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ABSTRAKT

Manazment kvality coraz viac prenika do sféry obchodu astdva sa jeho
dolezitou stcastou. V prvej casti tejto prace predstavujeme servisné stredisko firmy
Motorola s.r.o. a tieZ najpouZivanejsie Statistické néstroje pre riadenie kvality, ktoré
je mono vyuzit na zlepsenie procesov v tejto firme. TaZiskom tejto prace je analyza
porach aich pri¢cin vzniknutych na snimacich jednotkach opravovanych
v spominanej firme. Vysledkom tejto prace st ndpravné rieSenia, vd'aka ktorym sa
zvysi internd kvalita jedného produktu, ktory bol pomocou Statistickej kontroly
kvality vybrany ako najproblémovejsi. Navrhované rieSenia mali zvysit internt
kvalitu tym, Ze PPM klesne pod hodnotu 20000. Va¢Sinu navrhovanych opatreni sa

podarilo aj implementovat do praxe a tie priniesli pozitivne vysledky.

Kracove slova:
Optimalizdcia, manazment kvality, Statistické néstroje, paretov diagram,

diagram pric¢in a nasledkov, matica pricin a nasledkov, audit.

ABSTRACT

The management of quality more often penetrate into the sector of trade and
becomes the important part of it. In the first part of my work I introduce the service
department of Motorola Company . Also there are the most widely used statistic
implements of the management of quality, which can be used for the improvement of
the processes in the company. The base of the work is the analysis of brakedowns
and their causes accured on reading units, repaired in the company. The result of the
work is the corrective solution, which caused the rise of internal quality of the
product, which was selected as the most problematic product on the basis of statistic
control. The proposing solutions should rise internal quality by falling PPM under

20000. The most of proposing solutions were successfully implemented into the use.

Keywords:

Optimization, quality management, statistical tools, Paretto diagram, cause and

effect diagram, cause and effect matrix, audit.
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1 Uvod

Typickou ¢rtou ¢loveka je snaha neustdle zlepSovat seba a svoje okolie, ktoréd
funguje uz od praveku, ked praclovek zacal pouzivat rozne kamenné nastroje, aby si
tym ulah¢il dovtedajsie ¢innosti. KedZze ¢lovek je od prirody lenivy (rozumej
efektivny, teda chce s ¢o najmensou snahou dosiahnut ¢o najvacsi azitok), snazil sa
vynajst ¢oraz domyselnejSie nastroje. Prvym takym prevratnym objavom, ktory
ovplyvnil histériu, bol vynélez kolesa asi 5000 rokov pred nasim letopo¢tom. Medzi
dalsie prevratné objavy, ktoré ovplyvnili I'udské bytie, patria ohen, zelezo, hodiny,

lieky , noviny, automobil, elektrina, tranzistor, pocitace a internet.[1]

S ¢oraz vdcsou populdciou tmerne narastal aj dopyt po réznych vyrobkoch,
ktoré spoloc¢nosti nestacili vyrabat. Z tohto dé6vodu nasttpila masova vyroba, ktoré
sa istym sposobom formuje dodnes. Je rozsirena po celom svete a tym padom je
v sticasnosti dost vel'ka konkurencia medzi firmami. Ta savisi hlavne s kvalitou
vyrabanych produktov ¢i poskytovanych sluzieb. Z tohto dévodu sa spolo¢nosti
zacali stale viac zaoberat otdzkou kvality a to vyrobit ¢o najviac kvalitnych vyrobkov
nadbyto¢ny vydaj a stoji firmu peniaze, vynorilo sa mnoZstvo metdd, ktoré si dali za

tlohu zefektivnit procesy.

Cielom tejto prace je na zdklade sprdvne vybranych met6éd néajst produkty
s najvacsimi poruchami pri servise, ktoré sa opravuju v servisnom centre v Brne
nadndrodnej spolo¢nosti Motorola, Inc., The Enterpise Mobility Company™ pre
oblast EMEA. Na zaklade navrhnutej Statistickej kontroly stanovit a analyzovat
hlavné poruchy, ktoré sa snajvdacSou vahou podielaji na celkovej poruchovosti
vybraného produktu. S vyuzitim $tatistickych nastrojov d’alej navrhnat opatrenia
veduce k dosiahnutiu stanovenej hranice 2000 PPM, ktora savisi s internou kvalitou

tirmy a tento ciel je dany manazérom kvality opravarenského centra.
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2 Servisné stredisko Motorola v Brne

Motorola s.r.o. (predosly Symbol Technologies) v Brne je servisnym centrom
spolo¢nosti Motorola, Inc., The Enterpise Mobility Company™ pre oblast EMEA.
Jedna sa predovsetkym o servis produktov byvalej firmy Symbol Technolgies. Sa to
prevazne produkty, ktoré ziskavaji, prenasaju ariadia informécie v redlnom case.
~Enterpise Mobilty” rieSenia integruja nadcasové technolégie ziskavania dat,
mobilné pocitacové platformy, bezdrotova infrastruktiru, mobilny software
a servisné programy svetovej triedy pod znackou ,the Enterprise Mobility Services”.
Produkty st ur¢ené k zvyseniu produktivity prace, redukcii operativnych nékladov,
riadenia  operativnej Gc¢innosti  arealizacii odpovedajicich  ziskov  pre
maloobchodnikov po celom svete, dopravcov alogisticky - vyrobné spolo¢nosti,

marketingové a distribu¢né centrd, narodné agenttry a zdravotnicke zariadenia. [2]

Divizie, realizujice navrh avyvoj produktov, st umiestnené v Holttsville
(stat New York) a San Jose (5tat Kalifornia). V Holttsville, v Symbol de Mexico, v
McAllene avTexase su operativne divizie vratane vyroby, distribtacie

a zédkaznickeho servisu.

2.1 Systém manazmentu akosti

Spolo¢nost ma vytvoreny zdokumentovany a udrzovany systém manaZzmentu
akosti, ktory sluzi ako prostriedok pre posadenie schopnosti spolo¢nosti plnit
poziadavky zakaznika azvySovat jeho spokojnost a taktiez ako prostriedok
k naplnovaniu prislusnych poziadaviek zakonov a predpisov. Cielom je, aby
efektivnou aplikdciou tohto systému bola zvySovand jeho vykonnost a zaistena

zhoda s poziadavkami uvedenymi v medzinarodnej norme ISO 9001:2000.

2.2 Politika akosti

Trvald spokojnost zdkaznikov a neustdle zlepsovanie procesov. Toto je mozné
dosiahnut poskytovanim servisu vo vysokej kvalite, v¢as azaroven vdaka

dosiahnutiu trvale nizkych ndkladov a ziskovosti.[2]
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2.3 Ciele a merate I'né ukazovatele

Opravarenské centrum meria a monitoruje plno ukazovatelov. Tri znich st
klI'acové vykonnostné ukazovatele, 2 znich monitoruji spokojnost zakaznika
s kvalitou a v¢asnostou servisu (Repeat Repairs, Turn Arround Time). Jedna z nich
monitoruje kld¢ovi ndkladovi polozku MCPU (material cost per unit). Aktudlne
vysledky tychto ukazovatelov st pravidelne konzultované s riaditelom
opravarenského centra na komunika¢nych stretnutiach so vSetkymi zamestnancami

opravarenského centra.
Definicie kliicovyjch ukazovatel'ov a ich ciele:

Opakované opravy - angl. Repeat repairs (RR): deli sa na 2 casti:
RR hrubé (angl. gross) - Kazd4 jednotka, ktord sa vrati spat do servisu v dobe 30

dni a menej od poslednej opravy.

RR cdisté (angl. nett) - RR gross, ale nepocitaja sa jednotky, na ktorych nebola

najdend ziadna chyba.
Tieto RR jednotky sa vydelia celkovym poctom opravenych a dostaneme
¢islov %.
TAT (z angl. Turn around time) - merajua sa véas dodané jednotky. Tie sa

vydelia celkovym poctom odoslanych jednotiek a dostaneme ¢islo v %.

MCPU (z angl. Material cost per unit) - priemerné materidlové néklady na

opravu jednej jednotky.

2.4 Stru ény popis opravarenského cyklu jednej jednotky

Po tom, ¢o dojde jednotka do opravarenského centra v Brne, hned’ na zaciatku
je umiestnend v tzv. book in-e, kde zamestnanec jednotku rozbali, zapise do
databazy zakladné informacie o jednotke (typ jednotky, na ¢o sa zdkaznik stazuje,
aké prisluSenstvo prislo sjednotkou a pod.). A nakoniec vytlac¢i job sheet (je to

papier, na ktorom su vsetky zdkladné adaje o jednotke).

Potom uZ je jednotka poslana priamo na prislusnt opravarenska linku, na
ktorej opravujua presne dany typ jednotky. Oprava prebieha tak, ze najprv diagnostik

vezme jednotku a otestuje ju. Na zdklade staZnosti zdkaznika uréi presna chybu.
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Zistené informacie zapiSe do databdzy a da pokyn operatorovi, ktory komponent na
jednotke ma vymenit. Ten jednotku rozoberie a vymeni to, ¢o je potrebné. Na konci
procesu sa jednotka este otestuje a ak je v poriadku, je dand na linku kvality. Ak sa
najde chyba na tejto linke, jednotka sa opat vrati na opravarenska linku, kde sa opat
jednotka diagnostikuje. Ak je problém na zlozitejsej Grovni, tak sa to riesi
s oddelenim Engineeringu alebo s oddelenim kvality. Pri podozreni, Ze problém

moZe byt v chybnom novom materiali, tak sa problém riesi s oddelenim kvality.

BOOK IN
Opravarenska |, ' Engineerin
linka — 9 9
SKLADY ¢ ) Kvalita ¢ ) Reworkova linka
BOOK OFF
obr.1: Blokova schéma toku materialu v Motorole Brno

Ak produkt prejde testom na linke kvality, je zaslany na tzv. book off, kde
jednotku zabalia, skontroluja ¢i méa vsSetko prislusenstvo, ¢o ma mat aak je to

v poriadku, je poslana zdkaznikovi.

To, kolko chyb sa prejavi a najde na linke kvality, sa Statisticky kontroluje.
Presné ciele internej kvality urcuje manazér kvality a zaroven sa to aj ciele tejto

préace. Tato problematika je podrobnejSie analyzovand v praktickej ¢asti tejto préce.
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3 Statistické nastroje

Pre potreby tejto prace je tato kapitola venovand mnajznamejSim
a najpouzivanejsim Statistickym néstrojom, ktoré st taktiez pouzité v praktickej casti

tejto prace.

3.1 SIPOC tabu lka

Je to tabulka, ktora zobrazuje mapu procesu. Mapa procesu je stistava krokov,
ktoré vedu k jeho zlepSeniu. SIPOC tabulka ma preddefinovant struktaru. Pismend
v nazve reprezentuja jednotlivé oblasti mapovania:

S - Suppliers - Dodavatelia
I - Inputs - Vstupy

P - Process - Proces

O - Outputs - Vystupy

C - Costumers - Zakaznici

Tato tabulka nam moZe odhalit kroky, ktoré st pre proces vyznamné

a musime ich zahrnat do mapy procesu, aby bola kompletna.

Na obr.2 je zndzorneny priklad SIPOC tabulky.

Dodavatel
(suppliers)

Vstupy
(inputs)

Procesy
(process)

Vystupy
(outputs)

Zakaznik
(costumer)

Vyrobca
komponentov

DPS

Vstupna
kontrola

Vyrobca DPS

komponenty

obr.2:

Mobilnych
telefén

Distribator /
zakaznik

Vyradenie
chybnych
kusov

Osadenie
sucastok

Vyroba
komponenty

Vystupna
kontrola

Priklad SIPOC tabulky [3]
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3.2 Analyza moznych chyb a ich dosledkov

FMEA (z angl. Failure modes and effects analysis - Analyza moznych chyb
aich dosledkov) identifikuje budiice mozné problémy, urcuje nastroje a osoby,
pomocou ktorych sa budu riesit. M4 formu tabulky, kde sa zapiSe kazdy mozny

problém, priradi sa mu miera zavaznosti a urci sa osoba, ktord ho mé na starosti.

