vétSi pocet pro rozsahlejsi soubory). V pfipadé, Ze se vytvori
pfilis malo intervalu, tak ziskany histogram neposkytne ofekavanou informaci
o charakteru rozdéleni hodnot, pokud se naopak vytvofi pfili§ mnoho intervald,
bude histogram prilis ¢lenity a jeho vyuzitelnost pro dalSi analyzu bude opét
velmi mala.

PFi stanoveni vhodné Sitky intervalu (z hlediska analyzy tvaru histogramu
je zadouci, aby byla konstantni) se vychazi z variacniho rozpéti namérenych
hodnot a zvoleného poctu interval(. Na zakladé stanovené Sifky intervalu a
vhodné stanovené hranice prvniho intervalu se pak stanovi hranice
jednotlivych intervall. Dolni hranice prvniho intervalu by méla byt volena tak,
aby v prvnim intervalu byla obsazena minimalni hodnota a bylo zajisténo
jednoznacéné pfifazovani hodnot do vSech interval(. Pro splnéni druhého
pozadavku je vhodné, aby hranice intervall byly stanoveny o fad presnéji nez
zpracovavané hodnoty, tedy aby nemohl nastat pfipad, Zze néktera z hodnot je
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rovna hranici intervalu. Vhodnou hranici intervalu je napfiklad aritmeticky
priimér dvou po sobé jdoucich naméfitelnych hodnot.

Analyza sestrojeného histogramu se soustfeduje zejména na centrovani
histogramu, které charakterizuje stfedni hodnotu sledovaného znaku, na Sifku
histogramu, ktera charakterizuje variabilitu hodnot a na jeho tvar, ktery

vrv

umoznuje odhalit nékteré vymezitelné (zvIastni) pficiny variability.

Nejcastéji se Ize setkat s histogramem zvonovitého tvaru (viz obr. 2.21),
ktery je obrazem normalniho rozdéleni. Toto rozdéleni sledovaného znaku se
vyskytuje zejména v pripadech, kdy variabilita hodnot je vyvolana pusobenim

pouze nahodnych pfi€in, tedy fadou neidentifikovatelnych pfi€in, z nichz kazda
se na celkové proménlivosti podili jen malou mérou.

Obr. 2-21 Histogram zvonovitého tvaru (7)

2.2.6 Bodovy diagram (7)

Bodovy diagram je grafickou metodou pro studium vztahG mezi dvéma
proménnymi. Pomoci bodového diagramu Ize posuzovat napfiklad vzajemnou
souvislost mezi dvéma znaky jakosti vyrobku, souvislosti mezi uréitym znakem
jakosti vyrobku a jednotlivymi parametry procesu, posuzovat jak dalece udaje
méfidla odpovidaji referenénim hodnotam apod.

Rozmisténi bodd v bodovém diagramu, které odpovidaji jednotlivym
dvojicim hodnot pfislusnych proménnych, charakterizuje smér, tvar a miru
tésnosti zavislosti mezi sledovanymi proménnymi. Ve vétSiné pfipadd se
v praxi setkAvame s volnymi zavislostmi, které jsou charakteristické ur&itym
rozptylem bodd. PFic¢inou tohoto rozptylu je nej¢astéji plisobeni dalSich vlivd,
jako je napriklad variabilita parametr procesu, vnéjSich podminek, vlastnosti
pouzitych materiald apod. Na rozptylu bodl se rovnéz podili nepresnost
stanoveni hodnot odpovidajicich proménnych, kterou ovliviiuje fada
parametrd, napfiklad nepfesnost metody stanoveni, nepresnost méficiho
zafizeni, nepfesnost obsluhy apod.
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Je dulezité si uvédomit, Ze vypovidaci schopnost bodového diagramu
muze byt vyrazné ovlivnéna volbou meéfitek na jednotlivych oséach. V rfadé
pripadd se méfitka na osach zadmérné upravuji podle toho, zda zpracovatel
chce zduraznit vyrazny“ €i ,prakticky zanedbatelny” narlst &i pokles jedné
z proménnych v zavislosti na hodnoté druhé proménné. Pfed vyslovenim
zavérl z analyzy bodového diagramu je tedy vzdy zadouci peclivé analyzovat
stupnice hodnot na jednotlivych osach.

Sestrojeny bodovy diagram podava zakladni grafickou informaci o
vzajemneé souvislosti dvou sledovanych proménnych. Pro posouzeni toho, zda
prislusnou zavislost Ize popsat vhodnym matematickym vztahem a zda tento
vztah je statisticky vyznamny, je potfeba provést dalsi hodnoceni. K tomu se
vyuZzivéa regresni a korela¢ni analyza.

Jako priklad bodového diagramu je uvedena zavislost mezi obsahem
fosforu a obsahem manganu ve zkujhované lazni na konci udobi hlavniho
dmychani v kyslikovém konvertoru, ktera byla vyuZita pfi identifikaci faktort
ovliviujicich dosazené odfosfofeni lazné (viz obr. 2.22).
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0,04 —

0,03+
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0,02 —

0,01+

0
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Obr. 2.22 Zavislost mezi obsahem fosforu a obsahem manganu
v lazni na konci udobi hlavniho dmychéani pfi obsahu uhliku
v l&zni v rozmezi od 0,1 do 0,157 hm.% (7)
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2.2.7 Regula éni diagram (7)

Regulacni diagram je zakladnim grafickym nastrojem umoznujici odlisit
variabilitu procesu vyvolanou vymezitelnymi (zvlaStnimi) pFi¢inami od
variability vyvolané nahodnymi pfi€inami. To je velice dulezité pro nalezeni
vhodnych aktivit zlepSovani jakosti.

Prakticky Zadné dva vyrobky vyrdbéné stejnym procesem nejsou zcela
shodné. Pokud se tak jevi, mizZe to byt zplsobeno pouze nedostate¢nou
pfesnosti méfeni znaku jakosti. Ur€ité kolisani znaku jakosti produktu je tedy
pfirozenym jevem.

Nahodné a vymezitelné p Ficiny variability

Nahodné (pfirozené) priciny pFedstavuji Sirokou Skalu
neidentifikovatelnych pfi¢in, z nichz kazda se na celkové variabilité podili jen
malou sloZzkou. Nicméné souclet pfispévka téchto neidentifikovatelnych
nahodnych pfiin je méfitelny a je chapan jako pfirozeny rys procesu.
Pusobeni ndhodnych pficin je prakticky trvalé a tedy relativné predvidatelné,
nebot vlivem jejich plasobeni se poloha ani variabilita sledovanych znaki
jakosti v Case prakticky neméni. Omezit celkové plsobeni ndhodnych pficin je
mozné pouze radikalnimi zasahy do vyrobniho procesu, jako jsou zména
technologie, zména vyrobniho zafizeni, zména systému fizeni procesu apod.

