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Abstrakt

Bakalatska prace se zaméruje na zlepsSeni procesu kontroly materialu ve vazb¢ na vyrobni
proces ve vybrané spoleCnosti zabyvajici se vyrobou aerosolovych nadobek. Navrh
vychazejici z analyzy procesu kontroly materialu aplikuje metodu AQL a zkousku
tvrdosti podle Brinella pro vstupni kontrolu materidlu a uvadi metodiku zlepSovani
kvality procesu. Vypracovany navrh by mél vést ke snizeni zmetkovitosti a zlepSeni

dodavatelsko-odbératelskych vztahi.
Abstract

The bachelor's thesis focuses on improving the process of material control in relation to
the production process in a selected company engaged in the production of aerosol cans.
The proppsal based on the analysis of the material control process applies the AQL
method and the Brinell hardness testing for the input control of the material and presents
the methodology for improving the quality of the process. The developed proposal should

lead to a quality defects reduction and the improvement of supplier-customer relations.

Kli¢ova slova
TQM, Ishikawiiv diagram, Paretova analyza, AQL, zkouska tvrdosti podle Brinella
Key words

TQM, Ishikawa diagram, Pareto analysis, AQL, Brinell hardness testing
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Uvod

V dnesni dobé se velmi rychle vyviji technologie v mnoha riznych oborech, coz
ovliviiuje dynamicky rozvoj podniki, jenz se musi tomuto vyvoji ptizptsobit. Podniky,
které¢ v tomto vyvoji zaostavaji, maji zpravidla velkou nevyhodu oproti konkurencnim
firmam, jenz investuji do svého rozvoje. V soucasné dob¢ je velmi rozsiteny trend stihlé
vyroby. Stihla vyroba je princip vyroby umoziujici podniktim, které spravné tyto
principy aplikuji, identifikovat procesy nevytvarejici ptfidanou hodnotu. Zamétuje se
piredevsim na plytvani zasob, Casu atd. Jednim z procesu $tihlé vyroby je optimalizace

procesu probihajicich v podniku.

Optimalizace podnikovych procest je v dnesni dobé nezbytnost pro kazdou firmu.
Zlepsovani podnikovych procesii zahrnuje analyzu probihajicich procest v podniku,
optimalizaci jejich tizkych mist a navrhnuti moznych feSeni a implementaci téchto feSeni

do procesu podniku.

Ve své bakalarské praci se zabyvam praveé optimalizaci procesti ve strojirenské vyrobé.
Konkrétné procesy vyroby a kontroly ve vybrané spole¢nosti, zabyvajici se vyrobou

aerosolovych nadobek.

Zpracovani mi bylo umoznéno ve spolupraci se spole¢nosti MORAVIA CANS a.s., kde
se navrhované zmény aplikovaly soubéZné se vznikem mé prace. Spolecnost jsem si
vybral z divodu absolvované praxe, osobnich zkuSenosti a moznosti se touto

problematikou zabyvat v rdmci své bakalarské prace.

Bakalatska prace je v souladu se svym zadanim rozdélena do ¢tyt zékladnich ¢asti, ve
kterych se postupné budu zabyvat vymezenim problému a cilem prace. Dale budou
popsana teoreticka vychodiska prace. V nasledujici kapitole bude piedstaven podnik,
vcetné globalni analyzy procest, popsani pribéhu zakazky a detailni analyzy vybranych
procest. Poté bude pfedstaven navrh metodiky zlepSeni procesli a implementace mého

navrhu. Posledni ¢ast prace bude obsahovat piinosy a zhodnoceni mého feseni.
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Vymezeni problému a cile prace

Vymezeni problému

Resenym problémem bakalafské prace je zmetkovitost ve vyrobé zplsobena
nevyhovujicim materidlem. Vzhledem ktomu, ze v podniku doposud nejsou
kontrolovany vlastnosti materialu, vznika vysoké mnozstvi neshodnych vyrobkd.
Nevhodné vlastnosti materidlu rovnéz zpusobuji prostoje ve vyrobé, protoze je nutné
prizpisobit sezizeni stroje materidlu, coz v nékterych piipadech viilbec neni mozné
a vyroba se musi rozjet znovu s novym materialem. Pii podezieni na Spatny material se
odebrané vzorky odesilaji zpatky k dodavateli na kontrolu, jenz posoudi, zda je chyba
pravé v materialu. Vzhledem k tomu, e hlavni dodavatelé jsou z Recka a ze Slovinska,
trva tento proces i né€kolik dnt. Nekvalitni material podniku zplisobuje zbyte¢né naklady
za dodany material, provoz stroji béhem vyroby stimto materidlem, dalsi kontroly

hotovych vyrobki a reklamace od odbératele.

Cile bakalarské prace

Cilem mé bakalaiské prace je navrh zlepSeni procesu kontroly ve vazb& na vyrobni
proces. ReSeni zahrnuje metodiku zlepSeni procesu a zavedeni napravnych opatfeni.
Soucasti navrhu je aplikace navrzené metodiky na proces vstupni kontroly. Aplikace

1

navrzené metodiky vychazi z analyzy soucasné¢ho stavu vyroby a nalezeni pficin

o 24

nejcastéjSich neshod ve vyrobe.

Dil¢i cile jsou analyza soucasného stavu vyroby v souvislosti s fizenim jakosti, nasledné
analyza pficiny nejcastéjsich neshod ve vyrobé a zavedeni opatfeni k jejich eliminaci,
ktera povedou ke zvySeni urovné jakosti v podniku, snizeni prodlev ve vyrob¢ a posileni

pozice podniku v ramci odbératelsko-dodavatelskych vztaht.
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1 Teoreticka vychodiska prace

V této kapitole budou popsany teoretické informace a hlavni pojmy, které souvisi
s feSenou problematikou. Uvod teoretické Gasti obsahuje manaZerské piistupy ke
zlepSovani procesti a feSeni jakosti. Dale budou popsany teoretické podklady pro
analytickou ¢ast a zaver této ¢asti tvoii informace o materialu a podklady k zavedeni nové

kontroly.

1.1 TQM

Total Quality Management je manazersky pfistup, pfi kterém je celd organizace fizena
tak, aby vynikala ve vSech dimenzich kvality, které jsou pro zédkazniky dulezité. TQM
poskytuje obecny koncept pro neustalé zlepSovani kvality a dalSich vykond, jako je zisk
a podil na trhu. Jedna se o filozofii, ktera zduraznuje systematickou, integrovanou
a konzistentni perspektivu zahrnujici kazdého a vSechno. TQM lze povaZovat za
obchodni filozofii soustfedénou kolem sedmi principli: zaméfeni se na zakaznika,
zapojeni vedeni, zajisténi kvality, neustalé zlepSovani, povéreni zaméestnancii, partnerstvi
s dodavateli a strategicky plan kvality. TQM zacind ocekdvanim zakaznika a kazdy
¢lovek v organizaci by mél vnimat jeho pozadavky. I kdyz zaméstnanec nemusi mit pfimy
kontakt s externim zakaznikem, musi chapat, jak zakaznici skute¢né vnimaji produkt
nebo sluzbu. TQM zdiraznuje, Zze vrcholovy management musi nést poselstvi, ze kvalita
se vyzaduje od kazdého v organizaci. Kazdy ¢len piedstavenstva by mél védét, ze TQM
je zésadni a pfinasi zvySeni zisku. ManaZefi by proto méli odstranit bariéry mezi
oddélenimi a zavést program vzdélavani a rekvalifikace pro zlepSeni kvality. Neustalé
zlepSovani je jednim z principi TQM a piedpoklada, ze vzdy bude prostor pro zlepSovani,
bez ohledu na to, jak dobfe se organizaci dafi. Jakmile dosahnete uréitého bodu, odpovédi
zakaznik® na prizkumy se vZdy resetuji na novou Uroven. Organizace by méla urcit
budouci oc¢ekavani zakaznikd, 1 kdyz jsou jiz spokojeni. TQM povazuje kvalitu za
odpovédnost kazdého, od predstavenstva az po zdkladni zaméstnance. Navrhuje posileni
pravomoci zaméstnanctli, coz znamena dat zamestnanctim odpovédnost, autoritu, Skoleni
a nastroje nezbytné pro fizeni kvality. TQM upfednostiiuje rizné nastroje, jako je
naptiklad statistickd kontrola kvality, aby byla zajiSténa kvalita produktu. Zajisténi

kvality se tyka konkrétnich akci, které organizace podnika, aby zajistila, Ze jeji produkt,
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sluzba a proces spliuji pozadavky na kvalitu jejich zdkaznik. Vzhledem k tomu, Ze se
fizeni dodavatelského fetézce rozSifuje, stava se dulezité partnerstvi s dodavatelem
a fizeni kvality zahrnuje partnery dodavatelského fetézce. Pokud ¢lenové dodavatelského
fetézce nesdileji stejny zavazek k zajistovani kvality, kvalita upadne, protoZze materialy
a sluzby dodavatelii se nakonec stanou soucasti produkti a sluzeb organizace. Dobie
vyvinuty strategicky plan kvality by mél posunout usili o kvalitu vpted v kurzu
organizace tim, Ze poskytne vizi a vedeni. ZlepSeni kvality nebylo mozné dosahnout bez
vyznamného a vytrvalého usili v prubéhu casu. Jednou z charakteristik strategického
planu kvality je, ze by mél byt jednoduchy, aby se organizace mohla soustfedit pouze na

omezeny pocet cili kvality najednou.

TQM si klade za cil dosdhnout celkové efektivity vyssi nez jednotlivé vystupy ze
subsystémt, jako je design, planovani, vyroba, distribuce, strategie zaméfend na
zakaznika, nastroje kvality a zapojeni zameéstnancl. Zduraznuje systémovy pristup
k feSeni problému a sdilenou vizi a kulturu. Pokud jde o proces vstupu a vystupu, TQM
je proces transformace souboru vstuptli, v€etné materiald, postupi a metod, informaci
a znalosti, lidi a jejich dovednosti. Vystupy zahrnuji produkty a sluzby s vyssi kvalitou.
Obecné se procesem TQM zlepsuje celkovy vykon organizace. Podstatou je ud¢lat
napoprvé vSe spravné a vzdy uspokojit poZzadavky zdkaznikli zapojenim vSech ¢lent

organizace. [4]

1.2 Standardy ISO rady 9000

Formalni zajiSténi kvality vzniklo v reakci na potifeby obranného primyslu v oblasti
norem, ale pozd¢ji se rozsitilo nad rdmec armady a vedlo k vzniku riznych narodnich
standardd. V roce 1987 britska vlada presvéd¢ila Mezinarodni organizaci pro normalizaci
(ISO), aby britské normy (BS) 5760 ptizplsobila jako mezinarodni normu. BS 5760 byl
vyvinut jako standard managementu, ktery specifikoval, jak ma byt provadén vyrobni
proces, nikoli co ma byt vyrobeno. Norma ISO 9000 byla revidovana v roce 1994, aby
zdlraznila zajiSténi kvality prostfednictvim preventivnich opatifeni namisto kontroly
pouze konecného produktu, coz odrazi japonsky pfistup k celkovému ftizeni kvality.
Revize normy z roku 2000 (ISO 9001) kladla vétsi diraz na efektivitu systému
managementu prostfednictvim opatfeni k méfeni vykonnosti procest. Rovnéz obsahovala

vyslovna o¢ekavani neustalého zlepSovani procest a sledovani spokojenosti zakazniki.
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Kli¢ové myslenky, které stoji za normou ISO 9001, zahrnuji formalni politiku kvality,
uzce spojenou s obchodnim a marketingovym planem a potfebami zékaznikd. Od
zaméstnancl na vSech urovnich se ocekava, ze pochopi a budou dodrzovat politiku
kvality a budou pracovat na méfitelnych cilech. Rozhodnuti o systému kvality jsou
zalozena na zaznamenanych datech. Systém kvality je pravidelné kontrolovan
a vyhodnocovan z hlediska souladu a ti¢innosti. Jsou vedeny zaznamy o tom, jak a kde se
suroviny a vyrobky zpracovavaji, aby bylo mozné produkty a problémy dohledat az ke
zdroji. Existuji formalizované systémy pro komunikaci se zdkazniky ohledn¢ informaci
o produktech, poptavek, smluv, objednavek, zpétné vazby a stiznosti. Kdyz se vyvijeji
nové produkty, tak plany pro vSechny faze vyvojového procesu zahrnuji testovani
a dokumentaci, zda produkt spliiuje konstrukéni pozadavky, regulacni poZzadavky
a potfeby uzivateld. Vykonnost firmy je pravidelné¢ kontrolovdna prostiednictvim
internich auditti, aby se zjistilo, zda systém kvality funguje a jaka zlepSeni lze provést.
Existuji formalni postupy pro feseni skutecnych a potencialnich problému tykajicich se

dodavatell, zakazniki nebo internich problému.