3.3 Hradanie novych napadov diskusiou (,brainstorming”)

Velmi doélezitou sacastou kreativnej atmosféry je tzv. ,brainstorming”. Je to
metdda, ktora ma za tlohu zozbierat ndpady ohladne daného problému. Vacsinou
prebieha formou diskusie, kde kazdy povie svoj ndpad, ktory sa zapiSe. V tejto faze
sa vSak ziadny ndpad nekritizuje a kazdy by mal dostat Sancu prezentovat svoj

ndpad, v tomto bode je dolezit4 kvantita.[1]

3.4 Procesna mapa

Procesna mapa je nastroj pre mapovanie procesu. Je vizudlnou reprezentaciou
hranic procesu a hlavnych krokov procesu. Popisuje proces z hladiska kvality,

nakladov, ¢asu, zodpovednosti za jednotlivé kroky procesu a toku informaécii. [4]

Vyhody:
- lepsie pochopit sticasny stav procesu,
- identifikovat problémové oblasti a kroky nepridavajice hodnotu v procese,

- odhalit’ prilezitosti na zlepSenie.
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obr.3: Priklad procesnej mapy [4]

3.5 Diagram pri ¢in a nasledkov

Je znamy aj pod ndzvom Ishikawa, ¢i Fishbone diagram. Je to diagram
stromc¢ekového tvaru (4-M diagram, "rybia kost"), vyuZivany pre zobrazenie relédcie
medzi problémami (efektmi) a moznymi pri¢inami ich vzniku. Hlavna os diagramu
reprezentuje problém, vetvy stromceka st tvorené jednotlivymi vplyvmi, ktoré
zapric¢inuja problém. Tento diagram by sa mal stat’ prvym krokom rieSenia vsetkych
problémov, ktoré mozu byt vyvolané viacerymi pri¢inami. Spracovanie je
jednoduché a I'ahko pochopitelné, ¢o vedie k zapojeniu SirSieho okruhu pracovnikov

a prinasa namety na nové nekonvenc¢né rieSenia.

Potrebnym predpokladom, pre efektivne spracovanie diagramu pricin
a nasledkov je timova praca s vyuzitim ,brainstormingu”. Doporucuje sa zapojenie
laikov, ktori nie st zataZeni , prevddzkovou slepotou”. Pracu timu by mal viest

skiseny moderator. V prvej faze tim stanovi hlavné kategoérie pric¢in daného
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problému. V pripade problémov s kvalitou vyrobku sa ¢asto pouzivajua tieto hlavné
kategorie:

e material;

e zariadenia;

*  metody;

e Tudia;

* prostredie;

Dekompozicia pri¢in na , pri¢iny pri¢in“ by sa mala robit tak dlho, pokial sa

neodhalia vSetky koreriové pric¢iny nasledku. Za koretiové pri¢iny mozno povaZzovat
konkrétne mozné pri¢iny nasledku, ktoré uz nie je potrebné d'alej dekomponovat a

na jej odstrdnenie mozno navrhnut konkrétne napravné alebo preventivne opatrenia.

Postup Ishikawa diagramu:

1. Problém je jasne zndzorneny v hlave ryby.

2. Je potrebné nakreslit chrbticu a rebra.

3. Pokracuje sa vo vyplneni diagramu pytanim sa otdzky “preco?” na kazdu pri¢inu
problému.

4. Pohl'ad na diagram a identifikovanie hlavnych pricin.

5. Navrhnutie opatreni na odstranenie hlavnych pricin.

Na obrazku (vid'obr.4) je priklad Ishikawa diagramu.
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pestra Skala Stroie (mashines) Metddy (methods)
Cistota Technoldgia
vhodné nastroje \ Gsota
automaty poriadok
kontrola
Zivotnost
kvalta servisu kontroly nastrojov Kvalitne
prevedeny
proces
spajkovani
inZinier navrhu
tavidlo
vyberové
konkurzy tlak iepidio
manazér teplota paika
Meranie
Ludia (people) (measurement) Materialy (materials)
obr.4: Diagram pricin a nasledkov [3]

3.6 Matica pri ¢in a nasledkov

V tejto matici sa zaznamendvaju vsetky pri¢iny, ktoré boli ziskané, napr. aj
pomocou Ishikawa diagramu. Kazda sa vSak porovnava s poziadavkami, ktoré sa
kritické pre zdkaznikov a zapisuje sa zndmka ich vplyvu na dant poziadavku. Tieto
poziadavky takisto maja vahu dolezitosti u zdkaznikov. Pre kazdu pri¢inu sa uvedie
vazend suma znamok. Pri¢iny snajvy$sim vysledkom st kandidatmi na prvotné

meranie.[1]
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parametre vystupu | chut kdvy | teplota kdvy | sila kavy

vaha ddlezitosti 10 8 6
parametre vstupu Korel4cia vstupov a vystupov Spolu %
vy €isti t karafu 3 1 36 15,52
naplni t karafu vodou 9 9 144 62,07
naliat’ kdvu do kavovaru 1 1 16 6,90
dat’ filter do kdvovaru 3 1 36 15,52

obr.5: Priklad matice pri¢in a nasledkov

3.7 Riadiaci graf

Kazda opakovand ¢innost vykazuje isté znamky varidcie. Ked sa niekto
podpise 10-krét, vsetky podpisy buda podobné, no nebudt rovnaké. Variécia je vsak
v ur¢itych vopred predpokladanych limitoch. Pripady, kedy sa proces sprava
nestandardne, pomédha odhalit riadiaci graf. V riadiacom grafe sa zaznamendvaja
hodnoty daného procesu, ich kolisanie v ¢ase. Graf vypoveda o stabilite procesu. Pre
urcenie prirodzeného rozptylu st dané kontrolné limity (horny a dolny). Vsetko, ¢o
presiahne nami stanovené limity, je potrebné preskamat. Priklad riadiaceho grafu je

na obr.9.

Ako znazornuje obr.9, ak sa nachddzaja hodnoty mimo hranicu, ktora je urc¢ena
hornym a dolnym limitom, to hned neznamena , Ze je zle vyvitany otvor, ale ze
v procese vitania st odchylky natol'ko vel'ké, Zze chyba je asi niekde inde a treba ju

odhalit skor, nez vzniknt vac¢sie problémy.

LCL (angl. Lower Control Limit) - Dolny kontrolny limit (Dolnad prirodzena

tolerancia);

UCL (angl. Upper Control Limit)- Horny kontrolny limit (Hornd prirodzena

tolerancia);
LCL, UCL - Hlas procesu;

UCL - LCL - Prirodzené $irka procesu.
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Sledovany
parameter UCL - Horny kontrolny limit

iﬂw}\(&\\_f\[ \/‘

LCL - Dolny kontrolny limit

- Cas >

obr.6: Priklad riadiaceho grafu: proces vitania otvorov

3.8 Paretov diagram

Vychadza zo zakonitosti, Ze vdc¢sina nasledkov méa povod v relativne malom
pocte pric¢in. Tato zdkonitost objavil a pouZil pre manazment kvality Dr. Juran.
Podl'a neho 5 - 20% pric¢in sposobuje 80 - 95% vyslednych defektov. Inak vyjadrené,
odstranenim malého poctu systematickych pricin sa moze odstranit vdcsina
negativnych javov sposobujicich nezhodnost vyrobkov alebo nespo6sobilost

procesov.

Paretov diagram je grafické znazornenie pocetnosti vyskytujiceho sa javu v
zavislosti na vybranych podmnozindch ako druhy chyb, pri¢iny vzniku javu, straty,
druhy defektov, nakladov, nepodarkov a iné. Vybrané podmnoziny sa ziskavaji
napr. z auditov, z rozborov nezhod nepodarkov, vystupnej kontroly, vyrobného
procesu, reklamacif od zékaznikov a pod. Paretov diagram sa doplia Lorenzovou

(kumulativnou pocetnostou) krivkou.
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0 Kumulované
98% percento

%podiel na A 100%
probléme
Pareto princip 80/2C -
20% pricin ovplyvriuje
8C0% problémov
20%
0,
11% 7%
2%
Ciselné
kategoérie
obr.7: Pareto diagram

3.9 Histogram

Histogram je néstroj vhodny na vizualizaciu frekvencie vyskytu sledovaného
javu v procese. Je to stipcovy graf skladajtci sa z &iselnych kategorii, ktory ukazuje
ich rozdelenie. MoZe byt doplneny o zakaznikom stanovené tolerancie (LSL - Dolna
Specifikdcia zdkaznika, USL - Horné Specifikacia zakaznika) pre sledovany jav. Tieto

limity mo6zu byt pouzité k stanoveniu spdsobilosti procesu.
- LSL (angl. Lower Specification Limit) - Dolna Specifikdcia zakaznika (Dolna
zakaznikom poZadovana tolerancia)

- USL (angl. Upper Specification Limit) - Horné Specifikacia zdkaznika (Horna

zakaznikom pozadovana tolerancia).

i LSL USL ;
At |M|m0' Vrame Mlmo_
olerancie tolerancie tolerancie
frekvencie >

Ciselné
kategoérie
obr.8: Histogram
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4 Experimentalna ¢€ast’ (prakticka)

Cela experimentalna cast sa skladala zniekolkych krokov. Prvym bolo
analyzovanie interného manaZmentu akosti produktov opravovanych v Motorole
Brno. Oboznamenie sa so Statistickym riadenim internej kvality firmy a na zédkladne
vhodne zvolenych metdéd a nastrojov urcit produkt s najvacsim mnozstvom portch,
¢ize vykazujt najhorsie vysledky internej kvality. Dalsim krokom bola analyza
vybraného produktu. TaktieZ definovanie porach, ktoré na nom vznikaja
a analyzovanie pri¢in, na zdklade ktorych tieto poruchy vznikaja. V tretom kroku
bolo potrebné navrhnat vhodnou metdédou andstrojmi opatrenia, ktoré viedli
k odstraneniu, pripadne minimalizacii tychto portch atym aj dosiahnutie

pozadovanych ciel'ov.

4.1 Interna kvalita procesu oprav vyrobkov

Cely proces od prijatia pokazeného produktu do opravérenského centra
Motorola Brno az po jeho odoslanie k zdkaznikovi, je popisany v prvej kapitole. Téato
podkapitola je venovana analyze manaZmentu akosti internej kvality. Parametre,

ktorymi sa meria a kontroluje internd kvalita procesu opravy danych produktov.

Ako uz bolo spominané v prvej kapitole, po procese opravy produktov, kazdy
produkt putuje na linku kvality, kde sa tento produkt otestuje vyskolenym
odbornikom na dany produkt a ten postdi, & produkt spliia potrebné poziadavky
alebo nie. VSetky tieto tkony a presuny zjednej linky na druha sa zapisuja do
internej databazy firmy, na zadklade ktorej mozno tieto pohyby produktov sledovat
a taktiez sledovat procesy, ktoré sa na danom produkte vykondvaju. Ak kvalitar
najde poruchu resp. nezhodu s poziadavkami internej kvality, zapiSe ju do databazy,
kde sa objavi meno pracovnika kvality, ktory nezhodu objavil a taktiez meno

operatora, ktory produkt opravoval.