Vymezitelné (zvlastni) pficiny vyvolavaji variabilitu, ktera vede k realné
zméné vyrobniho procesu, jeZz se projevi zménou rozdéleni sledovaného
znaku jakosti. Vymezitelné pri€iny Ize v zasadé dale rozdélit na:

» nepfedvidatelé (rusivé),
= predvidatelné.

Nepfedvidatelné vymezitelné pficiny nepredstavuji pfirozené chovani
procesu. Pasobi nepravidelné a nelze je popsat statistickym zakonitostmi.
Mély by byt proto odstranény. Vzhledem k tomu, Ze vedou k realné zméné
procesu, jsou VvétSinou identifikovatelné a ve vétSiné pfipadu rovnéz
odstranitelné. Pokud vSak nejsou ucinéna napravna opatfeni trvalého razu,
mohou se tyto pfi€iny objevovat znovu.

Predvidatelné vymezitelné pfi¢iny jsou pficiny, jejichz pusobeni Ize
popsat pomoci fyzikalnich zakonitosti a experimentalnich zkoumani. Jedna se
zejména o pficiny, jejich puasobeni je dano fyzikaIni podstatou daného
procesu. Napfiklad pfi obrabéni dochazi k postupnému otupovani nastroje, pfi
filtraci k postupnému zanaSeni filtru, pfi vyrobé oceli v kyslikovém konvertoru
k postupnému opotfebeni vyzdivky atd. Pdsobeni téchto pficin Ize do jisté
miry omezit, ale nelze je zcela odstranit.

Regulacéni diagram se vyuZziva k analyze procesu a je rovnéz zakladnim
nastrojem statistické regulace procesu (SPC — Statistical Proces Control).
Statistickd regulace procesu predstavuje systém zpétné vazby, jehoz
zakladnim cilem je dosazeni a udrzeni stavu, ve kterém proces probiha na
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stabilni drovni a trvale poskytuje vyrobky, které vyhovuji poZadovanym
kritériim jakosti.

Statisticka regulace je zaloZzena na strategii prevence, tedy na strategii,
ktera predchazi vzniku neshodnych vyrobkd, nebot svoji pozornost
soustfeduje tam, kde jakost vznika a lze ji jeSté ovlivnit. Strategie prevence
vyrazné snizuje naklady na tfidici kontrolu, na materiél, ¢as a mzdy potfebné
na vyrobu neshodnych vyrobkl a predstavuje zasadni posun oproti dfive
prosazované strategii detekce, ktera se zejména soustiedila na néslednou
kontrolu jiz vyrobenych vyrobk.

Aplikace statistické regulace se neomezuje pouze na vyrobni procesy,
ale Ize ji uplatnit u Siroké Skaly procesu, které se opakuji, a jejich prabéh lze
hodnotit. Omezujici podminkou rovnéz neni vysoka opakovatelnost procesu,
nebot jsou k dispozici postupy, které lze aplikovat i na procesy s nizkym
stupném opakovatelnosti.

Postup zavad éni statistické regulace

Pfi zavadéni statistické regulace se nejprve analyzuje, zda variabilita
procesu je vyvolana pouze nahodnymi pfi¢inami nebo i plsobenim
vymezitelnych pfi¢in. K odhaleni vlivu vymezitelnych pfi¢in se vyuziva
regulacni diagram.

V pfipadé, Ze jsou zjiStény signaly pasobeni vymezitelnych pFicin, je
potfeba tyto pfi€iny identifikovat a odstranit (je-li to mozné), tak aby se proces
dostal do stavu, ve kterém jeho variabilitu vyvolavaji pouze ndhodné priciny.
Takovy proces, ktery je ovliviiovan pouze nahodnymi pfi¢inami se oznacuje
jako statisticky zvladnuty proces (statisticky stabilni proces, proces pod
kontrolou) a jeho rozhodujici vyhodou je pfedvidatelnost rozdélené

sledovaného znaku jakosti vystupu z procesu (viz obr. 2.23).

Statistickad zvladnutost procesu vSak nezajisStuje, Zze procesem nebudou
vznikat neshodné vyrobky. To je potfeba posoudit hodnocenim zpUsobilosti
procesu. Pfi tomto hodnoceni se ovéfuje, zda pfirozena variabilita procesu
vyhovuje predepsanym kritériim jakosti, obvyklé pfedepsanym toleranénim
mezim (viz obr. 2.23).
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Obr. 2.23 Zabezpeceni statistické zvladnutosti a zpUsobilosti procesu (7)




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 63

2.3 Zaveér z teoretické studie

Zabezpecovani narocnych 0kold managementu jakosti se dnes jiz
prakticky neobejde bez aplikace vhodnych postupli, metod a nastrojl
planovani a neustdlého zlepSovani jakosti. Souvisi to zejména s rostouci
slozitosti vyrobk( a procesu, srostouci naroénosti pozadavku zakaznikd,
naroénym konkurenénim prostfedim, s rostouci znalosti a Fadou dalSich
faktort (7).

Dosavadni praktické zkuSenosti ukazuji, Ze fada vhodnych postupt a
metod je v praxi dosud malo pouzivana nebo neni pouzivana spravné.
PFi¢inou byvaji Casto nedostate¢né znalosti nebo zamérna snaha o co nejvétsi
zjednodusSeni, ktera pak ¢asto vede k nespravnym vysledkim. Mnohé z metod
se v organizacich zacinaji pouzivat az na popud pozadavku zékaznika a,
bohuzel, nékdy jen pro zdkaznika, to znamena, Ze ve vlastni organizaci jejich
vysledky mnohdy nejsou dostatec¢né vyuzivany (7).

Neni pfilis vyjimeéné se setkat s nazorem, Ze na zavadéni novych
postupu a metod neni ¢as, protoZe je potfeba fesit jiné problémy. Tento
postup je velice podobny jednomu znamému uslovi: ,Neni ¢as nabrousit kosu,
protoZe louka musi byt do veCera posecena“ (7).
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3 VYHODNOCENI VYSLEDKU POZOROVANI (PREZKOUMANI)

Dle dohody s vedoucim diplomové prace probihalo monitorovani
vyrobniho procesu na kliCovém pracovisti vystupni kontroly.