Certifikaci ISO 9000 udé€luje akreditovany certifikacni organ firmé nebo zavodu, kde je
zaveden systém managementu kvality. Proces udélovani vyzaduje podrobnou kontrolu
a dokumentaci vyrobnich a servisnich procest spolecnosti, aby bylo zajisténo, Ze jsou
Vv souladu s pozadavky normy ISO 9000. Aby byl zachovan stav certifikace, certifikovani
auditofi pravidelné kontroluji shodu systému s normami ISO 9000. Kazdé 3 roky musi

byt certifikace obnovena Uplnym auditem.

vvvvv

kde produkty a procesy dodavané rliznymi poskytovateli musi vzéjemné piisobit. Piijeti
mezinarodnich standardli prostfednictvim certifikace ISO mize vytvofit vyhody
produktivity ptfesahujici pfenos novych znalosti zvySujicich produktivitu obsaZenych
v normach. Ziskani certifikace ISO miize zvysit schopnost jejiho pfijemce vstoupit do
globalnich dodavatelskych fetézct, a tak tézit z tispor z rozsahu a pienosu technickych
a organizacnich znalosti od technologicky vyspélych kupujicich, obvykle nadnarodnich

spole¢nosti.
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Firmy investuji do certifikace ISO, aby zvySily své Sance v nabidkovych fizenich, ziskaly
status preferovaného dodavatele, zvysily spokojenost zdkaznikd a zvysily ziskovost.
Certifikace 1SO 9000 tedy muze mit na pfijemce tii typy dopadu:

- Reputacni efekt, ktery mtize byt zvlasté dilezity pro mensi firmy nebo firmy ze zemi,

které tradi¢né neslouzily jako dodavatelé pro globalni podniky.
- Zlepseni vykonu vyplyvajici ptimo z toho, ze firma spliiuje pozadavek 1SO 9000.
- Vylepseni vykonu vyplyvajici z obchodovani se spole¢nostmi svétové tfidy, kde tyto

nové obchodni vztahy byly usnadnény ziskanim certifikace ISO. [5]

1.3 Cyklus DMAIC

Mezi mnoha rliznymi nastroji fizeni kvality, které 1ze povazovat za metody zlepSovani
kvality, v koncepci Six Sigma je jednim z hlavnich cyklus DMAIC. DMAIC je zkratka
ze slov Define-Measure-Analyze-Improve-Control. Tato metoda je zaloZzena na
zdokonalovani procesti podle Demingova cyklu. Jedna se o zdokonalovani procest
v mnoha riznych oblastech v podniku. Cyklus DMAIC se sklada z péti fazi, které jsou

navzajem propojeny. [6]

DEFINE s ’ MEASURE

DEFINUJ MER

CONTROL ANALYZE
KONTROLUJ ANALYZU)

\ IMPROVE /

VYLEPSI

Obrazek 1: Cyklus DMAIC (Zdroj [21])

Definovani cile a jeho poZzadavkii:

e definovani potfebnych zdroji a odpovédnosti

e definovani organiza¢ni struktury
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¢ identifikace prvki a stanoveni piedpokladaného data ukonceni projektu

e ziskani podpory od vedeni.

Hlavnim ucelem této faze je ovéfit, zda opatieni, ktera by méla byt pfijata za ucelem
feSeni problémi, souvisi s prioritami v organizaci a ze existuje podpora ze strany spravy
a dostupnosti pozadovanych zdrojti. Zac¢ina identifikaci problému, ktery vyzaduje feseni,
a kon¢i pochopenim této problematiky, stejn¢ jako jasnym dikazem o dohledu vedeni.
Existuje mnoho zptsobt, jak identifikovat projekt ke zlepseni. V prvni fadé¢ je lepsi se
zaméfit na vnéjsi faktory, které vytvareji naklady na organizaci a pfijimat opatieni k jejich
odstranéni a poté fesit problémy s vnitinimi naklady. Uzitecnym nastrojem, ktery poméaha

tento problém zzit, mize byt Paretiv diagram.
Méfieni aktualniho procesu:

o identifikace platnych a spolehlivych metrik
e Kkontrola, zda je k dispozici dostatek dat k méfeni
e dokumentace aktualniho vykonu a efektivity

e provedeni srovnavacich testul.

Faze méteni se tykd shromazd’ovani informaci o procesech, které budou vylepsSeny.
Zamétuje se na informace, které jsou potiebné pro lepsi pochopeni vSech procest
Vv organizaci, ocekavani zdkazniki, specifikace dodavatelll a identifikace moznych mist,
kde muze dojit k problému. Toho lze dosdhnout vytvofenim procesni mapy skutecné
situace a provedenim analyzy poruchovych rezimti a efekti (FMEA), kterd bude
oznac¢ovat mista mozného rizika. Hlavnim problémem faze opatfeni je shromazdit
a analyzovat udaje, které budou potiebné ve fazi kontroly tak, aby bylo mozné ukazat
rozdily a posoudit pokrok, ktery bude piedlozen vedeni. Je také nezbytné posoudit métici
systétm a zajistit, aby vSechny tudaje byly vérohodné a shromazdovany spravnym
zpisobem.

Mrwe

Analyza vysledki méreni, stanoveni pri¢in nedokonalosti procesu a moZna reSeni:

e identifikace klicovych pti¢in problémi
e identifikace rozdili mezi soucasnym a cilovym vykonem
e odhad zdroji potebnych k dosazeni cile

¢ identifikace mozné prekazky.
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Ve fazi analyzy se pouzivaji rtizné nastroje a metody k nalezeni hlavnich pficin,
posouzeni rizik a analyze dat. Pro potvrzeni analyzy by mély byt provedeny nckteré
¢innosti a potenciadlni problémy musi byt prokazany jako skute¢né problémy. V této fazi
je nutné definovat schopnost procesu, vyjasnit cile na zaklad¢ realnych dat ziskanych ve
fazi méfeni a zah4jit analyzu hlavnich pficin, ktera ma dopad na variabilitu procesu.
Vypoctem schopnosti procesu, ktera je definovana jako ,,sigma“ procesu, se mefi
schopnost procesu vyhovét pozadavkim zakaznikti. Schopnost procesu bude klicovym

bodem pro planovana vylepSeni.
VylepSeni procesu, implementace zmén, které eliminuji nedokonalosti:

e pfiprava struktury déleni prace
e vyvoj a testovani moznych feSeni, vybér toho nejlepsiho

e navrh implementa¢niho planu.

Cilem této faze je ziskat potfebné informace k vytvoteni a vyvoji akéniho planu s cilem
zlepsit fungovani organizace, finan¢ni aspekty a problémy se vztahy se zakazniky. Méla
by byt ptfedlozena a provedena mozna feseni akéniho planu. Provadi se néjaky druh
pilotnich feSeni, kterd potvrzuji platnost a pfesnost analytické prace, coZ umoziuje

provést jakékoli upravy pted pouzitim feSeni ve velkém méfitku.
Kontrola vylepSeného procesu, pribéZné monitorovani vysledkii:

e dokumentace planu normalizace a zlepSeni monitorovani procest

e potvrzeni zlepSenych postuptl.

Faze kontroly slouZi k potvrzeni, zda jsou implementované zmény ve fazi zlepSovani
dostatecné a kontinualni k ovéfovani kvality vylepSeného procesu. Rovnéz kontroluje
budouci stav procesu, aby se minimalizovala odchylka od cilti a zajistilo se provedeni
opravy diive, neZ bude mit Spatny vliv na vysledek procesu. M¢ly by byt zavedeny
kontrolni systémy, jako je statisticka kontrola procesii. Proces musi byt neustéle sledovan.
Ve fazi fizeni se pouzivaji kontrolni diagramy k identifikaci, zda je proces regulovatelny

nebo ne.

Féaze cyklu DMAIC lze realizovat pomoci 7 zékladnich néstroji kvality. Jak ukazuje
tabulka 2, pro definovani cile se nepouziva zadny ze 7 nastroji CQ, 1ze ovSem vyuzit

naptiklad PO diagram nebo CTQ strom. Béhem méfeni lze vyuzit vyvojovy diagram,
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Ishikawilv diagram, kontrolni seznam, Paretliv diagram a regulacni diagram. K analyze
vysledkt a identifikaci pficin slouzi Ishikawtiv diagram, Paretiv diagram a korelacni
diagram. Pro zlepSovani zmén a eliminaci nedokonalosti 1ze vyuzit vyvojovy diagram,
Ishikawtliv diagram, kontrolni seznam, Paretiv diagram a regula¢ni diagram. Ke kontrole
a prubéznému monitorovani se pouzivaji kontrolni seznam, Paretiiv diagram, histogram,

korelaéni diagram a regulacni diagram. [6]

Tabulka 1: 7 nastroji kvality ve vztahu k cyklu DMAIC (Zdroj [1])

7 zakladnich | Kroky cyklu DMAIC
nastroju Definovani | Méfeni Analyza Zlepsovani | Kontrola
kvality

Vyvojovy
diagram
Ishikawtv
diagram
Kontrolni
seznam
Parettiv
diagram
Histogram

AN N N
AN
AN N RN

Korela¢ni v
diagram
Regulacni v v
diagram

RN N N N A

Six Sigma umoziuje implementovat védecké metody v organizaci tak, aby poskytovaly
zakaznikim nejlepsi hodnotu. V cyklu DMAIC by mélo byt provedeno nékolik dalSich
krok:

e pozorovani duleZitych otazek obchodniho a externiho prostiedi

e vyvoj hypotézy zaloZzené na tomto pozorovani

e vytvafeni pfedpovédi na zaklad€ hypotézy

e testovani predpovédi a dal§i pozorovani, provadéni experimentll a pouzivani
statistickych metod

e opakovani dvou poslednich krokii a porovnani hypotézy s vysledky pozorovani

a experimentt. [6]
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1.4 Cyklus PDCA

Cyklus PDCA je nedilnou soucasti procesu fizeni a je navrzen k pouziti jako dynamicky
model, protoze jeden cyklus ptedstavuje jeden kompletni krok zlepSovani. Ke koordinaci
se pouziva cyklus PDCA, usilujici o neustalé zlepSovani. Zdaraziuje a ukazuje na to, ze
zlepSovaci programy musi zac¢inat peclivym planovanim, musi vyustit v efektivni akce
amusi znovu prejit na peclivé planovani v nepietrzitém cyklu, coZz znamena, ze
Deminguv cyklus kvality nikdy nekonéi. Tato strategie se pouziva ke zlepSeni

bezpecnosti, kvality, moralky, logistiky a dalsich dilezitych obchodnich cild.