Pomocou programovacieho softwaru Crystal Report sa vytvoril report, ktory
ukazuje, kol'ko produktov z kazdého modelu sa vyrobilo, kol'ko chyb, aké chyby to
boli a samozrejme aj percentudlne vyjadrenie chybovosti. Tento report sa upravil
v MS Excel adopocitala sa aj velicina PPM, ktord sa vypocita znasledujiceho

vztahu:
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PPM = 21107,
n

kde x je pocet nezhodnych vyrobkov v davke,

n je pocet vSetkych vyrobkov v davke.

V prvom kroku sa vytvoril takyto upraveny report pre mesiac januar 2009. Ten

je zndzorneny na nasledujicom obrazku:

tab.1: Report internej kvality za obdobie januar 09
Nazov produktu ngg:;v Zﬁ;it chyby v % | Vytaznost| PPM

produkt 1 383 1 0,26% 99,74% 2611
produkt 2 994 20 2,01% 97,99% | 20121
produkt 3 661 7 1,06% 98,94% | 10590
produkt 4 13 0 0,00% | 100,00% 0
produkt 5 1028 22 2,14% 97,86% | 21401
produkt 6 316 2 0,63% 99,37% 6329
produkt 7 997 10 1,00% 99,00% | 10030
produkt 8 626 7 1,12% 98,88% | 11182
produkt 9 222 4 1,80% 98,20% | 18018
produkt 10 1362 20 1,47% 98,53% | 14684
produkt 11 37 0 0,00% | 100,00% 0
produkt 12 4 043 199 4,92% 95,08% | 49221
produkt 13 500 78 15,60% 84,40% | 156000
produkt 14 476 8 1,68% 98,32% | 16807
produkt 15 3180 94 2,96% 97,04% | 29560
produkt 16 4 745 167 3,52% 96,48% | 35195
produkt 17 863 9 1,04% 98,96% | 10429
produkt 18 2923 19 0,65% 99,35% 6500
produkt 19 1 087 8 0,74% 99,26% 7360
produkt 20 3 008 13 0,43% 99,57% 4322
produkt 21 207 1 0,48% 99,52% 4831
produkt 22 360 5 1,39% 98,61% | 13889
produkt 23 731 8 1,09% 98,91% | 10944
produkt 24 5992 0 0,00% | 100,00%

V tabulke (vid' tab.1) je zndzorneny report za obdobie januar 09, kde jednotlivé
stipce znazoriuja:
celkovy pocet - pocet kusov daného produktu, ktory sa za to obdobie otestovalo,
pocet chyb - ktory sa nasiel v danej davke,
chyby v % - percentuélne vyjadrenie poctu chyb:

pocet _chyb
celkovy _ pocet

chyby v %= 100,

vytaznost -ziskovost: 100 - chyby v %,
PPM - (angl. parts per million) vyjadruje pocet chybnych produktov na milién, jeho

vypocet je uvedeny vyssie.
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Ciel'om, ktory stanovil manazér kvality je, aby chybovost kazdého produktu
nebola vyssia ako 2%. V prepoéte na PPM nesmie presiahnut hodnotu 20000.
Hodnoty, ktoré to spltiajd, st oznacené zelenou farbou a tie, ktoré ciel nesplnaja, st
znazornené ervenou farbou. Ako je zrejmé, 6 produktov nespliia ciel. Z nich ma

najhorsie vysledky produkt 13.

Pre overenie hypotézy, ¢i tento produkt ma skutoc¢ne najvacsiu poruchovost, sa
urobila analyza aj za cely rok 2008, vd’aka ktorému je mozné sledovat priebeh PPM

pocas celého roka a na zaklade toho urcit, ¢i to nie st len kratkodobé vykyvy.

V tabulke (vid tab.2) je znazorneny priebeh PPM vsetkych produktov od
janudra 2008 po februar 2009. Pre podrobnejsiu analyzu sa v dal$ich avahach bude
brat obdobie poslednych Siestich mesiacov. Ako je mozné si vSimnuat, cervené
hodnoty majt produkty 2, 4, 5, 7, 9, 11-16 a 18. LenZe nie vSetky produkty maja
¢ervené hodnoty pocas celého roka. Produkt 2 ma tesne nad 20 000 len za posledné
dva mesiace, takZe sa vylacil a podobnym stylom aj produkty 5, 7, 11 al8.
V kone¢nom dosledku ostavaja produkty 4,9 ,12-16 (7 produktov) na analyzu. Pre
lepsi prehfad na obr.8 aobr9 je graficky znazorneny priebeh tychto

najproblémovejsich vyrobkov.

Z obidvoch obrazkov (obr.9 aobr.10) je vidiet, Ze jednozna¢ne produktom
s najhorsou internou kvalitou je produkt 13. Po ,brainstormingu” s pracovnikmi
oddelenia kvality sa dospelo k ndzoru, Ze najproblémovejsim produktom v otazke
internej kvality je produkt 13 a hned po nom produkt 12, ktorého priebeh PPM za
posledny rok mozno vidiet na obr.9. PodrobnejSej analyze chyb, ktoré sa vyskytuja

na produkte 13 st venované nasledujice podkapitoly (vid’ podkapitola 4.3).
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tab.2:

Prehlad PPM na vSetkych produktov od januara 2008 do februara 2009

Product jan 08 | feb 08 “;gr ag;" “Sgl jun 08 | jul 08 |aug 08 | sep 08 | okt 08 | nov 08 | dec 08 | jan 09 | feb 09
produkt 1 o 0 o 0 0 o o o 0 o o o o o
produkt 2 9778 | 16801| 18997| 11299 10586| 7317| 9036| 8251| 8857| 19142 14433| 11281 20121| 27569
produkt 3 | 11138 28414 15192 23946 | 15402 | 26523 | 1027 | 15184| 16349| 18924 11236| 17621| 10558| 8982
produkt 4 | 55556 | 37736 22727 0 0 o o o 0| 45455 100000 43478 o o
produkt 5 | 20718| 26731 | 22787 | 26335| 14468 | 20927 | 13900 10372 11202 10366| 8271 12978| 21401 14553
produkt 6 | 30508 | 17123 | 46512 33708 | 13624 | 6198| 1789| 3883| 5455 2519| 2179 4988| 6329 3401
produkt 7 | 29493 | 26801 | 22364 | 33948 22245 | 14795 | 20961 | 16760 17361| 20997| 15414 10880| 10030| 14409
produkt 8 | 38304 | 40847 | 32154| 32982 35144 | 27496 | 20468 | 14377| 25825 22284| 11283 13947| 11182] 6981
produkt 9 | 23256 | 12285| 43062 36408 | 40498 | 27322 | 40752 | 44444| 17167| 36855| 44177 33333| 18018 23973
produkt 10 | 28727 | 37263 | 23322 28764 | 20906 | 29799 | 28614 | 25490 20501| 7399| 16304 13280| 14684| 11453
produkt 11 o 0 o 0 0 o o o 0| 10989 o| 49180 o o
produkt 12 | 18466 | 12014| 8175| 15815| 26985 | 20948 | 16544 | 22734| 16763| 15130| 10633 38568| 49184 55365
produkt 13 | 24691 | 27322 0| 45226 26718] 29304| 6849 16304| 23609| 36232| 8147| 150847 151923 | 189970
produkt 14 | 23881 | 10776 | 18767 | 40984 | 15837 | 23297 | 14331 | 18051| 1664| 3101| 6768 39669 16667| 22329
produkt 15 | 34969 | 33595 | 22447 | 41979 | 32759 | 39744 | 31629 | 26826 35072| 19633| 13214 41585| 28288 45566
produkt 16 | 13915| 20000 | 19828 | 17635| 17266 | 15954| 9730 10588| 12117 12794| 15848| 37031| 35287| 22671
produkt 17 | 7500| 3304 11715 o| 2522| 6553 2039 14623| 10711 7123 8909| 6110| 10429 7353
produkt 18 | 8730 18493| 11976| 10280 14354 | 14910 | 20833 | 8416| 20032| 12027 10638| 6329| 6452| 6882
produkt 19 | 6579| 16469 | 11485| 11887 | 10552| 2650| 5937 | 13286| 7843| 10204| 11200 1604| 7181 8040
produkt 20 | 4589 7355| 7588| 8652| 6609| 10353| 4839| 5592| 6211| 8869| 7304| 4422| 4323| 3204
produkt 21 | 25362 | 41199 | 26882| 32037 | 45455 | 10671| 8197 | 5634| 2762 o| 7353 3846| 4831 12987
produkt 22 | 9346 0| 11236| 5682| 5051 10309 o o| 3311| 11527 3021 9677| 13736| 7634
produkt 23 | 4539| 4208 8039| 3738| 4342 9009| 7813| 4777| 7667| 10776| 6383 13415| 10540 8861
produkt 24 209 0 o 0 0 o o o 0 0 0 0 0 0
ciel 20000 | 20000 | 20000| 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000| 20000| 20000| 20000| 20000| 20000| 20000
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4.2 Analyza akosti procesu opravy produktu 13

Pre presné analyzovanie chyb a ich pri¢in bolo potrebné podrobne preskimat
vybrany produkt 13, ktory vykazuje najhorSie vysledky internej kvality
a v neposlednom rade taktiez podrobne preskimat opravérensky proces konkrétne
tohto produktu. Az na zaklade tychto poznatkov bolo moZné analyzovat pri¢iny

poruch, ktoré sa na tomto vyrobku pravidelne vyskytovali.

4.2.1 Charakteristika vyrobku , produkt 13“

Analyzovanym produktom je digitdlny asistent, ktory umoZziiuje mobilnym
zamestnancom zostat v spojeni so spolupracovnikmi, klientmi a podnikovymi
systémami. Vyrobok podporuje technolégie EDGE GPRS / GSM a predstavuje tak
novu uroven komunikacie, funkcii a pouzitelnost v podnikovom prostredi v malom,

prenosnom a 'ahko pouzitelnom zariadeni.

Procesor je od spoloc¢nosti Intel: XScale PXA270 416 MHz. Operacny systém od
spolo¢nosti Microsoft: Windows Mobile 5.0 Phone Edition, komplexné funkcie

hlasovej a datovej komunikacie, vratane podpory multimédii, trvald pamat.

WWAN: kompatibilita s technolégiami EDGE GPRS / GSM. Prenos hlasu a
bezdroétovy vysokorychlostny prenos dat.

WLAN: 802.11/b/g - efektivny a tsporny sposob datovej komunikacie pre
kancelariu.

WPAN: Bluetooth v1.2, bezdrétovy modem, synchronizicia tlace a dalsie
funkcie.

Prijima¢ GPS podporuje mnozstvo prospesnych sluzieb a aplikacii
vyuzivajicich urc¢ovanie polohy.

Integrovany fotoaparat s vysokym rozliSenim 2 MP, moZnost zaostrenia na

blizku vzdialenost. LED blesk umoziiuje snimanie obrazkov vysokej kvality priamo

na mieste s moznostou zdznamu dokumentov i ¢iarovych koédov 1D a 2D.

Farebny displey ma 28" QVGA. Dobra viditelnost za vSetkych
podmienok. Dotykova obrazovka a volitelna klavesnica. Viac sposobov zadavania

dat maximalizuje vyuZitie funkcii aplikacii a uzivatel'sky komfort.
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Tento vyrobok sa vyraba vo viacerych varidcidch s rozli¢cnou konfiguraciou. Je

zloZeny z tychto stcasti:

- predny kryt,

- stredny kryt,

- zadny kryt,

- dotykovy display,

- plastové klavesy,

- DPS klavesnice,

- CPU - hlavna DPS,

- GSM modem,

- WLAN modul,

- kamera.

Z toho WLAN modul a kamera sa nenachadzaja na kazdej konfigurécii tohto
produktu. S tym tzko savisi aj rozlicnost CPU. Je viacero typov, ktoré sa od seba
lisia velkostou RAM pamidte (64 MB a 128 MB) a konektormi pre WLAN modul ¢i

kameru.