Monitorovani probéhlo v mésici lednu roku 2009. Bylo kontrolovano 315
privési po dobu 15 pracovnich dnl. Z provedenych pozorovani, zda byly
splnény pozadavky na jakost, jsou kritéria pfijatelnosti stanovena technickou
dokumentaci B10/TD7 ,Vystupni kontrola“ - kontrolni postup viz pfiloha 3.
Vérohodnost zpracovanych udaju je zajiSténa zkuSenymi a kvalifikovanymi
pracovniky, ktefi podléhaji nezavislému utvaru Fizeni jakosti. Pro zaznamy
Z procesu jiz byly vyuzity aplikované nastroje IS pro evidenci vystupni kontroly
a Fizeni neshodného vyrobku. V IS jsou zaznamenany Udaje z provedeného
pozorovani.

Pro vyhodnoceni vysledkl pozorovani a nasledné i pro navrh na opatreni
a jeho vyhodnoceni cilené probé&hne graficky pomoci Paretova diagramu,
ktery je soucasti uvedenych sedmi zakladnich nastroji0 managementu jakosti
v teoretické studii prace. Tento nastroj je z hlediska prezentace problému
velmi konstruktivni. Dle Brassarda (15, s. 99) ,Paretiv diagram je jednim
z nejrozSifengjSich a kreativné nejpouzivanéjSich nastroju zlepSovani“.

Dle dohody s vedoucim prace je rozhodovaci kritérium pro sestrojeni
Paretova digramu zvolena 50% uroven relativniho kumulativniho parametru
(Cetnost, dulezitost a vydaje).

3.1 Nastroje IS pro evidenci vystupni kontroly a Fizeni
neshodného vyrobku

Pro zajiSténi systematického zaznamenavani a shromazdovani dat
z daného pracovisté vystupni kontroly, byl stanoven specificky poZzadavek na
nastroje IS pro evidenci vystupni kontroly a fizeni neshodného vyrobku, které
byly vramci této prace implementovany a uplatnény. Penézni vydaje na
jednotlivé nastroje byly:

= Evidence vystupni kontroly 30 000,- K¢,
» Rizeni neshodného vyrobku 60 000,- K&.

Po provedeni vystupni kontroly vyrobku pracovnik provede evidenci
nac¢tenim VIN pomoci ¢teCky Carového kodu, ktery je soucasti ,Vyrobni
pravodky* viz pfiloha 2. IS automaticky ve vstupnim okné zobrazi VIN vcetné
vSech Udaju o poloZce (viz obr. 3.1). Dle vysledku kontroly Ize produkt uvolnit
¢i nikoliv.

Je-li produkt shodny, je oznaceno pole ,Uvolnit* a proveden zapis.
V ramci této operace probiha na pozadi IS navic evidence posledni operace a
odvod vyrobku na expedi¢ni sklad.
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Evidence v¥stupni kontroly I =] |

Virobni dislo:  [TKXV31 2259ABA1800

FPolozka: M EZE-000000 001 Provedeni: 0
PRIVES ¥Z-31 B2 + HRAZDA, 2500 KG BAREY. 1DE
Zakézka: 090261 6-08 Operace: 010

Fracovnik OTK:  [140 [2] POSPISIL RADEK
Mnozsty: I 1,00
Daturn OTK; [1a.04 2009

Poznamka: i
“ Uvolnit " Neuvolnit
Wrohni cislo § davka Fakazka Polozka Provedeni
<0¢3] 22508BA1 800 [0902616-08 a0 G

a | i

Zanis | F'L"l\.fndm'stavl

Obr. 3.1 Okno IS pro evidenci vystupni kontroly (autor)

V pripadé, ze produkt je neshodny, pouzije pracovnik pole ,Neuvolnit".
Automaticky je vyvolano dialogové okno pro evidenci neshody (viz obr. 3.2).

Udaje o neshodné poloZce jsou jiz pfednastaveny. Pracovnik musi zadat
data do vSech podbarvenych poli. Po zapisu vyfizuje neshodu mistr montaze,
ktery po odstranéni zjisténych odchylek neshodu uvolni a eviduje vzniklé
naklady. Cinnost pracovnika kontroly jiz neni zavisla na fizeni zjisténé
neshody. Po odstranéni zjisténych nedostatkll a provedeni opakované
kontroly je produkt v evidenci vystupni kontroly uvolnén.

Bez uvolnéni vystupni kontrolou nelze produkt prodat z&kaznikovi —
systémove opatfeni.
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Evidence neshod - novy H= B
Cislo dokladu: O9MEDD9S  Zakazka: [0anz616-08 [Z] rob. Gislo: [TkV312259ABA1800 2]
Palofka: |2162E-000000 00 2] Provadeni: D

PRIVES WZ-31 B2 + HRAZDA, 2500 KG BAREY. /DE
Operace  Stfedisko Pracovisté  Stroj Pracovnik
Zistano: 010 [3] M 09530 |S08530 [140 [2][x] RADEK POSPISIL
Yina: | T as30  [GO085a0 [iz4 [2][x] FETR BABAK

Materil f Py | X Powwdeika [ [ZI[X]
Mnozstneshody: [ 1,00 Hodnoty Ma opravl Meshody
opraviteing: [ 1,00 Material: 0,00 0,00
neopravitelng: IW Mzda: 0,00 0,00

Kdd heshady: |14— [2] Meshadng virohek- chybéjici d Straj: 0,00 0,00
Fitina neshody: IED— [2] Zadéno bez poknti materidlem|  apai 0,00 0,00

Datumn Zjisténi: Kooperace: 0,00 0,00

Cas Zisténi: [ 000 Resie wrabni: 0,00 0,00
WG 0ES - Naklady wrolni: 0,00 0,00
* he
Odchylka: [ [ [] uvalnit dodateéné néklady Datum uvolnénic [
Poznamka: |
Poznamka | Fapis | Pivadni stav |

Obr. 3.2 Okno IS pro evidenci neshod (autor)

Pro oba tyto procesy jsou samoziejmé kdispozici vIS souhrny
z evidence, které se pouZzivaji ke zpracovani analyz vysledkd. Tyto analyzy
nabizeji informace za vybrané obdobi pomoci vstupniho filtru. Pro analyzu
v ramci procesu ,fizeni neshodného vyrobku“ jsou jiz v IS definovany tiskové
sestavy:

» Analyza neshod — dle kédu neshod,
= Analyzy neshod — dle kodu pficin.

V téchto sestavach jsou shrnuty pozadované informace o evidovanych
neshodach jejich pficin, véetné ekonomického vyjadreni. Tyto podklady jsou
dalezité pro pfezkoumani a stanoveni napravnych a preventivnich opatfeni.