Dokonceni jednoho cyklu pokracuje zacatkem dalSiho. Cyklus PDCA se sklada ze ¢tyr
po sobé¢ jdoucich krokii:

e Plan - analyza toho, co musi byt zlepseno s ohledem na oblasti, které nabizeji
ptilezitosti ke zméné€. Rozhodnuti o tom, co by se mélo zméenit.

e Vykon - vV tomto kroku prob&hne realizace naplanovanych opatieni.

e Kontrola - kontrolovani a méfeni procesu a produkti v souladu se zménami
provedenymi Vv piedchozich krocich a v souladu s cili a pozadavky na vyrobky.
Vypracuje se zprava o Vysledcich.

e Jednani - reakce na zmény. Bud’'to se pfijmou navrhovana feseni nebo znovu

probéhne cyklus PDCA. Prubézné zlepSovani. [7]

DEMING

Circle

Obrazek 2: Deminguv cyklus (Zdroj [22])
Hlavnim Gc¢elem zavedeni cyklu PDCA spociva ve zlepSovani procest. Kdyz vylepseni
procesu zacind, planovani vede k napravé a prevenci akce podporované odpovidajici
kvalitou zajistovacich nastroji, které vedou ke skutecnému procesu zlepseni. Uplatnéni
sedmi zakladnich nastroju kvality v korelaci se ¢tyfmi kroky Cyklu PDCA je uvedeno

v tabulce 2. Jak tato tabulka ukazuje, k identifikaci problému Ize pouzit vétSinu nastroja
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7QC: Vyvojovy diagram, Ishikawiv diagram, kontrolni seznam, Paretiv diagram,
histogram a regulacni diagram. Pro analyzu problému lze pouzit: Ishikawiv diagram,
kontrolni seznam, Paretav diagram, korela¢ni diagram a regula¢ni diagram. Pti vyvoji
feSeni pro analyzované problémy mohou byt uziteCnymi nastroji vyvojovy diagram
a korela¢ni diagram. Ve fazi hodnoceni dosazenych vysledkl se vyuziva vétSina nastrojl
7QC: kontrolni seznam, Paretiv diagram, Histogram, korelacni diagram a regula¢ni
diagram. Pro efektivni a uspéSnou tymovou praci pii feSeni kazdodennich problému
s kvalitou Ize vyuzit jednoduchy model pro systematické pouzivani ,,zakladnich nastroju

kvality* pro monitorovani procest, sbér dat a zlepseni kvality, obr. 3. [7]

Tabulka 2: 7 nastroju kvality ve vztahu k cyklu PDCA (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [7])

7 zakladnich | Kroky cyklu PDCA
nastrojii Plan Vykonat Plan, Plan, Kontrola
kvality kontrola jednat
Identifikace | Realizace Analyza Vyvoj Vyhodnoceni
problému feseni procesu reSeni vysledki
Vyvojovy v v
diagram
Ishikaw(v v v
diagram
Kontrolni v Vv v
seznam
Parettiv v v v
diagram
Histogram | v
Korela¢ni Vv v v
diagram
Regulaéni v v V4
diagram
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| Measure quality I:

il

Management review

Fareto diagram )

‘ Check past and current state in process ‘

Checksheet bontrﬁ chat Hlsmﬁram Scatter plot

‘ Search for root causes of selected problem ‘

Cause-and-Effect diagram

4

‘ Find solution ‘
=

‘ Apply solution ‘
L e

‘ Control |

Obrazek 3: Sedm zakladnich nastroju kvality pro zlepSeni kvality (Zdroj [7])
Prvni pribéh Demingova cyklu se zaméfuje na analyzu nejvétSich pficin zavad, které se
zjisti pomoci Paretova diagramu a dalsi pribéhy se zaméfuji na kontinualni proces
vylepSeni, coz je jednou ze zasad QMS. Provadéni tohoto principu je velky krok vpied,
kterého se miize spole¢nost chopit, aby zménila své statické fizeni kvality na dynamické.

[7]

1.5 Sedm zakladnich nastroji kvality

Sedm nastroja kontroly kvality jsou jednoduché statistické nastroje pouzivané k feseni
problémi. Tyto nastroje byly bud’ vyvinuty v Japonsku, nebo zavedeny v Japonsku lidmi
jako Deming ¢i Juran. Z hlediska dulezitosti jsou nejuzitecnéjSimi nastroji. Kaoru
Ishikawa uvedl, Ze téchto 7 nastroji lze pouzit k vyfeseni 95 procent vSech problémi.
Tyto nastroje byly zakladem obnoveni Japonského pramyslu po druhé svétové valce.

KteSeni problémi s kvalitou se pouziva sedm zakladnich nastroji kontroly
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kvality: Paretiv diagram, Ishikawtv diagram, histogram, regula¢ni diagram, korelacni
diagram, vyvojovy diagram a kontrolni tabulky. Vsechny tyto nastroje jsou dulezité
a Siroce pouzivané v oblasti vyroby k celkovému monitorovani provozu a neustalému
zlepSovani procest. Tyto nastroje se pouzivaji ke zjiSténi hlavnich pfi¢in a jejich

eliminaci. [8]

1.6 Kontrolni tabulka

Kontrolni tabulka je prostiedek k zaznamenavani udaji o pfi¢inach neshod nebo
neshodnych jednotek. Lze ji naptiklad pouzit jako zdroj dat pro Parettv diagram. Ackoli
neexistuje jednotny navrh kontrolnich listl, obecnou myslenkou je zaznamenat vSechny
souvisejici informace tykajici se neshod a nevyhovujicich jednotek, aby listy mohly
usnadnit zlepSeni procesu. Tyto informace mohou zahrnovat pozndmky o surovinach,

vykonu stroje nebo zménach operatora. [3]

Pin diameter Check Sheet
Sheet Mo, 1532
Date: 7 276 O Operator: __Mave Yedforson
F TP
Lathe number, _ 35 745 Remarks:
Cutter type:  (R3 2
Lawver Spec. Limit Upper Spec. Limit
Mmim: 75 T01A1213 141516 718192021 22232425262 28293031 323334
20
S
15 —
—\_‘-\-"-\_\-
'--.._\_"—~—"_"
— |z = |2 = =
— | — -—\_—\_--\_\_-\_"-—\_
— | — | —| | —| | — | —| —| —
-] — |- — |
—_— =] - — — || -] — | | — |
|:| — - —|—] —— | ||| —| —| —
Tatal: alofo|1|o|1|{2fs|7popsfapapspalals|afz|z|{1|o|o|1]|n

Obrazek 4: Kontrolni tabulka (Zdroj [23])
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1.7 Ishikawiiv diagram

Také znamy jako diagram pficin a nasledkii nebo diagram rybi kosti, po dokonceni
vzhledové pripomina rybi kostru. Tento diagram vytvoril Kaoru Ishikawa, podporuji
uceni Waltera Shewharta a W. Edwardsa Deminga v Japonsku po druhé svétové valce.
Tento nastroj je obzvlasté uziteCny, protoZze umoziuje tymim kategorizovat potencialni
pficiny problému a v kone¢ném dusledku identifikovat hlavni pfic¢iny. Idedlni doba pro
pouziti Ishikawova diagramu je na zacatku projektu, kdy nejsou k dispozici konkrétni

data, nebo kdyz existuje potieba identifikovat pficiny, které si zaslouzi dalsi sbér dat. [9]

Priciny Nasledky
\ Bt \
\\\ / \
3
I ‘ nn \\ \\‘
prvotni pricina N N

@@@

Obrazek 5: Ishikawtv diagram (Zdroj [24])

Ishikawilv diagram je sestaven s vyuzitim nasledujicich krokd:
1. Definovat hlavni problém

Behem tohoto kroku je zasadni byt co nejkonkrétnéjsi k vymezeni problému. Problém
tvoii ,,hlavu® rybi kosti. Dale je nakreslena vodorovna ¢ara se Sipkou smérem k problému,

oznacujici potencidlni pfi¢inu a nésledek.
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2. Pridat kategorie hlavnich pricin

Tym rozhodne o kategoriich hlavnich pficin. I kdyZ je to zcela prizptisobitelné na zakladé
pochopeni problému tymem, Casto se pouziva n¢kolik konvencnich skupin kategorii.
Ve zdravotnictvi mezi béZzné skupiny patii: lidé, zasady, postupy a zafizeni / technologie.
V primyslu se casto rozdé€luji hlavni pfi¢iny na metody, stroje, lidi, materidly, méteni

a prostredi.
3. Brainstorming

Jak tym urcuje pri¢iny, piidavaji se do diagramu piipojeného k hlavnim kategoriim.
Béhem procesu brainstormingu mohou byt identifikovany pficiny, které lze pripsat
nékolika kategoriim, nebo se pozdé&ji zjisti, ze pricina, ktera byla ptivodné ptifazena jedné

kategorii, 1épe zapada do jiné.
4. Porad se ptat pro¢

Jelikoz je do diagramu ptidana kazda pticina, tym by se mél i nadale ptat ,,pro¢ k tomu
dochazi,“ dokud neni dosazeno turovné¢, ktera by vedla k testovatelnym zménam
a méfitelnym acinkiim.

Jednou z nevyhod Ishikawova diagramu je, ze byva z velké ¢asti vyvijen na zakladé
vnimani ¢lend tymu. Nakonec je dilezité ovéfit a otestovat uvedené piiciny. Pficiny
mohou tymu poskytnout pochopeni toho, kam by se mélo zaméfit na budouci usili

0 zlepseni kvality a kli¢ovych polozek, které by mély byt zahrnuty do diagramu. [9]

1.8 Korela¢ni diagram

Korela¢ni diagram je dal§im nastrojem kvality, ktery je uzite¢ny pro zobrazeni vztahu
mezi ,,sparovanymi daty* a mize poskytnout mnoho uZzite¢nych informaci o vyrobnim
procesu. Bodovy graf je typ matematického diagramu, ktery pouzivd kartézské

soufadnice k zobrazeni dvou proménnych pro sadu dat.

Korela¢ni diagram se pouziva, pokud existuje proménna, ktera je pod kontrolou. Pokud
existuje parametr, ktery lze systematicky zvysit nebo snizit druhym, nazyva se nezavisla
proménna a je obvykle vykreslovan podél vodorovné osy. Méfend nebo zavisld proménna

se obvykle vykresluje podél svislé osy. Pokud neexistuje Zadna zavisla proménna, 1ze oba
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typy proménnych vykreslit na kteroukoli osu a bodovy graf bude ilustrovat pouze stupeni

korelace (nikoli pti¢inné souvislosti) mezi dvéma proménnymi. [10]
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Obrazek 6: Korelaéni diagram (Zdroj [10])

Data se zobrazuji jako soubor bodt, z nichz kazdy mé4 hodnotu jedné proménné urcujici

polohu na vodorovné ose a hodnotu druhé proménné urc€ujici polohu na svislé ose.

Co se rozumi ,,sparovanymi‘‘ daty? Dvé méfeni jsou sparovana, kdyZ pochazeji ze stejné
pozorovaci jednotky. Parovani je ur€eno designem studie. Nejde o skutecné hodnoty dat,
ale spise o zptsob, jakym jsou hodnoty dat ziskany. Pozorovani jsou sparovéana spise nez
nezavisla, pokud existuje pfirozena souvislost mezi pozorovanim v jedné sadé meéteni
a konkrétnim pozorovanim v druhé sadé¢ méteni, bez ohledu na jejich skute¢né hodnoty.

Data nelze analyzovat jako nezavislé vzorky.