4.2.2 Charakteristika procesu opravy vyrobku , produkt 13“

Tento produkt sa opravuje na opravarenskej linke, ktord nie je Specializovana
len na tento produkt, ale opravuje aj iné produkty. Na opravu tohto vyrobku st

vycleneni priemerne 3 - 4 operatori, ktori opravujt len tento produkt.

Podrobnejsi priebeh opravy tohto produktu je zndzorneny na obrazku, vid
obr. 11. Tato procesna mapa je podstatne zjednodusena oproti skutocnej, kde je ovel'a
viac procesnych sluciek, ktoré bolo zbyto¢né v tejto praci rozoberat a zaoberat sa
nimi. Najpodstatnej$imi procesmi pre tato pracu boli tkony, ktoré sa konali na

opravdarenskej linke aj spolupraca s linkou kvality.

Vel'mi podstatnou informaciou pre Statistické riadenie tohto procesu je to, ze po
kazdom tkone, ktory je znazorneny v procesnej mape, pracovnik zaznamena
informécie do spominanej internej databazy firmy, pomocou ktorej je potom mozné
zistovat informadcie o vsetkych tychto tkonoch avytvarat reporty - spravy. Do
databazy sa zaznamendva napriklad aj to, akd chyba bola diagnostikovana na

opravarenskej linke, taktiez aj to, akt chybu nasiel pracovnik kvality po tomto
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opravarenskom procese a v neposlednom rade aj to, aké saciastky na tomto produkte
sa vymenili. A tieto vSetky informécie boli kI'a¢ovym faktorom Statistického riadenia

tejto prace.

Celkovy proces opravy produktu 13
< Prijatie
S poskodeného Je to RR?
o)
@ produktu
Ano, Ni
. ¥
c Kontrola, ¢i neboli Z doévodu zlozitosti procesu
S porusené podmienky : tato varianta nie je uvedena.
Q Nie . . A,
= kontraktu pre opravu bez Pre tato pracu nie je dolezité
6‘: poplatkov o nej vediet.
[
Ano
] Diagnostika chyby na g ¢
yo |zakiade staznosti zakaznika Vymena porichonychly an
z &i pracovnika kvality a s tym POneiNe
z suvisiaci test jednotky
5 v
o
‘@
©
Py p Aol Gelkovy test a Nasla sa
o Nasla sa kontrola po oprave porucha?
porucha?
Nie
< A 4
c Vypisanie tzv. p
g [Zervenej fe-Nie Podrobriyless Nie
E Karty* kvality
g
T
("'5 Jednotku zabalia, skontroluju, ¢i ma vSetko
N Ano___p| prislusenstvo, ¢o ma mat a ak je to
8 v poriadku, je poslana zakaznikovi
m

obr.11: Procesna mapa opravy produktu 13
Na obréazku (vid' obr.12) je zndzornena SIPOC tabul'ka analyzovaného procesu,
kde je zrejmé, ze vstupom a taktiez vystupom tohto procesu nie je len opravovany

vyrobok, ale taktieZ suciastky, ktoré sa pri tomto procese vymieniaja.

Po podrobnejSej analyze ako produktu, tak aj jeho opravarenského procesu,
bolo mozné zaoberat sa poruchami, ktoré na produkte vznikli na zédklade reportu

z internej databazy firmy.

29



Dodavatel Vstupy Procesy Vystupy Zakaznik
(suppliers) (inputs) (process) (outputs) (costumer)
Vyrobca Pokazeny - Opraveny . P

Book in zakaznik
komponentov produkt jednotky produkt 13
, Pokazené A
Vyrobca DPS komponenty diagnostika komponenty Interné
(pre 2 strany)
Zakaznik Vymena Vyrobca
komponentov komponentov
testovanie
Book off
jednotky

obr.12: SIPOC tabu/ka procesu opravy produktu 13
4.2.3 Spracovanie chyb

Motorola Brno ma presne zadany zoznam chyb, ktory je zhotoveny na zaklade
praktickych skasenosti a opakovania sa tychto chyb. Firma ma celkovo 4 typy popisu
chyb, ktoré maja svoje hesla z ¢isiel ¢i pismen tzv. kédy, kde kazdy takyto kod
predstavuje urcity typ chyby.

Typy popisu chyb:
- problém kédy : chyby, na ktoré sa stazuje zdkaznik;
- koédy chyb: chyby, ktoré diagnostikovali/odhalili na opravarenskej linke
(vid' tab.3);
- koédy internych chyb: chyby, ktoré zapisuje do databazy pracovnik kvality, ked’

odhali nezrovnalost po opravarenskom procese s poZiadavkami internej kvality;

Ak sa jednd o chyby, ktoré st najdené na REWORK-ovej linke, kde opravuju
priamo DPS, tak chyby, ktoré sa tam opravuja, st trosku odlisné, preto tato linka

pouziva iné fault kédy (vid' tab.4).

V servisnej centrdle Motorola Brno st zavedené v suvislosti s opravou este tzv.
repair kody (vid' tab.5), ktoré zapisuju do databazy operatori na linke. A tieto kody

informujt o tom, ¢o sa s danou jednou jednotkou/stciastkou dialo.
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tab.3:

Prehlad kédov chyb (angl. Fault codes)

koéd kéd
chyby popis chyby chyby popis chyby
pomaly nabeh. alebo rozostreny paprsok, alebo ziadny paprsok
000 Ziadny podobny kdd chyby 069 (SCAN)
048 celkové zlyhanie 071 nenajdenad chyba (NFF)
049 problém so spustou 073 skener nedokéZe naditat &iarovy kéd
050 problém s batériou/napétim 074 iny typ jednotky a PWA
051 problém s klavesnicou 075 fyzicky posSkodena
052 pristroj zablokovany 076 | jednotka sa resetuje
053 problém s displejom 077 problém s konektorom
054 problém s pamétou 078 | vodou poskodend jednotka
056 problém s komunikéaciou 079 poskodena plomba
059 problém pri zalohovani 091 problém radiovej komunikacie
061 nenabija, nabijacka nefunguje 092 problém s GSM/GPRS pripojenim
062 problém s diskom 093 problém s komunikaciou cez sériovy port
063 nespravna verzia 0OS 094 problém s komunikaciou cez USB port
064 problém so zvukom 095 chyba jeden alebo viacero komponentov
065 problém so Stitkom 096 chyba, ktora sa prihodi sporadicky
066 problém s kablom 097 opotrebovana jednotka
068 doska s problémom podla FF*
tab.4: Prehlad repair kédov na Urovni DPS
kod
chyby popis chyby
301 chybajlca suciastka
302 poskodena suciastka
303 elektricky chybna suciastka
304 studeny spoj
305 zdvihnuty vyvod
306 poskodend / chybajlca vodiva cesta
307 zdvihnuta ploska
308 skrat
309 fyzicky poSkodend DPS
310 poskodenie vodou
311 ind chyba
312 chyba nenajdena - NFF
tab.5: Prehlad repair kddov
kéd kéd
chyby popis procesu chyby popis procesu
00 Ziadny podobny kéd chyby 63 aktualizované a otestované
65 poslané na opravu do iného opravarenského
11 nahranie softwaru centra
12 oprava plosky / vodic 66 opravena snimacia hlava
13 oprava / Cistenie 70 opravené PCB cesty
14 kontrola DPS 72 diel a jeho oprava podla ECO
15 prepajanie 76 kalibrované a otestované
skontrolované, testované,
50 NFF 84 zariadenie vratené neopravené
61 vymenena suciastka 90 vymena celého bloku
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Pri realizacii a Statistickej analyze tejto prace sa pracovalo s internymi chybami,

ktoré zapisovali pracovnici kvality (prehl'ad tychto chyb vid'. tab.6).

tab.6: Prehlad chyb internej kvality

popis chyby

popis chyby

Problém s ddajmi

Problém s dotykovym displejom

Jednotka nereaguje na prikazy

Komunikacia - modem/GPRS

Kozmetické chyby - Stitok

Problém s nabijanim

Problém so skenovanim Ciarovych kddov

Komunikacia- problém s Bluetooth

Kozmetické chyby - plasty

Fyzické poskodenie

Problém s klavesnicou

Nahodna chyba

Komunikacia - problém s Wifi

Problém s komunikaciou

Problém so softvérom

Kozmetické chyby - Spina

Kozmetické chyby - skrutka

Problém s vibrovanim

Problém s tlac¢idlom od skenera

Komunikacia - sériové pripojenie

problém s batériou/napdjanim

Problém s pamaétou

Problém so zalohovanim

Problém s komponentmi

Problém s displejom

Komunikacia - problém s USB

Problém so zvukom

Problém s konektorom

Konfiguracny problém

Problém s kablom

4.3 Analyza poruch a definovanie ich pri  €in

Cely proces zlepsenia internej kvality bol zaloZzeny na vysledkoch linky kvality,

ktora tieto chyby zapisovala do databazy, takZe sa pracovalo s internymi chybami.

V prvom rade sa urobila predbeZnda analyza chyb za obdobie jedného mesiaca
(januédr 2009), pomocou ktorej sa ziskal prehlad otom, oaké chyby ide (aj tato

analyza hrala doélezitt alohu pri vybere vhodného produktu pre tato pracu).

Na obrazku obr.13 je zndzorneny paretov diagram vsetkych internych chyb
produktu 13 za obdobie januér 2009. Z neho sa vybralo 5 najkritickejsich chyb, ktoré
ako je z grafu zrejmé tvori 53 %. Ide o chyby:

¢ komunikacia - Modem/GPRS;
*  OS/SW problém;

* problém s klavesnicou;

* problém s tdajmi;

* problém so zvukom.

Pre lepsi prehlad je na obrazku (vid obr.14) zndzorneny paretov diagram
vSetkych chyb produktov za obdobie januar 2009. Tym sa overilo, Ze vybrané chyby

patria medzi 8 najkritickej$ich chyb celkovo a je potrebné sa nimi zaoberat'.
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obr.13: Paretov diagram poruch produktul3 za obdobie januar 2009
Dolezitym krokom pri vyberani najkritickejsich chyb bolo aj to, ¢i tieto chyby
stale pretrvavaju, ¢i je to dlhodobé pretrvavanie tychto chyb a ¢i to nie je len ndhly
skok. Na vsetky tieto otazky odpoveda casovy priebeh tychto chyb za obdobie cca
jedného roka. Je vidiet, Ze tieto chyby maja v poslednych mesiacoch extrémne
rasticu tendenciu, ¢o len potvrdzuje to, Ze vyber tychto chyb bol spravny a praca sa

zaoberd aktudlnymi problémami.
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obr.14:  Paretov diagram poruch vSetkych produktov za obdobie januar 2009
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obr.17: Priebeh najkrizovejSich chyb za dlhSie obdobie
Po urceni najkritickejsich chyb bolo doélezité sa zaoberat pri¢inami chyb
a zvlast tychto. S velkou pravdepodobnostou ak sa odstrani pricina jednej z tychto
chyb, moze sa zniZit aj pocet inych chyb a to tym, Ze jedna pri¢ina moze byt zdrojom

viacerych chyb.

4.3.1 Definovanie pri¢in chyb

V tejto casti prace sa v prvom rade urobil prehlad vsetkych moznych pricin
chyb pri oprave vyrobku. Z dévodu efektivnosti analyzy pri¢in chyb sa urobili urcité
upravy v procesoch. Jednym znich je to, ze ak inSpektor na linke kvality nasiel
chybu, vypisal tzv. ,cervent kartu”. Do nej zapiSe chybu, ktort nasiel a potvrdi to
svojou peciatkou. Uprava resp. dodatok tohto procesu je vtom, Ze po navrate
jednotky opédt na linku kvality, inSpektor na ,c¢ervent kartu” dopisal aj to, aké
opatrenia sa vykonali, aby sa odstrénil problém, ktory inSpektor nasiel. Jednotka
potom postupuje d’alej v procese a inspektor si tie karty nechdval na linke kvality

a tym zbieral informdcie pre tato préacu.