Bez téchto nastroji IS je sbér dat pro zvySovani kvality produktd
nedostate¢ny. Pfi€inou jsou zvelké ¢&asti selhani lidskych zdrojd,
zduvodnovana ¢asovou a kvalifikaéni naro¢nosti na zaznamy.
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3.2 Analyza neshod stavajiciho stavu pomoci Paretov  a
diagramu

Z vysledkll provedeného pozorovani zpracujeme zjisténa data do tzv.
prvotni tabulky (viz tab. 3.1).

Tab. 3.1 Prvotni tabulka neshod

I Nézev neshody Cetnost
neshody
A Nekompletni vyrobek — nakupovany material 38
B Rozméry nejsou Vv toleranci 9
C VIN neshodné s vyrobni priivodkou 7
D Nelze volné ovladat pohyblivé ¢asti 7
E Nesplnéni poZzadavku zakaznika 3
F Mechanické poSkozeni vyrobku 6
G Spatné konstrukéni fedeni 5
H Spatné uchycena elektroinstalace 2
I Nedotazeny Sroubovy spoj 2
J Nedostate¢nd specifikace vyrobku ve vyrobni privodce 1
K Tlak v pneumatikach je mimo toleranci 1
L Zkfizen& korba pfivésu 3

Vytvofime tabulku uspofadanych hodnot. Data uspofadame sestupné od
nejvétsi Cetnosti do nejmensSi (viz tab. 3.2). Zarovenl zapracujeme data
kumulativni ¢etnosti a relativni kumulativni ¢etnosti v %.

Tab. 3.2 Tabulka uspofadanych hodnot v zavislosti na ¢etnosti neshod

Druh x Kumulativni Relativni kumulativni
neshody G cetnost cetnost [%)]
A 38 38 45,24
B 9 47 55,95
C 7 54 64,29
D 7 61 72,62
F 6 67 79,76
G 5 72 85,71
E 3 75 89,29
L 3 78 92,86
I 2 80 95,24
J 2 82 97,62
K 1 83 98,81
H 1 84 100,00

Pro sestrojeni Paretova diagramu, vyjadfujici pocet neshod, mame
vSechna potfebna data uvedena v tab. 3.2. Relativni kumulativni ¢etnost nam
poslouZi pro konstrukci Lorenzovy kfivky, kterd zobrazuje hodnoty relativnich
kumulativnich souctd neshod (viz obr.3.3).
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100,00

90,00

80,00

70,00

cetnost [%0]

60,00

50,00

Pocéet neshod

40,00

30,00

Relativni kumulativni

20,00

10,00

0,00

Al[B CDFGETL I JKH

Druh neshody
Uzite€na vétsSina

—»—\4 P
Zivotné dulezita mensina

Obr. 3.3 Paretlv diagram dle ¢etnosti neshod (autor)

Zivotné dulezitou mensinu dle ¢etnosti neshod s rozhodovacim kritériem
50% udrovné relativni kumulativni éetnosti tvofi neshoda A.
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Pro aplikaci Paretova diagramu s vyjadfenim duleZitosti neshod jsou
stanoveny stupné dulezitosti, které jsou uvedeny v tab. 3.3. Tato stupnice je
zpracovana na zakladé dohody s vedoucim préace.

Tab. 3.3 Stanoveni stupné dllezitosti neshody
Stupe i Pocet Kritéria vyznamu d Ulezitosti neshody
dualezitosti | bod

Nepatrné selhani QMS ve vyrobnim procesu:

I 1 = menSi naruseni procesu

= povrchové Upravy neodpovidaji pozadavkim
= peclivé hledajici zakaznik objevi neshodu
Nizké selhani QMS ve vyrobnim procesu:

I 5 = mensSi naruseni procesu

= vyrobek je schopen plnit funkci

= primérny zakaznik pociti nespokojenost
Stifedni selhani QMS ve vyrobnim procesu:

[l 10 = menSi naruseni procesu

= vyrobek je schopen plnit funkci

= ovlivnéno pohodli zakaznika

Velmi vazné selhani QMS ve vyrobnim procesu:

\Y 20 = velké naruSeni procesu

* muze byt az 100% vyrobku zmetkovych
= ztrata funkce vyrobku

Kritické selhani QMS ve vyrobnim procesu:

Vv 100 * muze ohrozit uZivatele, obsluhu, pracovnika
= vede k naruSeni obecné platnych predpist
= bez varovani
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Ohodnoceni neshod stupni dalezitosti je znazornéno v tab. 3.4.

Tab 3.4 Ohodnoceni neshody stupném dulezitosti

privésu

- operator

> H - '.U:) '.(7)' +—
© p: O °=
= = Nazev PFiina 22| 2|83
A neshody 20| O | oo
g hs| 0
o

A Nekompletni yyrobel_<, Zadanp do vyr,oby bez v | 38 760
— nakupovany material | pokryti materidlem

B Rozmery nejsou v Selhan,l lidského zdroje Y, 9 180
toleranci — operator

c VIN neshodrole Selhar,n lidského zdroje IV r 140
s vyrobni privodkou - operator
Nelze volné ovladat Selhani lidského zdroje

D PN . - 1] 7 70
pohyblivé Casti — pracovnik montaze

E N,espln,enl pozadavku | Konstrukéni chyba Y, 3 60
zakaznika

= M,echanlcke poskozeni Selhar]l lidského zdroje Y, 6 120
\{yrobku - operéator

G VSQatn,e konstrukeni Selhani I|d§keho zdroje Y, 5 100
feseni - konstruktér
Spatné uchycena Selhani lidského zdroje -

H . . Il 1 5
elektroinstalace operator
Nedotazeny Sroubovy | Selhani lidského zdroje

I : . \Y, 2 40
Spoj - operéator
Nedostate¢na Selhani lidského zdroje

J | specifikace vyrobku ve | — pracovnik obchodu \Y 2 40
vyrobni pravodce
Tlak v pneumatikach Neshodny nakupovany

K |. : . - 11 1 10
je mimo toleranci material

L Zkfizena korba Selhéni lidského zdroje I 3 15
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Opét vytvorime tabulku usporadanych hodnot, ale nyni v zavislosti na
stupni dllezitosti. V tab. 3.5 jsou neshody usporadany sestupné od nejvétsiho
poc¢tu bodl do nejmensiho s vyjadienim kumulativni Cetnosti a relativni

kumulativni ¢etnosti v %.