»Parovani“ se snazi snizit variabilitu, aby bylo mozné provést piesnéjsi srovnani
s menSim poctem subjektl. Pokud se pouZziji nezavislé vzorky, rozdil mezi primérem se
porovna s variabilitou jednotlivych vysledki v kazdé skuping. Tato variabilita méa dveé

slozky:

Vétsi slozkou je obvykle variabilita mezi subjekty. Vyskytuje se tam, protoze ne kazdy
subjekt bude na konkrétni zménu reagovat stejnym zplisobem. Mezi subjekty bude

variabilita.
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Druhou slozkou je variabilita v rdmci subjektu. Tato variabilita je pfitomna, protoze ani
tentyz subjekt nedava presné stejné vysledky pii kazdém méfeni. Mezi subjekty bude

variabilita.

Pokud jsou ob¢ méfeni provadéna na stejném subjektu, je variabilita mezi subjekty
Z porovnani vyloucena. Rozdil mezi vysledky se porovnava zplisobem, jakym se rozdil

meéni od subjektu k subjektu.

Pojem ,,pfiina a nasledek” mezi dvéma druhy dat muze také odkazovat na vztah mezi
jednou pficinou a druhou, piipadné nékolika dal§imi. Naptiklad vztah mezi ptisadou
a tvrdosti produktu, mezi feznou rychlosti kotouce a zménami pozorovanymi v délce dila
nebo vztah mezi chemickymi hladinami na pokovovaci lince a chybami zjisténymi pfi

kontrole kvality vyrobeného produktu.

Pro ilustraci tohoto vztahu je nize nékolik ptikladii bodovych diagramti oznacujicich
vztahy mezi sparovanymi daty. V téchto ptikladech maji tecky, oznacujici datové body,
ruzné vztahy. Silnd korelace naznacuje, ze existuje uzky vztah mezi daty, ktera jsou
sparovana dohromady. Prvni diagram (obrazek 7) ukazuje silny vztah, a proto maji
jednotliva méfeni silny vztah k dalSim; je tedy mozné, Ze jedna polozka tizce ovliviiuje

druhou. [10]
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Obrazek 7: Silna korelace (Zdroj [10])

Prostiedni diagram (Obrazek 8) vykazuje velkou variabilitu. Tento konkrétni diagram je
obtiznéjsi interpretovat a ve skutecnosti vyzaduje podrobnéjsi prozkoumani, které datové

body koreluji a které datové body nemaji absolutn¢ zadny vztah. V tomto diagramu je
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vztah mirn¢ odlisny, coz naznacuje, Zze v nékterych ptipadech vztah existuje a v jinych
pripadech nemusi existovat zadny vztah. V tomto ptipadé je vztah ptili$ slaby nebo témét

neexistujici. [10]
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Obrazek 8: Stiedni korelace (Zdroj [10])
Posledni diagram (Obrazek 9) naznaluje, Ze mezi sparovanymi daty neexistuje zadna
korelace nebo vibec zadny vztah. Bylo by doporuceno pokusit se najit jinou polozku,

kterou primarni polozka mé&fi, a k niz by mohla mit vztah. [10]
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Obrazek 9: Zadna korelace (Zdroj [10])

28



Vytvoreni korela¢niho diagramu

KROK ¢. 1 — Nakresli se soustava soufadnic, vyzna¢i se jednotky nebo nasobky,

napiiklad 10, 20 atd. Aby se vytvoril systém rovnomérného méfitka.
KROK ¢. 2 — Na vodorovnou osu X se umisti hezavisla proménna.
KROK ¢. 3 —Nasvislou osu Y se umisti zavisla proménna.

KROK ¢. 4 — Vynesou body do pruseciku grafu s hodnotami X a Y.
Linearita ma ¢tyri parametry:

1. Korelace - mé&fi, jak dobfe se data srovnavaji. Cim vice se data podobaji pimce, tim
vyssi je vzajemna korelace.

v

2. Sklon - M&fi strmost dat. Cim strmé&j3i je sklon dat, za piedpokladu, Ze je korelace
dobrd, tim vétsi je vyznam vztahu. Zména proménné ,, X* bude mit vétsi dopad na
proménnou ,,Y* a za¢ne se objevovat vzor, ktery piedstavuje vySe uvedeny diagram na

obrazku 7.

3. Smér - Proménna ,,X* miize mit pozitivni nebo negativni dopad na proménnou ,,Y*.
Kdyz jeden faktor stoupa, druhy klesa. V pozitivni korelaci se oba faktory budou

pohybovat stejnym smérem.

4. Prinik osou Y - pfimka vedena daty protina osu ,,Y*. Pro pozitivni korelaci predstavuje

minimalni hodnotu ,,Y*. Pro negativni korelaci pfedstavuje maximalni hodnotu ,,Y*.

Bodovy graf muze zobrazit rizné druhy korelaci mezi proménnymi s ur¢itym intervalem
spolehlivosti. Naptiklad vaha a vyska. Vaha by byla na ose x a vySka by byla na ose y.
Korelace mohou byt kladné (rostouci), zaporné (klesajici) nebo nulové (nekorelovang).
Pokud body sméfuji od levého dolniho rohu k pravému hornimu, naznacéuje to pozitivni
korelaci mezi studovanymi proménnymi. Pokud se vzor tecek svazuje z levého horniho

rohu do pravého dolniho, naznacuje to negativni korelaci.

Jednim z nejsilnéjSich aspektl korelacniho diagramu je vSak jeho schopnost ukazat

nelinearni vztahy mezi proménnymi. [10]
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U bodovych grafii se pocitaji nasledujici hodnoty:

1. Stted X a Y: pramér vSech datovych bodl v datech.

2. Maximum X a Y: maximdlni hodnota v datech.

3. Minimum X a Y: minimalni hodnota v datech.

4. Velikost vzorku: pocet dat.

5. Rozsah X a Rozsah Y: Maximélni hodnota minus minimalni hodnota.

6. Standardni odchylky pro hodnoty X a Y: Udava, jak moc se lisi data od praméru.

Ve statistice existuje zasada, kterd uvadi: ,,Korelace neznamena kauzalitu.* Jinymi slovy,
korela¢ni diagram miize ukazat, ze vztah existuje, ale neprokazuje a nemtze dokazat, ze
jedna proménna zptsobuje druhou. Muze existovat tieti faktor, ktery zpiisobuje oboji,

néjakou jinou systémovou pticinu, nebo zjevny vztah mlze byt jen ndhoda.

Rozptylovy graf v§ak mize poskytnout voditko, Ze by mohly souviset dvé véci, a pokud

ano, jak se pohybuji spole¢né. [10]

1.9 Regulacni diagram

Regula¢ni diagramy jsou diagramy sledujici, jak se proces v prubéhu ¢asu méni. Pfi
aplikaci na fizeni procesu se pouzivaji k urceni, zda je vyrobni nebo obchodni proces ve

stavu kontroly, tj. rozsah odchylek v procesu po odstranéni zvlastnich pficin.

Pomoci dat z kontrolovaného procesu lze predpovédét, jak bude proces v budoucnu
fungovat. Pokud diagram ukazuje, ze proces neni pod kontrolou, mize analyza diagramu
pomoci urcit pfic¢iny odchylek, které by pak mély byt odstranény, aby se proces vratil
zpét pod kontrolu. Regulaéni diagram umoziiuje odlisit specialni pfi¢iny odchylek od
ptirozené variability procesu.

Regula¢ni diagram je soucasti objektivniho a disciplinovaného piistupu, ktery umoziuje
operatorovi Cinit platnd rozhodnuti tykajici se fizeni procesu, véetné toho, zda zménit

parametry fizeni procesu. Parametry procesu by nikdy nemély byt upravovany pro proces,

ktery je pod kontrolou, protoZe to bude mit za nasledek sniZeny vykon procesu.
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Regulacni diagram se skladé z:

Bodi piedstavujicich vysledky (napf. pramér, rozsah, podil) méfeni kvalitativni
charakteristiky ve vzorcich odebranych z procesu v riiznych ¢asech (data).
Vypoéte se pramér t€chto hodnot za pouziti vSech vzorkt (napt. Primér
pramért, pramér rozsahti, primér proporci).

Centralni pfimka je zobrazena na urovni stiedni hodnoty naméfenych vysledka.
Smeérodatna odchylka se vypocita ze vSech hodnot.

Horni a dolni regula¢ni meze, které oznacuji prahovou hodnotu, pfi kter¢ je
vystup procesu povazovan za statisticky ,,nepravdépodobny*, jsou vzdaleny £3c

od centralni ptimky, kde o je smérodatna odchylka sledované charakteristiky.

Diagram miize mit dalsi volitelné funkce:

Kvalitativni metrika

Horni a dolni toleran¢ni meze, zobrazeny ve vzdalenosti £26 od centralni pfimky,
tyto meze piedstavuji pravdépodobnost 95%.

Rozd¢leni do zo6n s ptidanim pravidel upravujicich frekvenci pozorovani v kazdé
zoné.

Anotace se zajimavymi udalostmi [11].

11.01
— UCL = 10.860
10.0 /"‘V/\'\W \//\" CL = 10.058
— LCL =9.256
9'0 I 1 1 1 1

Obrazek 10: Regula¢ni diagram (Zdroj [25])
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Vyuziti grafu

Pokud je proces ve statisticky zvladnutém stavu, budou se téméf vSechny (99,73%) body
vykreslovat v mezich kontroly. Jakakoli zobrazeni mimo meze nebo systematické vzorce
uvnitt naznacuji zavedeni nového (a pravdépodobné neocekavaného) zdroje variace,
znamého jako variace specialni pfiCiny. Protoze zvySend variace znamena zvySené
naklady na kvalitu, vyZzaduje regulacni diagram upozornéni na pfitomnost zvlastni priciny

a okamzité prosetieni.

Diky tomu jsou kontrolni meze velmi dulezité rozhodovaci pomiticky. Kontrolni meze
upozorni na chovani procesu a nemaji zadny vnitini vztah k zddnym specifika¢nim cilim
nebo technické toleranci. V praxi se procesni pramér (a tedy Centralni pfimka) nemusi
shodovat se specifikovanou hodnotou (nebo cilem) charakteristiky kvality, protoze navrh

procesu jednoduse nemiize dodat charakteristiku procesu na pozadované urovni.

Specifikace mezi nebo cile regula¢nich diagramt byvaji omezovany z divodu tendence
0sob zapojenych do procesu (napt. obsluhy strojii) k nedodrzovani provedeni podle
specifikace, 1 kdyz ve skutecnosti je nejlevnéj$im postupem akce udrzovat variaci procesu
co nejnizsi. Pokus o provedeni procesu, jehoZ pfirozené centrum neni stejné jako cil,
zvySuje variabilitu procesu, vyznamné zvysuje naklady a je pti¢inou velké neefektivity
operaci. Studie zpusobilosti procesu zkoumaji vztah mezi limity pfirozenych procest

(kontrolni meze) a specifikacemi.