Vysledky analyz st tvorené na podklade tychto ,cervenych kariet”, ktoré sa

zbierali vySe 4 mesiacov (od oktébra 2008 az do februara roku 2009) a vyuzil sa aj



,brainstorming”, kde prebehla konzultacia s pracovnikmi kvality a taktiez s hlavhym
technikom opravarenskej linky, ktord opravuje produkt 13. Celkovy prehl'ad zdrojov

chyb ja na nasledujacom obrazku (vid' obr.18.), ktory je vo forme ishikawa diagramu.

Ako je z diagramu zrejmé, definovali sa tri hlavné korene pri¢in vsetkych

poruach produktu 13:

* Ludsky faktor: s tym je izko spojena zruc¢nost pracovnikov, ako st zaskoleni, aké
maja praktické sktsenosti s opravou tohto produktu (stvisi to stym, kolko
novych operatorov na linke pracuje a ako ovladaju pracovné instrukcie), znalost
pracovnych instrukcii a s nimi aj nové revizie a vylepSenia savisiace s neustalym
vyvojom a vylepSovanim tohto produktu na zdklade spitnej vazby od zakaznika.
Tento faktor je velmi rychlo premenlivy a ¢asto zavisi aj od emocionalneho stavu
pracovnika a taktiez aj od toho, ako je dany pracovnik motivovany;

* Material: hlavnym faktorom, ktory je zdrojom pricin v tejto vetve diagramu je
kvalita materidlu. Najma4, ¢o sa tyka dosiek plosnych spojov, ktoré obsahujt citlivé
SMD suciastky citlivé na elektrostaticky naboj a vlhkost , ktoré je spojené so
skladovanim tychto stliastok. A taktiez ¢i dané nové komponenty spliiaja dané
poziadavky arevizie, ¢ spliiaju poziadavky IPC noriem a ¢&i je ich funkénost
vyhovujtca;

 Test: ako je nastaveny proces testovania tohto produktu, najma ¢o sa tyka testu na
opravarenskej linke. (Test, ktory sa vykonava na linke kvality sa v tomto pripade
povaZzuje, Ze je bezchybny, pretoZe prave on odhalil v8etky chyby, ktoré sa odhalili
pri analyze chyb).
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obr.18: Ishikawa diagram pric¢in chyb pri procese opravy
Pre spravnost analyzy pric¢in bolo nevyhnutné sa zaoberat kazdym problémom
separétne , pretoze kazda porucha méze mat odlisné zdroje chyb. VSetky podrobné
analyzy pric¢in chyb, boli definované pomocou , brainstormingu” a taktiez vysledkov

z internej databazy firmy pomocou ,¢ervenych kariet”.

4.3.2 Problém s komunikaciou GSM modemu/GPRS

Po zozbierani a déslednom roztriedeni ,¢ervenych kariet” (d'alej uz len CK),

k tomuto problému bolo zapisanych 27 CK.

Po presnejSom analyzovani chyb pod problémom skomunikiciou GSM
modemu,/GPRS in$pektor na linke kvality odhalil tieto problémy (vid' obr.19):

* Spidtna viazba/echo pri volani: tento problém je mozné zaradit aj do problému so
zvukom. Nebol uréeny vedenim ani nikym, do ktorej kategérie ma patrit, preto
tento symptom bude taktiez kategorizovany pod problémom so zvukom. Problém
nastava iba pri telefonovani a nie pri po¢tvani hudby a taktiez pri¢inou problému
nie je audio vybava tejto jednotky, ale tzv. ,CPU” jednotky a v niektorych
pripadoch aj GSM modem. Vo velkej miere je tato chyba odhalitelna okamzite,
takze to, Ze jednotka s touto chybou sa dostala na linku kvality je vo vel'kej miere

chybou operatora.

39



14 100,00% 100%

89% -+ 90%

12
/8]‘48/(%) T 80%
10 70,37% T 70%
+ 60%

8

+ 50%
@,44%

Pocet chyb

Percento [%]

+ 40%

T 30%

- 20%

- 10%

0 T T T T T 0%

Spatna vazba pri Pri zapinani modemu ZI4 diagnostika chyby Internet cez GPRS - Ziaden signal Nerozposna SIM
volani jednotka "zamrzne" - ned6sledny test modem sa vypina Kartu
Néazov chyby

obr.19: Paretov diagram analyzy komunika¢ného problému s modemom GSM/GPRS

Pri zapnuti modemu jednotka zamrzne: tento problém sa prejavuje tym, Ze po
zapnuti modemu GSM jednotka prestane reagovat na vsetky prikazy a je nutné len
jednotku restartovat. Problém sa d4 odstranit vymenou GSM modemu. Chyba
byva obc¢as nahodna, preto dizka testu pri tejto chybe hra délezitt tlohu a taktieZ
aj I'udsky faktor.

Zla diagnostika - neddsledny test: tato chyba je urcend inSpektorom na zdklade
toho, Ze operator na linke zle diagnostikoval chybu ajednotka sa opakovane
vracala na linku kvality so stale rovnakym problémom. Tato chyba je ukazkovym
prikladom zlyhania l'udského faktora zo strany operéatora, ktory nedodsledne
testoval po oprave jednotku a nebol dosledny ani pri diagnostikovani chyby.
Internet prostrednictvom GPRS: Pri pripojeni na internet prostrednictvom GPRS,
po urcitom case za¢ne vypadavat pripojenie. Tato chyba bola odstranena vymenou
GSM modemu. Casto prejavuje len ndhodne aaz po urcitej dobre, preto
v niektorych pripadoch je velmi tazké tento problém odhalit uz na linke, kde
operator je nateny diagnostikovat chybu a opravit jednotku za kratku dobu. Preto
dost velkym faktorom v tomto pripade je dizka testu a doslednost pri testovani

pripojenia na internet prostrednictvom GPRS. Chyba je spésobena zlym spojenim
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resp. zlou komunikdciou modemu shlavnou DPS, ktora je  realizovand
prostrednictvom tzv. flex spojov. Tie mo6zu byt nebadatelne mechanicky
poskodené, a preto po urcite dobe sa komunikacia GSM modem - hlavna DPS
(CPU) prerusi. V niektorych pripadoch je poskodeny aj konektor na GSM modeme
a chyba sa odstréni az vymenou GSM modemu.

Ziaden signal (alebo len vel'mi slaby signal): po zapnuti GSM modemu, jednotka
nendjde ziadnu GSM siet. Je to spdsobené poskodenou GSM anténou, ktora je
stucastou hlavnej CPU DPS dosky.

Nerozpozna SIM kartu: problém je spdsobeny poskodenym spojom SIM slotu na
hlavnej DPS (CPU). Tento problém sa riesi vymenou hlavnej DPS (CPU). Chyba

byva ¢astokrat nahodna, preto v tomto pripade dizka testu sa stidva dolezitym

faktorom.

Pri analyze vSetkych faktorov, ktoré zapricinuja dant chybu sa musela kazdej

pricine urcit vaha doélezitosti, akou tato pric¢ina prispieva k danému problému. To sa

vytvorilo za pomoci matice pri¢in a nasledkov, kde pri kazdej chybe sa ohodnotilo,

akou vahou prispel dany faktor na dant chybu. Stcet doleZitosti vSetkych faktorov

v jednom riadku tvori ¢islo jedna. V prepocte na percentd to znamend, ze napriklad

pri chybe ,spdtna vdzba pri volani” ma 60 %-tny podiel na chybe hlavna DPS (CPU)

a 40 %-tny podiel na chybe l'udsky faktor. (vid tab.7)

tab.7: Problém s komunikaciou modem GSM/GPRS - Matica pri¢in a nasledkov
) . , . GSM GSM Ludsky Dizka

popis chyby po cet chyb CPU Flex spoj modem anténa fakior testu
Spatna vézba pri volani 12 0,6 0 0 0 0,4 0
Il?l’l zapm:?lnl modemu jednotka 0 0 0.6 0 0.2 0.2
zamrzne 7
Zla diagnostika chyby - nedosledny test 3 0 0 0 0,9 0,1
Internet cez GPRS - modem sa vypina 2 0,3 0,3 0 0,1 0,3
Ziaden signal 2 0,3 0,4 0,2 0,1
Nerozposna SIM Kartu 1 0,8 0 0,2 0

V dalsom kroku sa tieto zndmky vynasobili s poctom ndajdenych chyb a

vysledkom je vaha dolezitosti daného faktoru. (vid’ tab.8)

Priklad vypoctu prvého riadku v tab.8:

Véaha dolezitosti I'udského faktora je rovnd sume sucinov doéleZitosti tohto

taktora v kazdej chybe s po¢tom chyb kazdého problému.
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Véaha dolezitosti l'udského faktora=0,4x12+02x7+09x3+0,1x2+0,2x2+
+02x2=97
Celkovy pocet chyb, ako uz bolo spominané na zaciatku, je 27, takze vdaka

tomu je mozné vyjadrit aj percentudlnu vahu kazdého faktora. (vid' tab.8)

tab.8: Véaha dolezitosti faktorov zapricifiujicich chybu
s komunikaciou GSM modemu / GPRS
P Vaha % vaha
pricina 1 golezitosti | dolezitosti
Ludsky faktor 9,7 35,93%
CPU 8,6 31,85%
GSM modem 4,8 17,78%
Dizka testu 2,5 9,26%
GSM anténa 0,8 2,96%
Flex spoj 0,6 2,22%

Na obrazkoch obr.20 a obr.21 st graficky zndzornené vahy dolezitosti vsetkych

faktorov, ktoré nesu urcitd vahu na probléme s komunikdciou GSM modemu /

GPRS.

35,9% - Ludsky faktor 54,8% - Material

31,8% - Hlavna DPS (CPU)

Diagnostika
Doéslednost’ 17,8% - GSM modem
Testovanie 2,96% - GSM anténa
2,22% - flex spoj
Manipulacia

Akost’ produktu

9,3 % - Dizka testu

9,3% - Test

obr.20: Diagram pric¢in poruchy s komunikaciou GSM modemu
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GSM anténa Flex spoj
3% 2%

Dizka testu
9% Ludsky faktor

36%
GSM modem

18%

CPU
32%

obr.21:  Grafické znazornenie podielu kazdého faktoru na chybe s komunikaciou GSM
modemu / GPRS

Zaverom analyzy pri¢in problému komunikacie GSM modemu / GPRS sa
zistilo, Ze najvéacsiu podiel ma zly material a l'udsky faktor. Co sa tyka materialu, tak

najvacsiu vahu dolezitosti ma hlavna DPS (CPU).

4.3.3 Problém so zvukom

Pri analyzovani pricin tejto kategorie chyb bolo na tento problém vypisanych

a zozbieranych 25 CK. Ktomuto problému sa viaze viacero symptémov ato

(vid obr.22):

* Spdtna vazba/echo pred apocas volania sa prejavovalo tym, Ze po zadani
telefonneho ¢isla pred apocas vytacania telefénneho cisla GSM modemom,
jednotka vydéavala neprijemné piskanie a bzucanie. Jedna sa o ta ista chybu ako
v kategérii s problémom komunikdcie GSM modemu / GPRS. No musi sa
spomendat aj tu, pretoZe analyza je vypracovana na zaklade dat s databazy firmy
a tento problém je zapisany aj v tejto kategorii.