Tab. 3.5 Tabulka uspofadanych hodnot v zavislosti na stupni duleZitosti

Duh | pogerpoqy | Kumulatvni mdiatini
neshody cetnost &etnost [%6)]
A 760 760 49,35
B 180 940 61,04
C 140 1080 70,13
F 120 1200 77,92
G 100 1300 84,42
D 70 1370 88,96
E 60 1430 92,86
| 40 1470 95,45
J 40 1510 98,05
L 15 1525 99,03
K 10 1535 99,68
H 5 1540 100,00

Pro sestrojeni Paretova diagramu v zavislosti na duleZitosti neshod
mame vSechna potfebna data. Relativni kumulativni ¢etnost nam poslouZzi pro
konstrukci Lorenzovy kfivky, ktera zobrazuje hodnoty relativnich kumulativnich
souctt neshod v zavislosti na stupni dalezitosti neshod (viz obr. 3.4).
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Obr. 3.4 Paretuv diagram dle dulezZitosti neshod (autor)

Jako rozhodovaci kritérium byla ponechana 50% Uroven relativni
kumulativni Cetnosti dle ddlezitosti na vzniklych neshodach. Zivotné dulezitou
mensinu tvofi neshoda A.
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Pro aplikaci Paretova diagramu s

vyjadirenim vydaji vztahujici se

k zjisténym neshodam sefadime tyto hodnoty sestupné (viz tab. 3.6).

Tab. 3.6 Tabulka uspofadanych hodnot v zavislosti vydaji na neshodu

Druh VVdaie Kumulativni Relativni kumulativni
neshody yda] vydaje [K &] vydaje [%]
A 63 835 63 835 46,98
G 24 276 88 111 64,84
B 19 916 108 027 79,50
D 7 098 115124 84,72
F 6 163 121 287 89,25
C 4760 126 047 92,76
E 3060 129 107 95,01
L 2 856 131 963 97,11
I 1785 133 748 98,42
J 1428 135176 99,47
K 357 135 533 99,74
H 357 135 890 100,00

Pro sestrojeni Paretova diagramu mame vSechna potfebna data
uvedenda v tab. 3.6. Relativni kumulativni ¢etnost nam poslouZzi pro konstrukci
Lorenzovy kfivky, ktera zobrazuje hodnoty relativnich kumulativnich souct
vydaji na neshody (viz obr.3.5).
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Obr. 3.5 Paretiv diagram dle vydaju na neshody (autor)

Jako rozhodovaci kritérium byla ponechana 50% Uroven

relativni

kumulativni vydaje na vzniklych neshodéach. Zivotné duleZitou men3inu tvori

neshoda A.
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3.3 Shrnuti vysledk G pozorovani

» Monitorovani finalnich vyrobkd, vystup vyrobniho procesu, probihalo na
pracovisti vystupni kontroly.
= Pozorovani probihalo 15 pracovnich dna.
= Kontrolovano bylo 315 pfivésu.
= Kontrolu provadeéli 2 kvalifikovani pracovnici kontroly.
= Pro evidenci vystupni kontroly bylo pouZzito nového nastroje IS
implementovaného v ramci této prace.
» Pro fizeni neshodného vyrobku bylo pouZzito nového nastroje IS
implementovaného v ramci této prace.
= Byly stanoveny kody neshod.
= Byly stanoveny kody pfi¢in neshod.
= Konstrukce Paretova diagramu provedena dle:
0 cCetnosti neshod,
o dulezitosti neshod,
o nakladud na neshody.
= Zvolené rozhodovaci kritérium je 50% uroven relativniho kumulativniho
parametru.
» V pozici zivotné dllezité menSiny je neshoda A - Nekompletni vyrobek —
nakupovany material.
= Pfi¢inou neshody je zadavani do vyroby bez pokryti materialem

Vstupem pro navrh opatfeni a zvySeni kvality produktl jsou vystupy
z konstruovanych Paretovych diagramu dle cetnosti neshod, dualezitosti
neshod a vydaji na neshody. Zaméfime se v tomto pfipadé na neshodu A,
kter4 ve vSech tfech pfipadech je v pozici neshody oznacené jako Zivotné
ddleZita mensina viz tab. 3.7.

Tab. 3.7 Neshody dle ¢etnosti, dlilezitosti a vydaju na neshody
Druh neshody

Zavislost

o Uzite €na vétSina
Cetnost neshod AlB|Cc|DI|F|G|E]|L|1 |J]|KI[H
Dulezitost neshod A | B |C F | G |D|E | J L K | H
Vydajenaneshody | A |G | B | D | F |C | E | L I J K | H

* Zivotn & dualezitd mensina

Neshoda A je charakterickd organizacni neshoda, jejiz vyskyt je
v procesu vyroby velmi vysoky. Pro pfehlednost jsou vysledky z pozorovani
uvedeny v tab. 3.8. Pfi¢inou této neshody je, Ze mistr montaze zadava do
vyroby zakéazky bez pokryti nakupovanym materidlem. Jedna se o materialy,
které jsou nakupovany dle specifikaci pozadavkl zakaznik( tj. konstrukce
plachet, plachty, vika a dalSi polozky, u kterych lze volit barevnou variantu.
Jejich dodaci Ihdta je 7 az 10 pracovnich dni. Mistr, aby pokryl alespon ¢ast
kapacit montaze, zadava tyto zakazky do vyroby i za cenu vzniku vice
nakladd. V ramci neustalé manipulace po montazni, kontrolni a expedi¢ni
ploSe, dochézi také k mechanickému poskozeni ¢asti privésa.
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Tab. 3.8 Neshod , A" — vyhodnoceni vysledkl pozorovani
Po&et neshod Pocet bod G dle Vydaje
Druh neshody dulezitosti z celkem
z celkem "
z celkem [K€]
A 38z 84 760 z 1 505 63 835 z 135 890

Svij podil na tomto stavu nese i vSude zmifiovana krize, ktera ovliviuje
produkci také spole¢nosti AGADOS. Ubytek zakazek v poslednim &tvrtleti roku
2008 byl prfedevSim na némeckém trhu tak markantni, Ze
vysledek celoro¢niho hodnoceni zahrani¢nich trht byl, snizeni trzeb o 30%
oproti roku 2007.

Tento vyvoj sebou pfinesl nedostatek zakazek, ktery nejvice postihl
hlavné pracovisté montaz pfivésu. Z davodd nedostateného pokryti kapacit
montaze mistr zahajoval vyrobni zakazky ihned po potvrzeni smlouvy
zakaznikem bez ohledu na pokryti zakazky materialem.