Ugelem regulacnich diagramii je umoznit detekci udalosti, které jsou ditkazem zmény.
Toto jednoduché rozhodnuti miize byt obtizné tam, kde se procesni charakteristika
neustale méni. Kontrolni tabulka poskytuje statisticky objektivni kritéria zmény. Jestlize
je zména detekovédna a povaZovana za zadouci, méla by byt identifikovana jeji pfic¢ina
a pfipadné se stat novym zpiisobem prace. Pokud je zména Spatnd, pak by méla byt jeji

pfic¢ina identifikovana a odstranéna. [11]
Volba mezi

Shewhart zpoc¢atku experimentoval s mezemi zaloZenymi na rozdéleni pravdépodobnosti.
Nakonec se rozhodl, ze meze 3-sigma poskytuji raciondlni a ekonomické vedeni
s minimalnimi ekonomickymi ztratami. Je vSak tfeba poznamenat, ze meze byly
stanoveny na 6-sigma poté, co se Jack Welch zaméfil na své obchodni strategie ve

spolecnosti General Electric v roce 1995. Proces 6-sigma bude mit 3,4 vady nebo méné
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na milion dilt, zatimco proces 3-sigma bude mit (1,00 - 0,9973 = 0,0027) x 1 000 000 =
2 700 defekti na milion. [11]

Vypocet smérodatné odchylky

Smérodatna odchylka je obvykly odhad z rozptylu vzorku, ktery se pouziva jako odhad

celkové ztraty druhé mocniny chyb z béznych i zvlastnich pficin odchylek.

Alternativni metodou je pouziti vztahu mezi rozsahem vzorku a jeho smérodatnou
odchylkou, ktera ma tendenci byt méné ovlivnéna extrémnimi pozorovanimi, které
zpusobuji specialni pifi¢iny. [11]

Pravidla pro detekci signali

VW

Nejbéznéjsi sady pravidel jsou pravidla spolecnosti Western Electric a Nelsonova

pravidla

Dal$im kritériem je, jak dlouhy by mél byt poc¢et hodnot, pokud se nachazi na stejné strané
od sttedové Cary.

wev

kontrolou tidaji. Chyba typu I miiZe byt srovnavéna s tzv. faleSné€ pozitivni v jiném testu,
zatimco chyba typu II miiZze byt srovnavana s tzv. falesn¢ negativni. Volba pravidel,

jakmile jsou data k dispozici, mé tendenci zvySovat miru chyb typu L.

KdyZ bod spadd mimo limity stanovené pro dany kontrolni graf, ocekava se, ze osoby

wrwe

se chyba v ramci moznosti odstranit.

I kdyZ je proces pod kontrolou, existuje piiblizné 0,27% pravdépodobnost, Ze bod
prekro¢i meze fizeni 3-sigma. TakZe i pro kontrolovany proces vyneseny na spravné
sestaveném fidicim diagramu miiZze nakonec signdl uk4dzat moznou piitomnost zvlastni
pfi¢iny, 1 kdyz k Z&4dné pravdépodobné nedoslo. U fidicitho diagramu Shewhart
vyuzivajiciho limity 3-sigma se tento faleSny poplach vyskytuje v priméru jednou za
1/0,0027 neboli za 370,4 pozorovani. Proto je primérna délka béhu pod kontrolou
Shewhartova grafu 370,4.
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I kdyz se vyskytne zvlastni pficina, nemusi to mit dostate¢nou velikost, aby graf vyvolal
okamzity poplachovy stav. Pokud dojde ke zvlastni pficing, Ize ji popsat méfenim zmény

praméru nebo rozptylu daného procesu.

Vétsina regulacnich diagramii funguje nejlépe pro numerickd data s Gaussovymi

predpoklady. [11]

1.10 Histogram

Histogram je jednim ze sedmi zékladnich nastroji kontroly kvality pouzivanych k
sumarizaci, zobrazeni a analyze procesnich dat. Karl Pearson jej ptedstavil jako zptisob,

jak ukazat rozd¢leni pravdépodobnosti spojité proménné.

Histogram se sklada z nékolika sloupcu, postavenych v oddélenych intervalech. Vyska
sloupce se rovna cetnosti dat v daném intervalu. Celkova plocha histogramu se rovna
poctu dat. Lze pouzit také normalizovany histogram zobrazujici relativni ¢etnosti. Poté
ukazuje podil pfipadl, které spadaji do kazdé z nékolika kategorii, pficemz celkova
plocha se rovna 1. Intervaly jsou obvykle specifikovany jako po sobé jdouci
nepiekryvajici se intervaly proménné. Intervaly musi sousedit a ¢asto jsou vybrany tak,
aby mély stejnou velikost. Sloupce histogramu jsou nakresleny tak, aby se navzajem

dotykaly, coz znamenad, Ze ptivodni proménna je spojita.

Obycejny histogram zobrazuje mnozstvi pocatecnich hodnot na jednotku intervalu, takze
vyska kazdého sloupce se rovna podilu celkovych dat, kterd spadaji do dané kategorie.

Plocha pod kiivkou ptedstavuje celkovy pocet dat.

Na obrazku 11 jsou zobrazeny histogramy s normalnim a kumulativnim rozdélenim.

Celkova plocha vsech sloupcti se rovna 100 %. [12]
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Obrazek 11: Histogram s normalnim rozdélenim (vlevo) a kumulativnim rozdélenim (vpravo) (Zdroj

[12])

Jinymi slovy, histogram piedstavuje rozdéleni intervald pomoci sloupcu. Intervaly jsou
umistény spolecné, aby se ukazalo, ze data reprezentovand histogramem, i kdyz jsou
vyluéna, jsou také spojita. (Naptiklad v histogramu je mozné mit dva spojovaci intervaly
10,5-20,5 a 20,5-33,5, ale ne dva spojovaci intervaly 10,5-20,5 a 22,5-32,5. Prazdné

intervaly jsou reprezentovany jako prazdné a nepteskocené.)

Histogramy se pouzivaji k zobrazeni hustoty dat a ¢asto pro odhad hustoty: odhad funkce
hustoty pravdépodobnosti zakladni proménné. Celkova plocha histogramu pouzita pro
hustotu pravdépodobnosti je vzdy normalizovana na 1. Protoze soucet intervalti na ose

X je vzdy 1, histogramy jsou identické s grafy relativnich frekvenci.
Tvar nebo forma rozdéleni

Tvar histogramu poskytuje dilezité informace o rozd€leni dat. Histogram mize byt hodné
nebo mirné zkoseny doleva nebo doprava. Zkoseni doprava se oznacuje jako pozitivni
zkoseni a doleva jako negativni. Je také mozny symetricky tvar, pfestoze histogram neni

nikdy dokonale symetricky. [12]
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Positive Skewed

Skewed Histogram

§

Negative Skewed

Obrazek 12: Ukazka zkoseni histogramu (Zdroj [12])

Histogramy mohou byt unimodalni, bimodélni nebo multimodalni, v zavislosti na datové

sadé.

Pokud histogram na jedné strané nahle konéi, mize se jednat o mozné tfidéni nebo
kontrolu nevyhovujicich ¢asti. To mlze také znamenat, ze ¢ast rozdéleni byla odstranéna
kontrolou. Takové postupy jsou obvykle nakladné a jsou vhodnymi adepty na zlepseni.
[12]

[

Obrazek 13: Zkraceny histogram (Zdroj [12])
Histogram plateau
Pokud histogram vyjde témét nebo tGplné plochy, tak to ¢asto znamena, Ze proces neni
dobfte definovan nebo pochopen osobami provadéjicimi praci nebo kontrolu. Jelikoz
jednotlivei provadéji proces riznymi zplsoby, existuje mnoho riznych méteni a zddné

nevynika. ReSenim je jasnéjsi definovani parametri procesu nebo dilt. [12]
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Obrazek 14: Histogram plateau (Zdroj [12])

Plosina by se dala nazvat ,multimodalni distribuci®“. Kombinuje se nékolik procesii
s normalnim rozdélenim. Protoze existuje mnoho vrcholtl blizko sebe, vrchol distribuce

ptipomina nahorni plosinu. [12]
Pocet sloupcii a Sirka.

Neexistuje idealni pocet sloupct a rizné velikosti sloupctt mohou odhalit rizné vlastnosti
dat. Néktefti teoretici se pokouseli ur¢it optimalni pocet sloupcii, ale tyto metody obecné
vytvareji silné predpoklady o tvaru rozd€leni. V zavislosti na skute¢ném rozdéleni dat
a cilech analyzy mohou byt vhodné riizné Sitky sloupct, takze ke stanoveni vhodné §itky

je obvykle nutné experimentovat. Existuji vSak rtizné uzite¢né pokyny a pravidla. [12]
Koeficient Spicatosti

Pro koeficient Spicatosti plati, ze ¢im je vy$Si $picatost, tim vé&tSi Cast rozptylu je
vysledkem obc¢asnych extrémnich odchylek, na rozdil od ¢astych mirné malych odchylek.
Je béznou praxi pouzit upravenou verzi Pearsonova rozdéleni, nadmérné $picatosti, aby
bylo mozné porovnat tvar daného rozdéleni s tvarem normalniho rozd¢leni. Rozdé¢leni
se zapornym piebytkem S$picatosti se oznacuje jako platykurtické a s pozitivnim
prebytkem $picatosti se nazyva leptokurtické rozdéleni. Kdyz se kiivka nebo histogram

porovnava s normalnim rozdélenim, ma platykurticka datova sada plossi vrchol. [12]
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Platykurtic

Leptokurtic

Obrazek 15: Spicatost histogramu (Zdroj [12])

Leptokurické rozdéleni je popis Spicatosti, ve kterém je statistickd hodnota kladna. Ma
Vys$$i vrcholy kolem priméru ve srovnani s normalnim rozdélenim. Japonsky védec
Genechi Taguchi uvedl, Ze cilem vyroby by nemélo byt jednoduse vyrabét produkt
v ramci specifikace, ale cilem by mélo byt vyrabét produkt co nejblize nominalnimu.

Princip Taguchi je zakladem, na kterém jsou zalozeny teorie a praxe Sesti sigma. [12]

1.11 Paretiiv diagram

Paretiv diagram je sloupcovy graf podobny histogramu. Lisi se vSak tim, ze vysky
obdélnikl v histogramu nejsou v sestupném potadi, zatimco v Paretové diagramu ano.
Nazev nese po italském ekonomovi Vilfredo Pareto (1848-1923), ovsem J. M. Juran je
povazovan za prvniho ¢lovéka, ktery jej aplikoval na primyslové problémy. Myslenka je
docela jednoducha. Jsou uvedeny pticiny vSeho, co je vySetfovano (napt. nevyhovujici
polozky), a pro kazdou pfi¢inu jsou pfifazena procenta, takze celkem je 100 %. Procenta
se poté pouZiji ke konstrukci diagramu, ktery je v podstaté sloupcovym grafem. Vytvori
se Paretiv diagram s libovolnou proménnou, ktera je na svislé ose. Piiklad Paretova

diagramu je uveden na obrazku 16. [3]
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Obrazek 16: Parettv diagram (Zdroj [26])
V oblasti fizeni je tato metoda jednou z nejefektivnéjSich bézné dostupnych a jednoduse
aplikovatelnych rozhodujicich nastroji. Tato technika slouzi k ptehlednému stanoveni
priorit. Sloupce v Paretové diagramu jsou sefazeny od nejvyssiho k nejniz§imu. Cilem je
tedy odd¢lit podstatné pii¢iny od méné podstatnych a ukazat, na co se prednostné zaméfit

pti zlepSovani procest. Paretovu analyzu lze vyuzit v nésledujicich oblastech:

e analyza poctu neshodnych vyrobk a jejich druhi

e analyza ztrat s nimi spojenych

e analyza Casovych a finan¢nich ztradt spojenych s vypofadanim neshodnych
vyrobkl

e analyza reklamaci z hlediska finan¢nich ztrat ¢i divodt reklamaci

e analyza pficin vyroby neshodnych vyrobki

e analyza pfi¢in prostoji stroji

e analyza poruch a havarii zatizeni

e analyza opotiebeni nafadi

e srovnani stavu pied realizaci a po realizaci opatfeni ke zlepSeni

Analyzu lze vyuzit jak k vyhledani a definovani nejpodstatnéjSich ¢i nejnakladnéjSich
problémt, tak k identifikaci problému u ,Zivotné dileZité mensSiny" pficin, které zptisobuji

definovany nebo jiz odhaleny problém. Pfikladem zivotné dulezit¢ menSiny mize byt
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vyskyt nejcetnéjsiho druhu neshodnych vyrobkl. V tomto ptipad¢ se Paretova analyza

muze provadet po sestaveni Ishikawova diagramu.
Postup pii Paretové analyze:

volba faktoru
volba hlediska analyzy
sbér a zaznam dat

sestaveni Paretova diagramu

o ~ w0 DN e

volba kritéria pro stanoveni zivotn¢ dilezité mensiny faktorii a stanoveni zivotné
dilezitych faktort