* Nekvalitny alebo ziaden zvuk v slachadle alebo v zadnom reproduktore st
chyby sposobené fyzickym poskodenim predovsetkym vodic¢ov od reproduktoru
slichadla, ktory je umiestneny na zadnom kryte. Toto fyzické poskodenie je
sposobené vo vysokej miere zlou manipuldciou a montazou jednotky na linke.
Dalgim faktorom je fyzické poskodenie konektorov na hlavnej doske plosnych
spojov - CPU. K tomuto poskodeniu mohlo dojst bud” uz pri vyrobe &i servise,
v tomto pripade je to tretia strana - dodévatel, alebo pri montdZi jednotky, cize

operatorom. Taktiez tato chyba nie je ndhodna a test na konci opravarenského
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procesu to odchyti, vtomto pripade tu hra velka tdlohu ludsky faktor, cize
nedoslednost operatora pri testovani. Tato chyba moze byt sposobena aj
poskodenym audio obvodom na hlavnej DPS. Tento problém ako vicSina
problémov so zvukom nie je ndhodny a je ho moZne identifikovat okamZite, preto
ak sa jednotka s tymto problémov dostane na linku kvality, je to vo velkej casti

chyba operatora a nedoslednosti pri testovani.

) / $00,00% 100%
0

9 / 0% 90%

8 80%

/ 80,00%

7 / "

6 o0 No, 60%

OO5UU 70

S )
2 5 50% ‘s‘
)g 8
a &

4 / 40%

36,00%

3 30%

2 20%

1 10%

0 T T T T 0%

Nekvalitny/ziaden zvuk v Spéatna vazba pri volani Slaby / ziaden zvuk Nezaznamenava zvuk  Nekvalitny/Ziaden zvuk v
sluchadle reproduktore
Nazov chyby

obr.22: Paretov diagram analyzy problémov so zvukom
* Nezaznamenava/nenahrava zvuk: pricinou je poskodeny mikrofén, ktory je

stucastou testu. Tento problém je taktiez odhalitelny okamZite a je stcastou testu,

z ¢oho vyplyva, Ze aj v tomto pripade hra vel'ka I'udsky faktor.

Podobne ako v predoslej analyze pri¢in chyb (vid podkapitola 4.3.2) sa
vytvorila matica pri¢in a ndsledkov, kde sa pri kazdom probléme ohodnotila véha

dolezitosti kazdého faktoru ovplyvriujaceho dant chybu od 0 po 1. (vid' tab.9)
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tab.9: Problém so zvukom — Matica pri¢in a nasledkov

popis chyby %zgst CPU Slichadlo |Reproduktor I‘;;gfokry
Nekvalitny/Ziaden zvuk v slichadle 9 0,2 0,3 0 0,5
Spatna vézba pri volani 6 0,6 0 0 0,4
Slaby / ziaden zvuk 5 0,5 0 0 0,5
Nezaznamenava zvuk 3 0,6 0 0 0,4
Nekvalitny/Zziaden zvuk v reproduktore 2 0,2 0 0,3 0,5

Nasledovne ako pri tab.8 sa vypocitala vdha doleZitosti kazdého faktora

zapricinujiceho problém so zvukom. (postup vypoctu je v podkapitole 4.3.2)(tab.10)

tab.10: Véaha dblezitosti faktorov zapri€ifiujlcich chybu so zvukom
e pocet .
pri€ina chyb % chyb
L'udsky faktor 11,6 46,40%
CPU 10,1 40,40%
Slachadlo 2,7 10,80%
Reproduktor 0,6 2,40%

Grafické znazornenie diagramu pri¢in porach apodielu na chybovosti

problému so zvukom je na obr.23 a obr.24..

53% - Material

Poskodené konektory

40%-Hlavna DPS - CPU

Poskodeny audio obvod

2% - Reproduktor

11% - Sluchadlo

1 Akost’ produktu

Diagnostika

Déslednost’

Testovanie
Manipulacia

47% - Ludsky faktor

obr.23: Diagram pric¢in poruchy so zvukom
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11%

Reproduktor
2%
\ Ludsky faktor
47%

CPU
40%

obr.24:  Grafické znazornenie podielu kazdého faktoru na chybe so zvukom

Na obrézkoch obr.23 a obr.24 je graficky zndzornené, Ze priblizne rovnakou
mierou ako material aj 'udsky faktor sa podielaji na celkovej chybe so zvukom. Co

sa tyka materidlu, tak najvacsi podiel na chybovosti mé opéat hlavna DPS (CPU).

4.3.4 Problém s klavesnicou

Do tejto kategorie patria problémy, ktoré sa tykaju kldvesnice v prednej casti
pod displejom na prednom kryte a taktiez tlacidld po stranach jednotky, ktoré su
umiestnené na strednom kryte. Sa to dve tlacidla na ovlddanie hlasitosti, tlacidlo
~power” na vypnutie a zapnutie jednotky, tlacidlo na zapnutie a vypnutie kamery

a jedno programovatelné tlacidlo.

S tymto problémom sa nazbieralo 27 CK, ktoré mali nasledovné problémy (vid
obr.25):
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obr.25: Paretov diagram poruch s klavesnicou
Klavesnica - pod touto chybou sa chidpu vSetky problémy, ktoré stvisia

s tla¢idlami na prednom kryte pod klavesnicou. Boli to predovsetkym chyby: ked’
niektord z klaves nereagovala, alebo pri stlaceni jednej klavesy reagovalo viacero
klaves alebo iné klavesy. Téato chyba bola spdsobend bud poskodenou DPS
klavesnice (pripad, ked klavesy nereagovali), alebo to bola chyba softvéru, ked
operator do jednotky nahral nekorektny ,firmware” (angl. ovladac) klavesnice,
preto vel'ka tlohu hra I'udsky faktor pri testovani a oprave jednotky.

Ovladanie hlasitosti je realizované pomocou dvoch tlacidiel na boc¢nej strane
jednotky (st umiestnené na strednom kryte). Najcastejsim problémom pri tejto
chybe bolo to, Ze tlacidlo na znizenie hlasitosti bolo zaseknuté a nereagovalo. Vo
vacsine pripadov bolo permanentne stlacené. Tieto problémy vo vel'kej miere st
zapri¢inené nedoslednou montdZou operédtora a neddslednym testom jednotky.
V ojedinelych pripadoch islo aj o poskodenie hlavnej DPS (CPU.)

Problémy s podsvietenim boli sposobené vo velkej miere DPS klavesnice a tato
chyba je odhalitelna okamzite a taktiez nie je nahodna. Z toho vyplyva, Ze aj tu
zlyhéava 'udsky faktor.

Tlac¢idlo na zapnutie kamery sa nachadza taktieZ na bocnej strane jednotky.

Tlac¢idlo nereagovalo na stlacenie, bud’ sposobené zlou montazou stredného krytu,
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alebo v ojedinelych pripadoch fyzickym poskodenim tlacidla na hlavnej DPS
(CPU).
* Mechanické poskodenie opotrebenie: tato chyba je kozmetickd, nasla sa len jedna

CK, ktora bola vypisana preto, Ze pouzivanim sa zodreli nadpisy na tla¢idlach.

Zhrnutim tychto v8etkych pri¢in, tak ako v predchadzajacich kapitolach (vid’
kap. 4.3.2), sa vytvorila matica pri¢in a nasledkov problému s klavesnicou, kde sa
kazdému faktoru urcila ur¢itd znamka dolezitosti(vid tab.11), podla ktorej sa

vypocitala vdha doélezitosti na poruche s klavesnicou. (vid kap. 4.3.2)(tab.12)

tab.11: Poruchy s klavesnicou — matica pri¢in a nasledkov
. po et Stredny . . SwW/ Ludsky
popis chyby chyb CPU kryt Klavesnica Firmware faktor

Klavesnica 12 0 0 0,3 0,3 0,4
Ovlédanie hlasitosti 6 0,1 0,2 0 0,1 0,6
Problémy s podsvietenim 3 0 0 0,7 0 0,3
Programovacie tlacidlo 3 0,1 0,2 0 0,1 0,6
Tlacgidlo na zapnutie kamery 2 0,1 0,2 0 0,1 0,6
Mechanické poSkodenie 1 0 0 0,5 0 0,5

tab.12: Vaha dblezitosti vSetkych faktorov podielajicich sa na poruche s klavesnicou

riina vaha % vaha

P dolezitosti | dolezitosti

Ludsky faktor 12,8 47,41%
Klavesnica 6,2 22,96%
SW/ Firmware 4,7 17,41%
Stredny kryt 2,2 8,15%
CPU 1,1 4,07%

Na obréazkoch (vid obr.26 a obr.27) je grafické znazornenie vsetkych faktorov,

ktoré sposobujt problém s klavesnicou a taktiez ich vaha dolezitosti na tejto chybe.
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53% - Material

23%- DPS klavesnice
17%- Softvér

€% - Stredny kryt

5% - Hlavna DPS (CPU)

Diagnostika <
Déslednost’
Testovanie
Manipulacia

47% - Ludsky faktor

Akost’ produktu

obr.26:  Diagram pri¢in a nasledkov poruchy klavesnice

CPU; 4,07%
Stredny kryt;
8,15%

SW/ Firmware;
17,41%

Klavesnica;
22,96%

Ludsky faktor;
47,41%

obr.27: Grafické znazornenie podielu kazdého faktoru na chybe so zvukom

Na obrazku (vid’ obr.27) je vidiet, ze najva¢si podiel na poruche s klavesnicou

ma l'udsky faktor.
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4.3.5 Problém so softvérom (Operacny systém)

Stymto problémom sa zozbieralo 19 CK. Pri tejto kategérii portch ide len

o jeden symptém poruchy a to:

* Nespravna/neaktudlna verzia softvéru ¢i operacného systému- spadaju tu vsetky
chyby, ktoré vznikli na strane operdtora neddslednostou pri procese opravy
jednotky. Jednd sa bud o nespravnu verziu operatného systému, alebo
neaktualnu verziu ovladaca klavesnice (tato chyba je casto zapisovanad aj pod

kategoriu portch s kldvesnicou).

Hlavnym faktorom pri tejto poruche je I'udsky faktor, ktory ¢ini 100 % vahu

dolezitosti.
4.3.6 Problém s adajmi

Tak ako s predchddzajicim problémom, tak aj v tomto pripade, je jedinym
faktorom, ktory zapricinuje tento problém, I'udsky faktor - tvori 100 % z celkového
podielu. Boli to prevazne chyby spdsobené nedoslednostou operatora na
opravarenskej linke, ktory nevyplnil potrebné tdaje, ¢i uz na tzv. ,job sheet”, alebo

priamo do internej databazy firmy.

Stouto kategériou problémov sa zozbieralo 58 CK, & aj potvrdzuje

z predchadzajtcich analyz, Ze tato kategoria problémov je najcastejsia.

4.4 Analyza pri €in poruch a navrh vhodnych opatreni

Tato podkapitola vychddza ztdajov ziskanych z predchadzajtcej analyzy,
ktorej bola venovana podkapitola 4.3 . Zhrnutie celej analyzy je graficky zobrazené
v nasledujtcej tabul’ke (vid' tab.13) a na obrazkoch (vid obr.28 a obr.29).

V tabul'ke na nasledujtcej strane (vidtab.13) je prehlad vsetkych faktorov,
ktoré sa podielaji na piatich najcastejsich chybéach, ktoré boli urcené predoslymi
analyzami. Ludsky faktor ma najvacsiu vahu, pretoZe zo 68 % sa podiel'a na celkovej
chybovosti (mysli sa tym tych 5 chyb, ktoré boli urcené). Druhym faktorom je
material a to hlavna DPS (tvori cca 10 % na celkovej chybovosti). Z toho teoreticky
vyplyva, Ze ak sa odstrania resp. minimalizuje vplyv tychto dvoch problémov, pocet

tychto chyb by mal klesntat az o necelych 80 % (mysli sa pripad, ak by sa tieto faktory
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uplne odstranili). Na obrazkoch obr.28 a obr.29 je grafické znazornenie vsetkych

faktorov.