Ale nelze vSe svadét jen na vyvoj trhu. Po bliz§im pfezkoumani byly
zjistény nedostatky v pfedvyrobnich procesech a v procesu dodavani
zékaznikim. Na zakladé téchto zjiSténi nemlze fizeni a planovani vyroby
probihat systematicky. NejvétSim uskalim funk&nosti procesniho fizeni bylo
zjisténi, Zze ve vSech proces jsou nedostate¢né pouzivany nastroje nového
implementovaného IS. Vysledkem je, Ze nejsou k dispozici data pro fizeni a
planovani vyroby, tak Ze i nastroje podporujici proces vyroba nelze vyuzivat
v nabizeném rozsahu.

Nastroje implementovaného IS ovliviujici systematické Fizeni a
planovani vyroby jsou podporou pro vyrobni proces. Pokud nebude pfijata
koncepce, ktera by byla systémovou podporou pro rozhodovani v procesech,
bude vyskyt, dllezitost a naklady na neshodu A tvofit stale Zivotné dulezitou
mensinu.
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4 NAVRH NA OPAT RENi A JEHO VYHODNOCENI

Navrhy na opatfeni pro zlepSovani jakosti vyrobniho procesu, kterd maji
svUj podil i na kvalité produkti jsou stanovena z pohledu procesniho Fizeni.
Navrhy budou zaméreny na vyuzivani ¢i zdokonaleni nastroji IS pro podporu
fizeni vyrobniho procesu, v€etné stanoveni parametrd, s cilem snizit vyskyt
neshod, zejména neshodu A.

Tyto nastroje IS nebudou podrobné popisovany, protoze to neni cilem
této prace. Je to téma, které by bylo samo o sobé napini samostatné prace.

Po zavedeni navrhnutych opatfeni probéhne opét monitorovani vyrobku
na pracovisti vystupni kontroly a budou vyhodnoceny vysledky zjiSténych
neshod pomaci jiz osvédceného Paretova diagramu.

4.1 Navrhy na opat feni

PFi zadavani objednavky zakaznika do IS bude vygenerovan termin
vyroby zohlednujici vyrobni kapacity => Plan odbytu.

Potvrzené smlouvy budou prevzaty TPV. Pfi zpracovani podkladl pro
vyrobu vcetné vydejek bude material ve skladu rezervovan na
zakazku.

PoZzadavky na material budou objednavany na zakladé podkladu
ZTPV.

U polozek materiald se nastavi minimalni zasoby.

S klicovymi dodavateli vyvolat jednani o zkraceni intervalu doby
dodéavek.

Sestavovani planu vyroby bude vychazet z odbytového planovani.
Bude vygenerovan termin ukonéeni vyrobni zakazky s pfedstihem 2
dnd pred planovanou expedici zakaznikovi. Bude k dispozici nastroj
pro zjisténi pokryti zakazky materialem.

VyuZzivat nastroje IS pro planovani nakladek. Pro tvorbu planu
nakladky musi terminy vychézet z odbytové planovani. Pfi poZzadavku
na zménu terminu dodani vramci planovani nakladky musi zménu
potvrdit &i vyvratit planovani vyroby (kapacita, pokryti materialem).

Pro vyrobu bude vygenerovan termin ukoncéeni vyrobni zakazky
s predstihem 2 dnl pfed expedici zakaznikovi.

Zaijistit pravidelna odborna skoleni pro podporu pouzivani nastroja IS.

NavrZzena opatfeni pro zlepSovani jakosti vyrobniho procesu definuji
pozZzadavky na nastroje a jejich funkce pro celé spektrum ¢&innosti hlavniho
procesu vyroby privésu tj. od objednavky zakaznika az po expedici vyrobkau.
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| kdyz IS nenahrazuje rozhodovani Ffidicich pracovniki, dokaze
poskytnou dullezita data pro podporu Fizeni vyrobniho procesu a tim snizit
vyskyt neshod.

4.2 Vyhodnoceni navrh 0 na opat reni

VSechna navrhovana opatfeni byla ve spoleCnosti realizovana ve
spolupréaci s dodavatelskou firmou IS v Unoru 2009. Integraci navrhu byla
posilena dynamicnost systému. Zvlasté aktualni stav pozadovanych informaci
pomé&ha udrZovat duvéru pfi préci s IS.

Po realizaci navrhi na opatfeni, probéhlo v bfeznu 2009 monitorovani
vystupu z procesu ,Vyroba“ opét na pracovisti vystupni kontroly. Vysledky
Zz monitorovani, zda byly splnény pozadavky na jakost, jsou pouZity pro
hodnoceni efektivnosti a ucinnosti navrzenych opatfeni. Ziskana data budou
prezentovana opét pomoci Paretova diagramu.

Monitorovani probihalo za stejnych podminek, jako pfi hodnoceni
stavajiciho stavu. Jediny rozdil je v poc¢tu kontrolovanych pfivésl. V bfeznu po
dobu 15 pracovnich dni bylo kontrolovano 686 pfiveésu (v lednu 315 pfivésa).

Z vysledku pozorovani zpracujeme data z procesu opét do prvotni
tabulky (tab. 4.1).

Tab. 4.1 Prvotni tabulka neshod

I N&zev neshody Cetnost
neshody
A Nekompletni vyrobek — nakupovany material 7
B Rozméry nejsou v toleranci 8
C VIN neshodné s vyrobni pravodkou 5
D Nelze volné ovladat pohyblivé ¢asti 3
E Nesplnéni poZzadavku zadkaznika 3
F Mechanické poSkozeni vyrobku 5
G Spatné konstrukéni fedeni 2
H Spatné uchycena elektroinstalace 1
I Nedotazeny Sroubovy spoj 0
J Nedostate¢na specifikace vyrobku ve vyrobni privodce 4
K Tlak v pneumatikach je mimo toleranci 0
L Zkiizen& korba pfivésu 2

Vytvofime tabulku uspofadanych hodnot. Data uspofadame sestupné od
nejvétsi Cetnosti po nejmensi (tab. 4.2). Zaroven zapracujeme data
kumulativni ¢etnosti a relativni kumulativni ¢etnosti v %.
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Tab. 4.2 Tabulka usporadanych hodnot v zavislosti na ¢etnosti neshod

Druh Eetnost Kumulativni Relativni kumulativni
neshody cetnost cetnost [%]

B 8 8 20,00

A 7 15 37,50

C 5 20 50,00

F 5 25 62,50

J 4 29 72,50

D 3 32 80,00

E 3 35 87,50
G 2 37 92,50

L 2 39 97,50

H 1 40 100,00

I 0 40 100,00
K 0 40 100,00

Pro sestrojeni Paretova diagramu, vyjadfujici poCet neshod, mame
vSechna potfebna data uvedena v tab. 4.2. Relativni kumulativni ¢etnost nam
poslouzi pro konstrukci Lorenzovy kfivky, ktera zobrazuje hodnoty relativnich
kumulativnich souctd neshod (viz obr.4.1).
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Zivotné dulezita mensina

Obr. 4.1 Paretdv diagram dle ¢etnosti neshod (autor)

Zivotné duleZitd mensina dle &etnosti neshod s rozhodovacim kritériem
50% arovné relativni kumulativni ¢etnosti jsou neshody B, A, C.