6. analyza faktord stanovenych jako zivotné dilezitd menSina

Volba faktorl je dana feSenym problémem. MiiZze se jednat napiiklad o vysokou miru

zmetkovitosti, vysoky pocet reklamaci, Casté poruchy stroju, atd.
Kazdy problém lze hodnotit z 3 zakladnich hledisek:

e nakladového
e prosté Cetnosti jednotlivych faktori

e vyznamnosti danych faktori

Volba hlediska a sledovaného ukazatele zalezi na cilech a prioritach feSeni problému.
Analyzu lze provést pouze podle jednoho hlediska, ale je mozné provést 1 tzv.
vicenasobnou Paretovu analyzu, kdy je problém feSen z n€kolika hledisek. Pii sestaveni

Paretova diagramu je tfeba provést tyto ¢innosti:

1. setfidéni faktorti sestupné podle hodnot zvoleného ukazatele
2. vypocet absolutni kumulativni ¢etnosti a kumulativni ¢etnosti v %
3. sestrojeni Paretova diagramu, tj.:
e vyznaceni jednotlivych faktorid na ose x
e sestrojeni levé osy y a pravé osy y
e zakresleni sloupcti pro jednotlivé faktory
e sestrojeni Lorenzovy kiivky (spojnice bodd, které jsou pravymi rohy

jednotlivych sloupcti) [1]
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1.12 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouZzi ke grafickému znazornéni procesu, postupu nebo algoritmu.
Jedna se o konecny orientovany graf, ktery mé definovany jeden zacétek a jeden konec.
Smyslem vyvojového diagramu je co nejpiehlednéji znazornit tok krokd v procesu od
zacatku do konce. Jelikoz se jedna o grafické zobrazeni, tak je 1épe pochopitelny nez jen
slovni popis. Vyvojovy diagram tvoii geometrické symboly pro zobrazeni rtznych

elementi v procesu. Hlavnimi prvky jsou start, konec, rozhodnuti a aktivita.
Vyvojovym diagramem lze vytvotit popis sekvence krokli pro nasledujici ptiklady:

e popis procesu
e popis vyrobniho procesu
e popis pracovniho postupu

e popis algoritmu pocitacového programu

Ptiklad vyvojového diagramu mizeme vidét na obrdzku 17. Zakladni prvky vyvojového

diagramy jsou na obrazku 18. [1,13]

start

Piijem faktury

Je v poradku?

Odmitnout Vytisknout Faktura

konec

Obrazek 17: Vyvojovy diagram (Zdroj [13])
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zacatek / konec

aktivita, cinnost

rozhodnutf

dokument

vstup / vystup

konektor, propojenf

Obrazek 18: Prvky vyvojového diagramu (Zdroj [13])

1.13 Statisticka prejimka

Statisticka piejimka je druh vybérové kontroly. Pomoci statistické ptejimky se rozhodne,
zda dand davka materidlu, polotovarii ¢i konecnych vyrobkll spliluje stanovené
pozadavky na kvalitu a zda bude pfijata nebo zamitnuta. Nejedna se o 100% kontrolu, ale
0 kontrolu nahodné odebranych vzorkt z posuzované davky. O splnéni pozadavkd na
uroven jakosti dané davky se rozhoduje podle piejimaciho planu. Diky dodrzeni
pfejimaciho planu lze objektivné rozhodnout o celé davce. Statistickou piejimku lze
vyuzit pfi vstupni, mezioperacni i vystupni kontrole.

Ptejimaci plan je pfedem urcené pravidlo pro rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti davky. Je
tvofen rozsahy z vybéru, které se maji pouzit a ptislusnymi ptejimacimi kritérii.
Ptejimaci kritérium je tvofeno dvéma hodnotami. Pfejimaci ¢islo Ac vyjadiuje nejvyssi
ptipustny pocet neshodnych jednotek ve vybéru. Zamitaci ¢islo Re vyjadiuje neptipustny
pocet neshodnych jednotek ve vybéru. U statistické prejimky méfenim se jesté urcuje

pfejimaci Cislo K.
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Ptijatelnd uroven jakosti vyjadiuje tiroven jakosti, pfi niz odbératel piijme kontrolovanou

davku.

AQL (Acceptable Quality Level), neboli piipustna mez jakosti, vyjadiuje nejhorsi
piijatelnou hodnotu primérného procenta neshodnych jednotek ve vyrobnim procesu.
Vyuzivé se u piejimky srovnanim i métenim. Pfejimaci plany AQL slouZzi ke kontrole

stejného produktu od téhoz dodavatele. [1,2]

1.14 Kaloty

Hlinikova kalota je druh kovového polotovaru vyrobeného z hlinikové slitiny se stéibrnou
barvou o riznych tloustkach a tvarech, napiiklad kruh, oval nebo obdélnik. Hlinikové
kaloty jsou Siroce vyuzivany jako zakladni material, ktery se obvykle pouziva pro vyrobu

skladacich trubek, aerosolovych nadobek, primyslovych dilt a dalSich vyrobkd.

Hlinikové kaloty jsou kompozitni slitiny s vysokou ¢istotou hliniku. Jako surovina se
nejCastéji pouzivaji slitiny A5 a A7, protoze jsou lépe tvarovatelné, odolné proti korozi

a maji vhodnou tvrdost a silu pro vyrobu trubek. [14]

Obrazek 19: Kaloty (Zdroj [30])
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1.15 Proces vyroby kalot

Pro dosazeni vhodného slozeni a kvality produktu je tavenina legovana, udrzovana
a Cisténa. Po tomto zpracovani je tavenina piipravena k odlévani. Ve slévarné se slitina
odléva do uzkych past riiznych sitek. Uzky odlity pas je poté valcovan za tepla, kde je

zmensena jeho tloustky a svine se.

Hotova civka slouzi jako vstupni material pro proces vyroby kalot. Nasledné se valcuje
za studena. Civka valcovana za studena je poté piepravena na dérovaci linky, kde se z ni

vysekaji kaloty.

Poté jsou kaloty presunuty do Zihaci pece k Zihani na pfisluSnou tvrdost, aby ziskaly
optimalni mechanické a tvarovaci vlastnosti, nezbytné pro dalsi transformaci

zakaznikem. Nasledné prob&éhne povrchova uprava tryskanim. [15]

1.16 Zkous$ka tvrdosti podle Brinella

Zkouska tvrdosti podle Brinella byla poprvé pfedvedena roku 1900 na mezinarodnim
kongresu pro zkouseni materidlu. Jejim autorem je Svédsky inzenyr J. A. Brinell. Tato
metoda se ujala a dodnes je nejrozsitenéjsi zkouskou tvrdosti. Lze ji vyuzit pfi méteni
mékkych a stiedné tvrdych materialti s heterogenni strukturou. Metodu Ize uplatnit na

velké mnoZzstvi kovi, ¢imZ Ize ziskat primérnou hodnotu celé struktury materialu.

Pro zkousku tvrdosti podle Brinella plati norma CSN EN ISO 6506. Norma se sklada
Z téchto Casti:
e (SN EN ISO 6506-1: Kovové materialy - Zkouska tvrdosti podle Brinella - Cast
1: ZkuSebni metoda
e (SN EN ISO 6506-2: Kovové materialy - Zkouska tvrdosti podle Brinella - Cast
2: Ovéfovani tvrdoméra Brinell
o (SN EN ISO 6506-3: Kovové materialy - Zkouska tvrdosti podle Brinella - Cast
3: Ovérovani tvrdomérnych desti¢ek Brinell
o (SN EN ISO 6506-4: Kovové materialy - Zkouska tvrdosti podle Brinella - Cast
4: Tabulky hodnot tvrdosti
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Metoda je zalozena na zatlacovani vnikajiciho télesa, naptiklad kulicky z tvrdokovu,

0 pruméru D do povrchu zkouSeného télesa silou F. Po odlehceni se urci pramér vtisku

d. [16]

F

C_vzorek ) |

d4

\
i

d

/
o

Obrazek 20: Schéma zkousky tvrdosti podle Brinella (Zdroj [16])

Vypocet tvrdosti se spocita podle vzorce:

2F
HBW = 0,102 X

nxsz(l— 1

D- primeér kulicky [N]
F- zkuSebni zatiZeni [mm)]
d- stfedni pramér vtisku [mm]

h- hloubka vtisku [mm]

konstanta- 0,102 =+ = ——
g 9,807

d?
- D?

ZkuSebni zafizeni se nazyva tvrdomér a je tvotfeno ttemi ¢astmi: zkusSebni pfistroj,

vnikaci té€leso a méfici zafizeni. [17]
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Obrazek 21: Schéma ptistroje na méfeni tvrdosti podle Brinella (Zdroj [16])
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Obrazek 22: Digitalni tvrdomér (Zdroj [27])
Pro provedeni zkouSky musi mit méfené téleso rovny a hladky povrch bez okuji a bez
mazadel. TlousStka télesa musi byt minimaln€ osminasobné vétsi nez predpokladana
hloubka vtisku. Povrch télesa musi byt pfipraven tak, aby se eliminovala jeho zména

zpusobena napiiklad ohfevem nebo tvarenim za studena.
K provedeni méfeni je potieba dodrzet nékolik zkuSebnich podminek:

e teplota behem zkousky by méla byt v rozmezi od 10 do 35°C
e zkuSebni zatizeni musi byt zvoleno tak, aby pramér vtisku d byl v rozmezi 0,24D
az 0,6D (tabulka 4) a doporucené indexy zatiZzeni k priméru, pii konkrétnim

materialu, jsou uvedeny v tabulce 3
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e doba zaté¢zovani od pocatku do jeho plné hodnoty by méla byt v rozmezi 2-8s,
plné zkuSebni zatizeni by mélo trvat 10-15s

e bchem zkousky musi byt pfistroj chranén pied chvénim a otiesy, které mohou
ovlivnit vysledky zkousky

e minimalni vzdalenost vtiskt je uvedena v tabulce 5

e prameér vtisku se méti ve dvou na sebe kolmych smérech a hodnota vysledna se

urci z jejich pruméru [17]

Tabulka 3: Doporuéené indexy zatizeni k praméru u rtiznych kovovych materiald (Zdroj [16])

. 0102-F
Material Tvrdost podle Brinella “pz
Ocel 30
Litina < 140 10
> 140 30
<35 5
> 200 30
<135 1,25
2,5
5
Lehké kovy a jejich slitiny | 35+ 80 10
15
>80 10
15
Olovo, cin 1
1,25
Spékané kovy viz EN 24 498 -1

48



Tabulka 4: ZkuSebni zatizeni pro zkousku tvrdosti podle Brinella (Zdroj [16])