Ostatné faktory nemaju az tak zna¢ny vplyv na chybovosti, preto sa dalsie

kroky tejto prace zameriavaji na spominané dva faktory.

tab.13: Prehlad vSetkych faktorov zapri€ifiujucich 5 najéastejSich chyb
P vaha % vaha
pricina dolezitosti doleitosti
L'udsky faktor 81,2 68,52%
CPU 12,2 10,30%
DPS klavesnice 6,2 5,23%
GSM modem 4,8 4,05%
SW/ Firmware 4,7 3,97%
Slachadlo 2,7 2,28%
Dizka testu 25 2,11%
Stredny kryt 2,2 1,86%
GSM anténa 0,8 0,68%
Flex spoj 0,6 0,51%
Reproduktor 0,6 0,51%
69%- l'udsky faktor 28% - Material

Poskodené konektory
10%-Hlavna DPS - CPU
Poskodeny audio obvod
5% - DPS klavesnice

4% - GSM modem

4% - Softwér

2% - Sluchadlo

2% - Stredny kryt
1% - GSM anténa

Diagnostika
Déslednost’

Testovanie
Manipulacia

Znalosti
Pracovné instrukcie

Pp1 Akost’ produktu

Dizka testu
Rozsah testu

3% - Test

obr.28:  Diagram pri¢in a nasledkov vSetkych piatich vybranych chyb
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Stredny kryt

Dizka testu 1,86% GSM anténa
2,11% 0,68% Flex spoj
Slichadlo 0,51%
2,28%
Reproduktor
SW/ Firmware 0,51%
3,97%
GSM modem
4,05%
DPS
klavesnice Ludsky faktor
5,23%

68,52%
CPU 10,30%

obr.29: Grafické znazornenie podielu kazdého faktoru na piatich vybranych chybach
4.4.1 Analyza lI'udského faktora

LCudsky faktor priamo alebo nepriamo ovplyvriuje vsetky oblasti Zivota.
Rovnako zohrava doleziti tulohu aj v manazmente. Kazdy dobry manazér si
uvedomuje, Ze je to tuloha vyznamnejSia ako v mnohych inych oblastiach.
Manazérstvo kvality takisto nie je vynimkou. Napriek tomu byva niekedy tloha
I'udského faktora v manazérstve kvality akoby “utopend” medzi kontrolami,

normami, planmi, systémami a Statistikami. [6]

Aj v manazmente kvality je potrebné si uvedomit jedinec¢nost kazdej osoby,
pretoZze len osobnym pristupom ku kaZzdému zamestnancovi dokidZe manaZzér
ovplyviiovat jeho spravanie sa ajeho myslenie. Ak si manaZér uvedomi tato
jedinec¢nost, moze zamestnanca usmertiovat a viest bez toho, aby prisiel do konfliktu

s jeho hodnotami a ciel'mi. [6]

Najefektivnejsim nastrojom, ktorym by sa dalo ,zmerat” akost tohto faktora je
interny audit, pri ktorom sa zistia potrebné informacie. Je definovany ako nezavisla,
objektivne istiaca akonzulta¢nd c¢innost zamerana na priddvanie hodnoty

a zdokonal'ovanie procesov v organizdcii. Taktiez pomdha organizécii dosahovat jej
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cielov tym, ze prinasa systematicky metodicky pristup k hodnoteniu a zlepSovaniu
ac¢innosti systému rizik, riadiacich a kontrolnych procesov aspravy ariadenia

organizacie.[7]

Mimo schvaleny program internych auditov s realizované taktieZ pravidelné
linkové kontroly pre odpovedajicu opravarenska linku. Na kazdej linke sa tento
audit prevddza aspoini jedenkrat mesaéne. Ucastnici tohto auditu musia byt
nasledujuci:

Auditor - pracovnik kvality, ktory bol manaZérom kvality vyskoleny pre
prevadzanie linkovych auditov.

Auditovany - majster (angl. team leader) prislusnej linky, alebo delegovany
zastupca majstra.

Ucast stvisiacej strany, inZiniera pre dany produkt, auditu doporucena.

Presne takyto typ auditu sa vykonal na opravarenskej linke produktu 13 za
pritomnosti majstra linky, auditora (pracovnika kvality) a operatora z linky, ktory

bol auditovany.

Prvym krokom este pred audite je stanovenie si cielov a oblasti, ktoré bude
auditor pri kontrole sledovat':

* Znalost politiky akosti firmy Motorola s.r.o. Brno. Tato politika je vysvetlena
v druhej kapitole tejto prace a je potrebné, aby ju ovladal kazdy zamestnanec tejto
firmy.

* Znalost individualnych cielov acielov linky - zdkladné informdcie napriklad
o tom, kol'ko kusov musi operator za hodinu opravit, aké st jeho ciele a pod.

* Znalosti logu kvality - podla zdkaznika, jeho zmluvnych poziadaviek sa liSia aj
kritéria kvality. Mysli sa tym to, Ze pri niektorych zdkaznikoch sa za chybu
povazuje aj maly Skrabanec a u niektorych zakaznikov sa tato chyba prehliadne,
lebo za to si uz zakaznik neplati. S tymito informdciami o zmluvach a zdkaznikov
musia byt pracovnici opravarenskej linku pouceni a zaskoleni.

* Dokumentacia - kazdy pracovnik linky ma pristup do internej databazy firmy
a k potrebnym informacidm pripadne instrukcidm. Z tohto dévodu je velmi
dolezité, aby sa pracovnici vedeli orientovat v tejto databéaze a taktiez vedeli najst

potrebné informacie ¢i dokumenty, ako st napriklad pracovné instrukcie.

53



Znalost pracovnych inStrukcii a vSetkych potrebnych revizii - kazdy operator
musi ovladat vedenim stanovené pracovné instrukcie a striktne ich dodrzovat a aj
s nimi suvisiace dokumenty, ako st napriklad nové revizie a pod. .

Manipuliacia s citlivymi sti¢iastkami a ESD opatrenia - vSetci stili zamestnanci
v opravarenskej hale pred vstupom do oznaceného chraneného priestoru ESD st
povinni otestovat im zverené ESD ochranné pomocky (vid obr.30) na testere (vid
obr.31) a zaznacit otestovanie na elektronickom zaznamovom zariadeni na stene

pred vstupom do chraneného priestoru ESD (vid’ obr.32).

obr.30: Ochranné‘pomécky ESD obr.31:  Tester ESD a kovova
(zapastné a patné putko) podlozka

Po tomto tkone sa informdcie o tomto tkone zaznamenajt do databazy a je mozné
ich kontrolovat. Pocas opravarenského procesu a manipuldcie s ESD citlivymi
stciastkami st operétori povinni byt priptatani zapastnym patkom.

Vybavenie pracoviska - je velmi dolezité, aby pracovisko, na ktorom operétor
pracuje, malo vSetky potrebné nastroje a pomocky a v neposlednom rade, aby boli
aj na svojom mieste ulozené (podla standardu 5S).

Odpad - kazdé pracovisko musi byt taktiez vybavené smetnym koSom ako pre
komunélny odpad, tak aj pre chemicky odpad. A ak nie je, tak operdtor musi

vediet, kde je najblizsi kos pre chemicky odpad.

Zistenia a navrhy na zlepsenie:

Pri internom audite Ziaden operator nemal problém so znalostami politiky
akosti firmy Motorola, ani s jeho osobnymi ciel'mi a znalostou logu kvality. Jedinym
problémom bolo to, Ze na opravérenskej linke bol prijaty novy zamestnanec, ktory

nema vel'ké skusenosti s opravou a diagnostikou chyb a taktiez neovlddal vsetky
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pracovné instrukcie. A to je vel'mi slabym ¢lankom na tejto linke, pretoze produkt 13

opravuju len Styria operétori, z toho jeden je novy.

Z tychto zisteni vyplyva, Ze v takomto pripade nie je vel'a moZnosti, ako tento
faktor ovplyvnit a vylepSovat. Jednym z alternativnych moznosti je model DISC,
vdaka ktorému sa vie, akym sposobom sa déa skiimana osoba motivovat a tym sa

zlepsi aj jeho efektivita prace.

Model DISC opisuje, ako dany ¢lovek zvykne reagovat na rdzne pracovné
podnety. Kazdy z nas v sebe nosi isté presvedcenia, ktoré ho nutia konat istym
sposobom. Bud” vnimame svet okolo seba ako obrovské pieskovisko, kde sa daju
piect pieskové kolaciky, alebo je pre nas strasny, hrozivy a nepriatel'sky. A nezavisle
od toho, ako vnimame samotny okolity svet, vnimame aj seba bud” ako silnejsieho a
sikovnejsieho ako ostatni, alebo ako slabsieho, babraka alebo smoliara. Toto delenie

je zndzornené na nasledovnom obrazku vlavo:[6]

klada zeba rog resivn
Ay P2 prog ¥
za silnejiieho P
widi svet ako widi swet ako . i
zatworeny obv areny
nepH atelzly priatelzky

C S

poklads zeba
7 zaslabfeho

wytkava jlci
obr.32: DISC model [6]
DISC rozoznava 4 zédkladné typy pracovnych stylov:
* Imperator [D]
+ Sarmantak [I]
+ Uradnik [S]
* Detailista [C]

Na obr.32 st znazornené styri kvadranty, do ktorych mozeme pomerne
nahrubo rozdelit I'udi: Napriklad ten vlavo hore reprezentuje tych, ktori vidia svet
ako prevazne problémovy, ba az nepriatel'sky a zaroven seba za dost silného veci
ovplyviiovat. Typické presvedcenie je: veci sa spravidla pohybuja k horsiemu,

nastastie ja sa z toho vysekdm a mam aj dost sily ochranit svojich blizkych. Takého
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¢loveka to vedie na dominantné spravanie sa. Tento c¢lovek nebude velmi
teoretizovat a do hibky skimat moznosti (= zatvoreny), ale sa spolahne na svoj
instinkt, ndjde si vychodisko (= progresivny) a celou svojou silou a celkom
pragmaticky sa zo zlej situdcie vyhrabe. Ak za nim stoja ini I'udia, zaveli a ocakava,

ze pojdu za nim. Tomuto typu sa hovori dominantny alebo Imperétor. [6]

Ak clovek vidi svet ako prevazne priaznivo nakloneny a seba ako silnejsieho,
snazi sa uzatvarat partnerstvd a rieSit problémy ovplyviiovanim ostatnych v
prospech pozitivnych zmien. To je typ I, intuitivny, ktorému my hovorime
Sarmantak [6]

Ak clovek vidi svet ako prevazne priaznivo nakloneny a seba ako slabsieho,
snazi sa v pripade problému vyckavat, ako sa veci nakoniec sami vyvrbia a
neriskovat priliSna iniciativu. To je typ S, opatrny, ktorému my hovorime
Uradnik [6]

Ak c¢lovek vidi svet ako prevazne nepriaznivo nakloneny a seba ako slabsieho,
snazi sa riesit problémy odbornostou, analyzovanim faktov, svedomitou pripravou a
logicky zddévodnenym postupom (lebo tieto nastroje mu nezlyhavaja). To je typ C,

svedomity, ktorého my nazyvame Detailista. [6]

Poznanim pracovného stylu sa moZe nie len spravne umiestnit zamestnancov
na pracovné pozicie, ale takisto sa vie zvolit sprdvny sposob motivacie

pracovnika. [6]