Pro aplikaci Paretova diagramu s vyjadfenim dullezitosti neshod je
stanovena stupnice, ktera je uvedena v tab. 3.3. Pridéleni stupné dulezitosti k
neshodam je znazornéno v tab. 4.3.
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Tab. 4.3 Ohodnoceni neshody stupném dulezitosti

> H - '.U:) '.(_7)' —
yo] p L 3
= = Nazev PFi¢ina 22| 2|83
A neshody 20| O | oo
g hs |0
o

Nekompletni vyrobek | Zadano do vyrobo bez

A , - . - v 7 140
— nakupovany material | pokryti materidlem

B Rozmery nejsou v Selhan,l lidského zdroje IV 8 160
toleranci — operator

c VIN neshodrole Selhar,n lidského zdroje IV 5 100
s vyrobni privodkou - operator
Nelze volné ovladat Selhani lidského zdroje

D RPN . - 1] 3 30
pohyblivé Casti — pracovnik montaze

E N,espln,enl pozadavku | Konstrukéni chyba Y, 3 60
zakaznika

= M,echanlcke poskozeni Selhar]l lidského zdroje Y, 5 100
\{yrobku - operéator

G VSQatn,e konstrukeni Selhani I|d§keho zdroje Y, 5 40
feseni - konstruktér
Spatné uchycena Selhani lidského zdroje -

H . . Il 1 5
elektroinstalace operator

| Nedotazeny Sroubovy | Selhani lidského zdroje I\ 0 0
Spoj - operéator
Nedostate¢na Selhani lidského zdroje

J | specifikace vyrobku ve | — pracovnik obchodu \Y 4 80
vyrobni pravodce

K Tlak v pneumatikach Neshodny nakupovany " 0 0
je mimo toleranci material

L Zkfizena korba Selhéni lidského zdroje I 5 10
privésu - operator

Opét vytvofime tabulku uspofadanych hodnot, ale nyni v zavislosti na
stupni dulezitosti. V tab. 4.4 jsou neshody usporadany sestupné s vyjadienim
kumulativni ¢etnosti a relativni kumulativni ¢etnosti.
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Tab. 4.4 Tabulka usporadanych hodnot v zavislosti na stupni dilezitosti

Druh | pogetpody | Kumulatvni muiatn
neshody cetnost &etnost [%)]

B 160 160 22,07

A 140 300 41,38

C 100 400 55,17

F 100 500 68,97

J 80 580 80,00

E 60 640 88,28

G 40 680 93,79

D 30 710 97,93

L 10 720 99,31

H 5 725 100,00

I 0 725 100,00

K 0 725 100,00

Pro sestrojeni Paretova diagramu v zavislosti na dulezitosti neshod
mame vSechna potfebna data. Relativni kumulativni ¢etnost nam poslouZzi pro
konstrukci Lorenzovy kfivky, ktera zobrazuje hodnoty relativnich kumulativnich
souctt neshod v zavislosti na stupni dilezitosti neshod (viz obr. 4.2).
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Obr. 4.2 Paretav diagram dle daleZitosti neshod (autor)

Jako rozhodovaci kriterium byla ponechana 50% Uroven relativni
kumulativni ¢etnosti dle dalezitosti na vzniklych neshodach. Zivotné dilezitou
mensinu tvofi neshody B, A, C.

Pro aplikaci Paretova diagramu s vyjadfenim vydaji vztahujici se
k zjisténym neshodam sefadime tyto hodnoty sestupné viz tab. 4.5.




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 84

Tab. 4.5 Tabulka uspofadanych hodnot v zavislosti vydaji na neshodu

Druh VVdaie Kumulativni Relativni kumulativni
neshody yda] vydaje [K €] vydaje [%]
B 20 009 20 009 35,83
G 8 560 28 569 51,16
A 7 310 35 879 64,25
F 5 644 41 523 74,35
C 3400 44 923 80,44
E 3060 47 983 85,92
D 2 933 50 915 91,17
J 2 737 53 652 96,07
L 1 836 55 488 99,36
H 357 55 845 100,00
| 0 55 845 100,00
K 0 55 845 100,00

Pro sestrojeni Paretova diagramu mame vSechna potfebna data
uvedenda v tab. 4.5. Relativni kumulativni ¢etnost ndm poslouZzi pro konstrukci
Lorenzovy kfivky, ktera zobrazuje hodnoty relativnich kumulativnich souct
vydaju na neshody (viz obr. 4.3).
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Obr. 4.3 Parettv diagram dle vydaju na neshody (autor)

Jako rozhodovaci kriterium byla ponechana 50% Uroven relativni
kumulativni vydaje na vzniklych neshodach. Zivotné dilezitou mensinu tvori
neshody B, G.
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4.3 Technicko-ekonomické vyhodnoceni

Vyrobni proces spole€nosti AGADOS byl monitorovan z pohledu
procesniho fizeni na pracovisti ,Vystupni kontrola“, kter4 je soucasti
podplrného procesu ,Monitorovani a méreni vyrobkd®“.

Vysledkem stavajiciho stavu zjisténych neshod, které jsou konstruovany
pomoci Paretova diagramu je v oblasti zivotné dulezité mensSiny sledovanych
parametrd tj. po€et neshod, duleZitost neshod a naklady na neshody, vzdy
neshoda A. Proto navrZzena opatfeni byla orientovana pfedevSim na
odstranéni této neshody. Rozhodovacim kritériem byla zvolena 50% Uroven
relativni kumulativni &etnosti zvoleného parametru. Uginnost a efektivnost
navrzenych opatfeni je zndzornéna konstrukci Paretovych diagramu (viz obr.
4.4 az 4.6). Tyto diagramy vyjadfuji komplexni posouzeni zmén pfed a po
uplatnéni nipravnych opatfeni. Vysledky vyhodnoceni vyjadfuji, Ze realizaci
navrhl na opatfeni, v ramci zlepSovani jakosti ve vyrobé privésu bylo docileno
velmi dobrych vysledka.