Primér kulicky D | 0102-F ZkuSebni zatiZeni
Znacka tvrdosti B

[mm] D F [N]
HBS (HBW) 10/3000 10 30 29,24 - 10°
HBS (HBW) 10/1500 10 15 14,71 - 10°
HBS (HBW) 10/1000 10 10 9,807 - 103
HBS (HBW) 10/500 10 5 4,903 - 103
HBS (HBW) 10/250 10 2,5 2,452 -10°
HBS (HBW) 10/125 10 1,25 1,226 - 10°
HBS (HBW) 10/100 10 1 980,7
HBS (HBW) 5/750 5 30 7,355 - 10°
HBS (HBW) 5/250 5 10 2,452 - 10°
HBS (HBW) 5/125 5 5 1,226 - 10°
HBS (HBW) 5/62,5 5 2,5 612,9
HBS (HBW) 5/31,25 5 1,25 306,5
HBS (HBW) 5/25 5 1 245,2
HBS (HBW) 2,5/187,5 2,5 30 1,839 - 10°
HBS (HBW) 2,5/62,5 2,5 10 612,9
HBS (HBW) 2,5/31,25 |25 5 306,5
HBS (HBW) 2,5/15,625 | 2,5 2,5 153,2
HBS (HBW) 2,5/7,8125 | 2,5 1,25 76,61
HBS (HBW) 2,5/6,25 2,5 1 61,29
HBS (HBW) 2/120 2 30 1,177 - 10°
HBS (HBW) 2/40 2 10 392,3
HBS (HBW) 2/20 2 5 196,1
HBS (HBW) 2/10 2 2,5 98,07
HBS (HBW) 2/5 2 1,25 49,03
HBS (HBW) 2/4 2 1 39,23
HBS (HBW) 1/30 1 30 294,2
HBS (HBW) 1/10 1 10 98,07
HBS (HBW) 1/5 1 5 49,03
HBS (HBW) 1/2,5 1 2,5 24,52
HBS (HBW) 1/1,25 1 1,25 12,26
HBS (HBW) 1/1 1 1 9,807
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Tabulka 5: Minimalni vzdalenost vtiska (Zdroj [16])

Material

Vzdalenost stiedu vtisku

okraji zkouSeného télesa

k

Vzdalenost stredu dvou

sousednich vtisku

s tvrdosti > 150 HB

nejméné 2,5 - d

nejméné 4 - d

s tvrdosti < 150 HB

nejméné 3 - d

nejméné 6 - d

Piiklad oznaceni tvrdosti podle Brinella: 600HBW 1/30/20

600 - hodnota tvrdosti
HBW - znacka tvrdosti

1- Primér kulicky

30 - ptiblizna hodnota zkuSebniho ekvivalentniho zatizeni v kgf, kde 30 kgf = 294,2 N

20 - doba zkusebniho zatizeni [17]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Uvod analytické &asti obsahuje zékladni informace o spole¢nosti, definuje piredmét

podnikéni, popisuje informacéni systémy spoleCnosti a organizacni strukturu. Globalni

analyza poskytuje informace o soucasném stavu procestt zachycenych v procesnich

mapach, je popsan priubcéh zakédzky, v€etné upozornéni na chyby. Detailni analyza

obsahuje dikladny popis vybranych procest, v tomto ptipadé procesy vyroby a kontroly,

vcetné grafického zobrazeni.

2.1 Pfedmét podnikani

Hlavnim pfedmétem podnikani spole¢nosti MORAVIA CANS a.s. je vyroba a prodej

hlinikovych obalti na aerosoly. Daéle jsou to:

vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 zivnostenského zédkona
vyroba nebezpecnych chemickych smési a prodej chemickych latek a chemickych
smési klasifikovanych jako vysoce toxické a toxické

vyroba, instalace, opravy elektrickych strojit a pfistroji, elektrickych
a telekomunikacnich zatizeni

zamecCnictvi, nastrojafstvi

e —

E—

o >

Dove. =3

Obrazek 23: Aersolové nadobky (Zdroj [31])
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2.2 Historie spole¢nosti

Spole¢nost MORAVIA CANS a.s. byla zaloZena v roce 1992 fondem narodniho majetku
CR v ramci tzv. kupénové privatizace. Na spoleénost piesla Gast majetku statniho
podniku Zeveta, s.p., konkrétné ta ¢ast Zevety, vyrabéjici hlinikové aerosolové nadobky
jiz od roku 1966. Roku 1997 spolecnost ziskala certifikaci ISO 9001. V roce 2004 byly
vyvinuty a zacaly se vyrabét plné tvarované vyrobky. Nasledujici rok byly zavedeny nové
vyrobni linky s novou technologii protahovani. Diky této technologii jsou nadobky leh¢i
a pevnéjsi, coz usetii 30 % materialu, ¢imz se dostali na vedouci pozici na trhu ve
snizovani vahy nadobek. O rok pozd¢ji byly instalovany stahovaci lisy s dvojnasobnym
systém Wilco, jenz slouzi k detekci miniaturnich otvord az do velikosti 10pm pomoci
natlakovani vzduchem. Dalsi rok doslo k navyseni vyrobni kapacity a byla pofizena nova
vyrobni linka, jenz dokaze vyprodukovat az 250 kusi za minutu. O rok pozdé&ji byl
Vv podniku zaveden prvni light-tester na svété slouzici k detekci miniaturnich otvorti na
nadobkach. Kontrola probiha pomoci svétla a oproti systému Wilco je zatizeni mnohem
mensi. Roku 2014 bylo oddéleni pro vyzkum a vyvoj posileno o dva off-line stahovaci
lisy uréené pro vyvoj dalsi generace tvari nadobek. Toto feSeni umoznilo vyvoj novych
tvarli, aniZ by to blokovalo vyrobu. Nésledujici rok probéhlo dalsi rozsifeni pro vyzkum
a vyvoj, tentokrat off-line potiskovacka. Byla pofizena k vyvoji a testovani nového
potisku, aniz by se musela zastavovat vyroba. Se stale vzrustajicim po¢tem objednavek
bylo nutné v roce 2016 postavit novou vyrobni halu. Roku 2017 byla instalovana druha
vyrobni linka na novou halu a tento rok spole¢nost ziskala i nékolik ocenéni: The
CanMaker Can of the Year Award 2017, The CanMaker Gold Award Aerosols 2017 a
The CanMaker Sustainability Award 2017. [18]

2.3 Velikost spole¢nosti

Spolecnost zaméstnava kolem 500 zaméstnanct. Podle definice o velikosti podniki se

spole€nost fadi mezi tzv. velké podniky.
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2.4 Spole¢nost na trhu

Hlavnimi odbérateli jsou Velka Britanie, Némecko, Polsko, Italie, Portugalsko, Francie
a Belgie. Ackoli firma exportuje i do USA, Afriky a Jizni Ameriky, tak 90 % odbytu je

nadale v ramci EU.

Nejveétsi zakaznici v roce 2019 (abecedné):

e Coty
e Henkel
e L['Oréal

e Procter&Gamble

e Unilever

2.5 Konkurence v oboru

Hlavnim konkurentem na trhu je spole¢nost Ball Aerosol Packaging CZ s.r.o. se sidlem

ve Velimi. Jejich nejvétSimi zadkazniky jsou Henkel, Unilever, Beiersdorf, L’Oréal.

2.6 Dodavatelé

Podnik vyuziva 3 hlavni dodavatele, jejichz kaloty se li$i rozméry, chemickym slozenim,
tvrdosti a cenou. Néktefi dodavatelé vyrabi kaloty vyvinuty oddélenim R&D Moravia
cans. Jedna se spole¢nosti Talum, Aluman S.A. a RHEINFELDEN ALLOYS GmbH &
Co. KG

2.7 Informacni systémy spolecnosti

Podnik vyuzivd ERP systém QAD a MES syst¢ém MASA.

Systtm QAD obsahuje informace o zasobach materialu, hotovych vyrobcich,
technologické postupy, vyrobni plany, metriky, udaje prodeje a sluzeb, dodavatelsky
fetézec, data ekonomického oddéleni, kmenova data, spravu systému, zakaznické upravy,

BPM fizeni procest, vystrahy a dalsi.

Systém MASA obsahuje okamzity ptehled o déni na sledovanych strojich, sbér dat

Z vyroby, statistické vyhodnoceni dat, analyzu zmetkovitosti, poruchovosti a prostojd,
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vyuziti ¢asového efektivniho fondu, zdznamy méteni, sménové reporty, reporty vyzev

méfeni operatord.
2.8 Organizacni struktura

Organizacni struktura je zobrazena na obrazku 24.

Obchodni oddéleni odpovida za tvorbu obchodniho planu, zpracovani RFQ, fizeni vztahu
se zakaznikem, marketing, hodnoceni vykonnosti dodavatele a nakup palet, kalot, past,
lakti a rezijniho zbozi.

Oddéleni vyroby zajistuje ptipravu pracovisté na vyrobu, prubéh vyroby a ptrenos dat
Z MES systému do ERP systému.

Oddéleni kvality ma na starost kontrolu nastaveni vyrobni linky pted zahdjenim vyroby,

pribézné kontroly, blokaci a tfidéni neshodnych kust, archivaci referencnich vzorki,

tvorbu certifikatd a audity.

Oddéleni logistiky odpovida za pfijeti materialu, jeho kontrolu a uskladnéni. Dale za
pfesun materialu v rdmci pfipravy na vyrobu a do vyroby. Po dokon¢eni vyroby odpovida

za uskladnéni vyrobkt a odeslani zakaznikovi.
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Obrazek 24: Organizaéni struktura (Zdroj [19])

2.9 Globalni analyza

Procesy ve firm¢ jsou roz¢lenény na hlavni, fidici a podpirné. Mezi hlavni procesy patii
vyroba, technologie, technologie potisku, obchod, nakup a planovani vyroby. Ridicimi
procesy jsou fizeni spolecnosti, enviromentalni a bezpenostni management. Podpirné
procesy jsou naptiklad monitorovani a méteni, logistika, controlling, idrzba a mnoho

dalsich. VSechny procesy jsou zobrazeny na procesni map¢ na obrazku 25.
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PROCESNI MAPA
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Obrazek 25: Procesni mapa (Zdroj [19])

2.10 Pribéh zakazky

Obchodni usek obdrzi objednavku od zdkaznika, zaméstnanec obchodniho oddéleni

vytvoii objednavku a zada ji do ERP systému QAD.

Usek planovani vyroby objedna veikeré potfebné komponenty k vyrob& aerosolové
nadobky (kaloty, vnitini lak, navalovaci lak, prelakovaci lak, pasty, papirové prolozky

a palety). Jakmile jsou veskeré komponenty skladem, naplanuje objednavku do vyroby.

Oddéleni nakupu se zabyva vyhodnocenim poZzadavki od planovéani, doplnéni
dodavatelii, kombinaci dodavek a jejich pozadovanych terminii na vozidlech tak, aby
nebyla pretizena. Nasledné¢ se vytvoii systémové ndkupni objednavky a dojde k odeslani
objednavek dodavatelim materialu. Podle konkrétniho dodavatele je doprava zajiSt€na
bud’ dodavatelem, nebo je smluvné zajisténd MC. Po potvrzeni dodavky je vytvoren

harmonogram vykladek.
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Pfi doruceni pozadovanych komponenti potfebnych k vyrobé je provedena prvotni
kontrola dle packing listu. Skladnik zkontroluje pfijem dle harmonogramu vykladek.
Nasledn¢ dochazi k fyzické kontrole zboZi a neporusenosti obalu dle packing listu a CMR
od dodavatele. Pokud dojde ke zjisténi neshody v pfijmu materidlu, tak se vyplni
dokumentace neshody do packing listu, jenz je pies vedouciho skladu odeslan na nakupni
oddéleni. Pokud je dodané zbozi v potadku, je ulozeno na sklad a skladnik provede
nacteni ¢arového kédu kazdé palety do systému. Pied zahajenim a i prubézné béhem
vyroby dochazi k porovnani aktualniho stavu zasob materidlu v temperaci a pozadavku
na materidl pro vyrobu jednotlivych zakdzek dle vyrobniho pldnu. Skladnik dostane
mnozstvi zasob k preskladnéni do temperace. Po uplynuti 72 hodin je material navezen

Z temperacni mistnosti do vyroby.