4.4.2 Analyza hlavnej dosky plosnych spojov (DPS)

Této stciastka je znama aj pod ndzvom ,CPU” (angl. Central Processing Unit).
No v tomto pripade sa nejedna o procesor, ale o celd dosku plosnych spojov, na
ktorej sa vsSetky potrebné bloky, ktoré zabezpecuja chod afunkénost celého
produktu. Knej sa pripojuji ostatné elementy, ktoré obsluhuje, ako je napriklad
modem WIFI, kamera, GSM modem, klavesnica a pod.. Je dolezité podotknat, ze
tato DPS je vo viacerych variantoch, tzn. Ze sa lisi podla toho, ¢o vSetko je mozné
k tejto DPS pripojit a taktieZ aj velkostou RAM pamite (64 MB alebo 128 MB). Na

obr.30 je znadzornend hlavna DPS z oboch stréan.
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Dalgim velmi doélezitym zistenim pri analyze bolo to, Ze tato stciastka je
distribuovand a opravovana tretou stranou. Z toho vyplyva, Ze nemoZzno na nej robit
ziadne opravérenské zdsahy. Z toho dovodu sa tato saciastka zapisala do zoznamu
saciastok, ktoré pred prijatim od tretich stran musia prejst tzv. vstupnou kontrolou,
ktort robi zaskoleny pracovnik kvality. KedZe vysledky tohto produktu boli
vykazovali velmi nizku vytaznost (yield), rozhodla sa Ze vstupna kontrola tejto
suciastky bude vel'mi rozsiahla a bude obsahovat vizudlnu kontrolu aj funkény test,

aby sa podchytilo ¢o najviac chyb.

tab.14: Vysledok z prvej vstupnej kontroly DPS

model DPS | testovanych | chybovych | vytaZnost
model 1 7 5 28,57%
model 2 3 3 0,00%

model 3 5 2 60,00%
model 4 8 5 37,50%
model 5 12 9 25,00%
model 6 3 0 100,00%
spolu 38 24 36,84%

V tabulke (tab.14) je zndzorneny vypis z prvej vstupnej kontroly vsetkych
modelov hlavnej DPS produktu 13. Je viditelné, ze celkova vytaznost je len 36 %, ¢o
je velmi kritickd hodnota v porovnani s cielovymi hodnotami internej politiky akosti

Motoroly, kde je cielova hodnota vytaznosti 90 %.

Vd'aka tejto kontrole sa zistilo, Ze pri¢ina tejto chyby nie je na strane Motoroly,

ale na strane dodavatel’a tychto saciastok.
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obr.33: Hlavna DPS tzv. CPU produktu 13 (poh/ad y oboch stran)

Na obr.33 je znazorneny paretov diagram chyb, ktoré sa nasli pri prvej vstupnej
kontrole. Z grafu je mozné vidiet, Ze najcastejSou chybou bola fyzicky poskodena

saciastka DPS, ktord pravdepodobne vznikla nevhodnou manipulédciou pri oprave.

Vysledky tejto vstupnej kontroly sa zapisali do tyZdenného reportu, ktory sa

taktiez odoslal tretej strane - distribatorovi, ktory mal tieto problémy minimalizovat.
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obr.34: Paretov diagram chyb najdenych pri prvej vstupnej kontrole

Zistenia a navrhy na zlepsenie

Vstupna kontrola vsetkych modelov tejto stciastky sa vykondvala na kazdom
kuse, tzn. Ze sa nebrala len vzorka - niekol'ko kusov, ale testovalo sa v3etko. Z tohto
dovodu bola na tato pracu vyhradena jedna vyskolena osoba z linky kvality, ktorej

tlohou bolo testovat a analyzovat chyby.

Nasledujace obrazky znazoriiuja najcastejSie chyby, ktoré boli ndjdené pri

vstupnej kontrole.

Této suciastka sa pravidelne testovala po dobu 4 mesiacov, pokial sa vysledky
nezacali pomaly vylepSovat. ZlepSenia boli zapri¢inené aj pravidelnym auditovanim
tretej strany aich opravéarenského procesu, pri ktorom sa zistilo, Ze vé&céSina
pracovnikov nebola oboznamena s pracovnym instrukciami a taktiez reviziami, ktoré
bolo nutné vykonat pri oprave. V stcasnej dobe sa vykondva vstupnd inspekcia, ale
uz len na urcitej vzorke, pretoze vytaznost prijatého materialu je posledny mesiac
stale nad 90 %.

59



obr.35: Fyzické poSkodenie — chyba distan¢ny kolik

Ty z
4 r
/

obr.36:  Fyzické poskodenie — poskodené bluetooth anténa

obr.37:  Fyzické poSkodenie — ulomené styéné plosky
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5 Zhrnutie a zaver

Cielom tejto prace bolo spracovat prislusnd dokumentaciu riadenia akosti
servisného strediska firmy Motorola s.r.o. v Brne. Na zaklade Statistickej kontroly
urcit, na ktorych produktoch opravovanych servisnym strediskom je najvacsi vyskyt
problémov. S vyuzitim Statistickych nastrojov analyzovat tieto problémy a stanovit
ich pri¢iny. Na zaklade tychto predoslych zisteni aanalyz navrhnat opatrenia

veduce k dosiahnutiu stanovenych ciel'ov (20000 PPM).

Spracovanie prislusnej dokumentécie servisného strediska firmy Motorola s.r.o.
v Brne je popisany v druhej kapitole tejto prace, kde bolo nutné oboznamit sa so
vSetkymi procesmi, ktoré sa tykaja opravovania produktov, alebo istym spoésobom s

nimi stviseli a bolo nutné o nich vediet pri spracovanti tejto prace.

Dalgim krokom v tejto praci bola volba vhodnych &tatistickych néstrojov,
pomocou ktorych potom bolo mozné analyzovat a Statisticky kontrolovat dané
procesy. Tomuto kroku je stru¢ne popisand tretia kapitola. Firma uZ ma zavedenych
a urcenych niekol'ko Statistickych nastrojov, ktoré pouziva pri Statistickej kontrole
akosti (napriklad najrozsirenejsim je paretov diagram). Tie sa tiez pouZili v tejto praci
a taktiez aj iné, najma pri analyze pric¢in chyb (napriklad matica pri¢in a nasledkov).
Spolo¢nost preferuje pri kontrole akosti metodolégiu Six Sigma, ktora bohuZial
v tejto praci nebolo moZné implementovat. PouZzili sa iba Statistické nastroje

a niektoré postupy z tejto metodologie.

Po spracovani potrebnych tdajov ainformdcii, ktoré bolo nutné vediet, sa
pristapilo k experimentalnej ¢asti (vid' stvrta kapitola). Pomocou PPM sa vytvorili
tabulky a grafy, na zdklade ktorych sa stanovil najproblémovejsi produkt vhodny
pre dalsie kroky tejto prace. Z tejto analyzy sa vyplynulo, Ze tymto produktom je

produkt 13 (jedna sa o zasifrovany ndzov z dévodu ochrany tidajov spolo¢nosti).

Po stanoveni najproblémovejsiecho produktu bolo potrebné dokladne
prestudovat tento produkt a procesy s nim savisiace, tzn. od diagnostiky chyby az

po jeho konec¢ny test, ktory sa vykondva na linke kvality.

Analyzou chyb pomocou paretovho diagramu sa ur¢ili chyby/problémy, ktoré

tvorili najvacsie percento chyb pri tomto produkte. Urcilo sa 5 chyb: komunikacia
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s GSM modemom / GPRS, problém so softvérom, problém s tidajmi a problém so
zvukom. Kazdy z tychto problémov sa podrobne analyzoval a ur¢ili sa pri¢iny, ktoré
maju za nasledok dant chybu. Pomocou matice pricin a nasledkov sa stanovilo, ktoré
pri¢iny maja najvacsiu vahu na chybovosti produktu 13. Ur¢ili sa dve hlavné priciny:
I'udsky faktor ahlavnd DPS produktu 13, ktoré maju za nasledok az cca80 %

problémov.

V poslednych krokoch tejto prace sa analyzovali obe pric¢iny, ktoré nest
najvacsiu vahu na chybovosti. Prvou a vyrazne najvac¢Sou pri¢inou je I'udsky faktor.
Ten nie je jednoduché statisticky kontrolovat. Efektivita aprdca operdtora
opravarenskej linky vel'mi tizko stivisi s ndladou a emociondlnym stavom skiimanej
osoby. V neposlednom rade taktieZ stvisi s tym, ako je pracovnik motivovany, aky
typ cloveka to je apodobne. Ztohto dévodu sa navrhol urobit model DISC na
pracovnikoch, pomocou ktorého by bolo mozZné urcit, aky typ ¢loveka pracovnika je,

¢o od neho mozeme oc¢akavat a ako je ho mozné motivovat.

Druhou velkou pri¢inou je material - hlavna DPS. Pomocou zavedenia tohto
materidlu do vstupnej inSpekcie sa zistilo, Ze pri¢inou, preco je tento material
chybovy, je dodavatel - vyrobca, ktory je zodpovedny za kvalitu tohto produktu.
Z tohto doévodu sa véc¢sina napravnych opatreni vykondvala za pomoci spoluprace
tretej strany. Pravidelnym vykonavanim auditu u dodavatela sa zistilo, Ze dodavatel
zmenil lokalitu svojho servisného strediska, ¢o malo za nésledok aj zmenu persondlu
a operatorov, ktori boli zodpovedni za ich produkt. Stym tzko saviselo to, Ze
persondl nebol dostato¢ne vyskoleni a pouceni o urcitych reviziach a opatreniach,
ktoré bolo nutné vykonat, aby sa predislo chybam néjdenych pri vstupnej kontrole
Motoroly. Pravidelnymi auditmi a posielanim vysledkov zo vstupnej kontroly sa
zacala zvySovat aj kvalita tohto materidlu. Vytaznost tejto saciastky vo vstupnej
kontrole sa za obdobie 3 mesiacov zvysila zo 40 % na 90-100 %, ¢o je velmi

pozitivny vysledok.

Vd'aka zlepseniu kvality nového materidlu (mysli sa tym hlavna DPS) sa znizili
problémy a chybovosti na opravarenskej linke. Implementované zmeny zapricinilo aj
to, Ze na linke kvality sa zniZilo mnoZstvo ndjdenych chyb atym aj PPM tohto

produktu zac¢alo mat klesajicu tendenciu.
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obr.38: Priebeh PPM produktu 13 v obdobi april 2009

Na obréazku (vid obr.38) je znazorneny priebeh PPM produktu 13 v poslednych
18-tich pracovnych diioch mesiaca april 2009. Vyrazné zlepSenia na prichddzajicom
materidli sa zacali prejavovat az v obdobi konca marca 2009. Na obrazku je vidiet, Ze
tieto zlepSenia sa prejavili aj na PPM tohto produktu. Tieto vysledky boli ziskané
z internej databazy firmy podla vysledkov linky kvality. Je vidiet, Ze vysledky este
nevykazuju také pozadované vysledky a nespliiuju ciel, ale v porovnani s prvotnymi
zisteniami, kde PPM produktu 13 malo stapajiucu tendenciu(vid kapitola 4.1)
sa hodnoty pohybovali nad 150000 PPM. V stcasnej dobe sa hodnota PPM pohybuje

okolo 50000 PPM, ¢o je vel'ky rozdiel a ma stéle klesajticu tendenciu.

Vdaka tymto vysledkom je viditelné, Ze pouzité nastroje kvality, ktoré sa
v tejto praci pouzili a s nimi sGvisiace navrhnuté opatrenia pre zlepSenie internej
kvality produktu 13, st efektivne a v praxi funguja.

Implementovat DISC model do tejto opravarenskej linky sa nepodarilo, tym
nebolo mozné overit, ¢i toto navrhované opatrenie by bolo dostato¢ne efektivne
a znizilo by chybovost.

Z toho vyplyva, Ze aj odstrdnenim ¢i minimalizdciou jedného zdroja chyb ma

za nasledok vyrazné zlepSenie vysledkov kvality.
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