» VSechna navrhovana opatfeni byla realizovana.
» |ntegraci nastrojl IS byla posilena dynami¢nost systému.
= Monitorovani finalnich vyrobkd, vystup vyrobniho procesu, probihalo
na pracovisti vystupni kontroly.
» Pozorovani probihalo 15 pracovnich dnu.
= Kontrolovano bylo 686 priveésu.
= Kontrolu provadéli 2 kvalifikovani pracovnici kontroly.
» Konstrukce Paretova diagramu provedena dle:
o cCetnosti neshod,
o dulezitosti neshod,
o nakladd na neshody.
= Zvolené rozhodovaci kritérium je 50% droven relativniho
kumulativniho parametru.
» V pozici zivotné dulezité menSiny dle ¢etnosti jsou neshody B, A, C.
» V pozici zivotné dulezité mensSiny dle dulezitosti jsou neshody B, A, C.
» V pozici zivotné dulezité mensSiny dle nakladu jsou neshody B, G.

NiZe je uvedeno procentualni vyjadieni Uspésnosti realizace napravnych

opatfeni na odstranéni pficin neshod.

SniZzeni vyskytu dle poé&tu neshod :
* neshoda A 0 82%,
» neshody celkové o 52%.

Snizeni poctd bodu dle dilezitosti neshod :
* neshoda A 0 82%,
» neshody celkové o 53%.

Snizeni vydaj G na neshody :
= neshoda A o 89%,
» neshody celkové o 59%.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 87

Lze konstatovat, Ze realizované navrhy na opatfeni, orientované na
rozvoj nastroju IS a stanoveni parametrd, jsou velkou podporou pro jednotlivé
¢innosti napfi¢ celym spektrem hlavniho procesu vyroby pfivésl. Tyto nastroje
jsou nyni pro fizeni a planovani vyroby dilezitou systémovou podporou.

Vstupni penézni vydaje na pofizeni nastrojli IS pro podporu evidence
vystupni kontroly a fizeni neshodného vyrobku byly 90 tis. K& Vydaje na
odborné skoleni 15 tis. KE. Celkem bylo pro podporu nastroju na odstranéni
vyskytu neshod investovano 105 tis. K¢.

Vysledky vyhodnoceni po uplatnéni opatfeni jsou velmi kladné. Vydaje
na neshody za sledované obdobi byly sniZzeny o:

= 56 525,- KC na neshodu A,
= 80 045,- K¢ na vSechny identifikované neshody.

Dle zjiSténych vysledkd Ize konstatovat, Ze navratnost vynaloZenych
penéznich vydaju probéhla jiz béhem prvniho mésice.

Pouzité nastroje managementu jakosti ve spojeni s nastroji IS vyznamné
posunuli v rdmci procesniho fizeni efektivnhost a u€innost v oblastech vyroby,
kontroly a fizeni neshodného vyrobku.
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ZAVER

Bez efektivniho systému v procesu ,Rizeni neshodného vyrobku“ by
nebylo mozné zajiStovat pozadovanou jakost. Neustalé zlepSovani jakosti
v této oblasti ndm poskytlo relevantni vysledky z vystupni etapy vyrobniho
procesu. Implementované nastroje IS vytvofili velkou podporu pro evidenci
vystupni kontroly a fizeni neshodného vyrobku. Tyto z&znamy poskytuji
ucelené informace o vzniku a zplUsobu vyporadani zjiSténych odchylek. Lze
konstatovat, Ze tato evidencni forma byla pfijata a stala se rutinnim
komunikaénim nastrojem, ktery vytvofil podminky pro systematické pfijimani
opatfeni k ndpraveé s cilem minimalizovat vyskyt neshodnych produktd.

Implementaci nastroju pro evidenci vystupni kontroly a Fizeni
neshodného vyrobku se podafilo odstranit povinnost vést zaznamy v papirové
podobé a velkou pracnost s vypracovanim dulezitych analyz, které slouzi
k pfijimani ddlezitych rozhodnuti.

Proces ,Rizeni neshodného vyrobku* dostava ve vyuZivani nastroji IS
velkou podporu. Jak z hlediska evidenéniho, analytického, tak i ekonomického
vystupu. Orientace na vyuZzivani nastroji IS je plné dana souc¢asnym vyvojem
v oblasti managementu jakosti a spole¢nost AGADOS v ramci neustalého
ZlepSovani rozSifila tento produkt o funkce pro podporu fizeni jakosti.
PoZadavek na neustélé zlepSovani jakosti je nejen pozadavkem zakazniku,
ale i pozadavkem revidovanych mezinarodnich norem souboru ISO 9000.

Uginnost a efektivnost napravnych opatfeni stanovenych k odstranéni
zjisténych neshod, zejména neshody A, potvrzuji dosazené vysledky, které
mohou byt ocenény zejména zakaznikem.

Pfizniva je i kratkodoba navratnost vlozenych penéznich vydaju.
Navratnost vydaji ve vysi 105 tis. KE probéhla jiz béhem prvniho mésice po
realizaci napravnych opatfeni.

Pro konstruktivni hodnoceni vysledkd pozorovani bylo cilené vyuzito
Paretova diagramu, ktery je soucasti uvedenych sedmi z&kladnich nastrojl
managementu jakosti v teoretické studii prace. Paretlv diagram je dalezitym
nastrojem manazerského rozhodovani, nebot umoZziuje stanovit priority pfi
feSeni problému s jakosti tak, aby pfi ucelném vyuziti zdroji byl dosazen
maximalni efekt.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

ISO

TQM

QMS

FMEA
CZ-NACE

OR
Brainstorming
VIN

IS

URJ

VU

Mezinarodni organizace pro normalizaci
(International Organization for Standardization)
Komplexni fizeni jakosti

(Total Quality Management)

Systém managementu jakosti

(Quality Management System)

Analyza druhd a a€inkd moznych vad
(Failure Mode and Effect Analysis)
Klasifikace ekonomickych €innosti
Obchodni rejstfik

Generovani napadu

Identifika¢ni Cislo vozidla

(Vehikle identification numer)
Informacéni systém

(Information System)

Utvar fizeni jakosti

(Section Quality Control)

Vyrobni atvar

(Productional subdivision)
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SEZNAM PRILOH

Pfilohal Katalog pfivesi AGADOS
Pfiloha2  Vyrobni privodka
Pfiloha3  B10/TD7 Vystupni kontrola