Pokud se jedna o novy vyrobek, vytvoii se zakazka jako novy projekt. Usek technologie
k tomuto druhu vyrobku vytvofi technologicky postup. Prvni se vyviji tvar, u kterého je
potieba 100% kontrola a po schvaleni zdkaznikem se vytvoii nadobka s pozadovanou
grafikou od zdkaznika. Jakmile je projekt schvalen zdkaznikem, miiZe se vyrabét sériova

vyroba.

Oddéleni vyroby obdrzi email s planem vyroby od oddéleni planovani a pteda jej na
jednotliva pracovisté. Nasledné dojde k piestavbé a setizeni jednotlivych pracovist’ linky
dle specifikace procesu vyroby na novou vyrobu. Oddé¢leni kvality provede kontrolu
nastaveni vyrobni linky na urovni jednotlivych operaci. Provadi se vizualni kontrola
barevnosti, rozmérova kontrola tvaru, oveéfeni pozadovanych vlastnosti zkouskami na
méficich zafizeni, konzultace s technologii potisku a tvaru. VSechny tyto méteni jsou
zaznamenany v MES systému a po odsouhlaseni manaZerem kvality je linka uvolnéna
pro vyrobu. V piipadé nové vyroby dochazi ke specifické zakaznické kontrole nebo ke
zvySené interni kontrole, jsou odebrany referen¢ni vzorky a po 100% kontrole dochazi
k archivaci ze sériové vyroby a vystavéni certifikatu deklarujiciho pozadovanou kvalitu
hotového vyrobku.

Béhem vyroby ma kazdy operator odpoveédnost za sviij uzel. Mistr vyroby ma celkovou
odpovédnost za zakazku. Priibézné automaticka vyroba AN probiha na vyrobnich linkéach
dle pozadovanych specifikaci a technologického postupu. Vyrobni linka se sklada

Z pracovi$té mazani kalot a ze 4 zakladnich pracovist (protlacovaci lis, vnitini lakovani,
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potisk, stahovaci lis) a ddle z pracovisté paletizace a baleni. V ptipad¢ pouziti technologie

DWI se na pracovisti protlacovaciho lisu méni technologie vyroby.

V pribéhu vyroby je provadéna pravidelnd vizualni kontrola barevnosti, rozmérova
kontrola tvaru a ovéfeni pozadovanych vlastnosti zkouskami na méficich zafizeni.
U neshodnych kusii dochézi k analyze rozsahu neshody a posouzeni vlivu na celkovou
vyrobni déavku. V pfipadé ptekroceni ptipustné meze jakosti dochdzi k blokovani
vyrobené davky a kontejnery z této vyrobni davky jsou umistény do karantény. Nasledné
je 100% kontrolou zjistén skutecny stav neshodnych vyrobki v karanténé. Neshodné
vyrobky jsou zaslany do lisovny. Shodné vyrobky jsou umistény na paletu, jenz je po
zabaleni oznaCena zakdzkou a skuteCnym pocétem kust. Manazer kvality
povoli odblokovani vyroby, odblokovani vyrobki z karantény a je provedena korekce dle
skuteéné¢ho stavu shodnych vyrobkl. Nésledné dochdzi k zabaleni a pteznaceni
kontejneru s uvedenim skuteéného poctu kusti vyrobkd.

Cely proces vyroby a kontrol je zaznamenan v systému MASA.

Po dokonceni vyroby dochdzi k zabaleni hotovych vyrobkii a palety jsou oznaceny
expedi¢nim Stitkem. Dochazi k ptenosu dat ze systtmu MASA do ERP systému.
Nasledné jsou kontejnery s hotovymi vyrobky ulozeny ve skladu, kde maji pridéleno své

skladovaci misto.

Jakmile je od zdkaznika pozadovana expedice, obchodni Gisek vytvoii expedicni piikaz.
Logistika vytvofi dodaci listy, pfidd poZadovanou certifikaci a odeSle zakazku

k zdkaznikovi.

2.11 Detailni analyza

Cely pribéh vyroby a kontrol je uveden v piiloze 1.

2.11.1 Proces vyroby

Vyrobni linka se sklada z pracovisté mazani kalot a ze 4 vyrobnich uzli, které tvori
protlacovaci lis, protahovacka, ofezavaci stoj, odmastovacka, jetliner, navalovaci stroj,

ofsetovy stroj, prelakovaci stroj a stahovaci lis.
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Kaloty jsou 72 hodin ptfed vyrobou piesunuty ze skladu dodaného materidlu
do tempera¢ni mistnosti, kde je konstantni teplota a vlhkost, aby mély spravné vlastnosti

pro vyrobu. Poté jsou dodany do vyroby a mize zaéit vyrobni proces.

2.11.2 Realizace vyroby na pracovistich

V priubéhu vyroby dochazi k meziopera¢nim kontrolam popsané v kapitole Proces
kontroly.

1. Mazani

Kalota se nasype do mazaciho bubnu, kde dojde k jejimu namazani, za ucelem

nasledného bezproblémového tvarovani nadobky.

2. Protlacovani

Pomoci zpétného protladovani se z kaloty vytvaruje dutinka.

3. Protahovani

Pomoci narazu do krouzku dojde k protazeni délky, zazeni a zpevnéni stén dutinky.
4. Otezani

Dutinka se ofeZe na poZadovanou délku.

5. Odmasténi

V odmastovacce se odstrani mazadla, aby bylo mozné nanést vnéjsi a vnitini lak.
6. Vnitini lak

Pomoci stiikacich pistoli se nanese vrstva vnitiniho laku. Vnitini lak slouZi jako ochranna

vrstva obalu pfed naplni.

V peci dojde k vytvrzeni vnitiniho laku pfi teploté 230°C.
7. Navalovaci stroj

Pomoci gumového lakovaciho valce se nanese zakladni lak.
K vysuseni zakladniho laku dochdzi pii teploté 110°C.

8. Potisk

Pomoci ofsetového stroje se nanese pozadovana grafika.
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Dojde k vypaleni potisku a zakladniho laku pfi teploté 140°C.

9. Prelakovani

Pomoci gumového valce se nanese ochranny lak.

Koneéné vytvrzeni laku se provadi pii teploté 145°C.

10. Stahovacti lis

Pomoci stahovacich krouzk se postupné tvaruje hrdlo a tvar nadobky.

2.11.3 Procesy kontroly kvality

Ve spolecnosti probihaji 3 typy kontrol. Vstupni kontrola probiha pii pfijeti materialu
a kontroluje se dodané mnozstvi a neporusenost obalti. Zde ovSem neprobiha kontrola
kvality materidlu. Pokud material nesplituje podminky vstupni kontroly, fesi to obchodni
oddéleni. Dale probihd pribéznd kontrola, kterd je podrobné popsana nize. Na konci

vyroby pied balenim hotovych kusti dochazi k vystupni vizualni kontrole.

Systém kontroly probihd ve tfech na sobé nezavislych fazich. Prvni faze kontroly je
vykondna operdtorem na daném pracovisti. Druha faze je provadéna pracovnikem
oddéleni kvality. Ob& kontroly jsou provadény namatkové odebranim urcitého poctu
kusii. Tteti faze je automatizovana a kontrola probihd v celém rozsahu vyroby. Veskeré
kontroly jsou zaznameniany v MES systtmu MASA. Vstupni kontrolu vykonéava

skladnik, jenz kontroluje spravné mnozstvi dodanych kusii a neporusenost obalt.
1. Faze
Kontrola probiha kazdou hodinu.

Prvnim uzlem vyroby jsou oznaceny operace protlacovani, protahovani a ofezani. Na jeho

konci jsou odebrany vzorky a méfi se tloustka dna, tloust’ka stény a délka nadobky.

Do druhého uzlu vyroby spadaji operace odmasténi a vnitini lak. Kontroluje se kvalita

odmasténi zevniti 1 zvenku. Dale se méfi tloustka vnitiniho laku a porozita.

Tteti uzel vyroby tvofi navalovaci stroj, potisk a pielakovani. Zde se méfi tloustka
zakladniho a ptelakovaciho laku a je vykonéana acetonova a mtizkova zkouska slouzici

ke zji$téni, zda byl spravné vypaleny lak a zda drzi na nadobce.
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Ctvrtym uzlem vyroby je stahovaci lis, kde se mé&fi porozita a rozméry (vyska, praimér,

vnitini a vnéjsi prumér sedla ventilku, rovinnost hrdla a prolis dna).
2. Faze

Kontrolor z oddéleni kvality provadi stejna kontrolni méfeni jako operatofi ve vyrob¢
v ¢asovém intervalu 1 az 4 hodiny dle technologického postupu. Navic provadi méteni
Citelnosti ¢arového a QR kodu, test na odér, boiling test, zkouSku vnitiniho a vnéjsiho

tlaku.
3. Faze

Kamerovy systém na potisku kontroluje grafiku a na stahovacim lisu neporusenost
hrdla.

Light tester - pomoci svétla se zméfi tésnost nadobky.

Na konci vyrobniho procesu probihé vizudlni kontrola vyrobkl a nasledné zabaleni

pracovnikem paletizace.

Pti baleni dochazi k prenosu dat o dokonc¢ené vyrobé z MES systému MASA do ERP
systému QAD.

2.12 Shrnuti analytické ¢asti

V analytické ¢asti byly popsany zakladni informace o podniku. V globalni analyze jsou
popsany podnikové procesy a prubéh zakazky. Detailni analyzu tvoifi podrobny popis

procest vyroby a kontroly. Z analyzy pribéhu zakazky a procesu kontroly vyplyva

absence vstupni kontroly materidlu, coz ma negativni vliv na proces vyroby.
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3 Navrhova ¢ast

Navrh je zaméfen na zlepSeni procesu pomoci ndstroji kvality. V ramci ndvrhu se
zamé&fim na obecny postup metodiky a vyuziti nastroji kvality v ramci jednotlivych
krokli. Soucésti navrhl je konkrétni aplikace navrzené metodiky na proces kontroly

materialu kalot.

3.1 Navrh metodiky zlepSeni procesi

Jelikoz je vyrobni proces tvofen mnoha operacemi a jejich kontrolami, v jeho prabéhu
muze vznikat mnoZzstvi riznych problému. U nejcetngjSich neshod je potfeba nalézt vlivy
a urcit kotfenové priciny. Je potfeba postupovat systematicky. Jako nejvhodnéjsi se jevi
vyuziti kombinace nastroji kvality. Metodika je zaméfena na navrh kroka zlepSeni

kvality a vyuziti nastrojii kvality v téchto krocich.
Vlastni metodika obsahuje 5 opatieni:
e (il zlepSeni procesu
e Sbér dat
e Stanoveni kritickych neshod
e Stanoveni pfic¢in kritickych neshod
e Definovani ndpravnych opatieni
3.1.1 Cil zlepSeni procesu
V této fazi je tfeba definovat konkrétni problémy a metriky ke zlepSeni procesu.
Ptikladem muze byt pocet neshod, finan¢ni ztraty atd. Zaroven je nutné stanovit konkrétni

metriky, které budou hodnoceny po zavedeni zmén procesu a mély by vést ke zlepSeni

procesu.

3.1.2 Sbhér dat

Z ERP systému ziskava systém MASA automaticky informace o obchodnich zakazkéch,
vyrobnich ptikazech a méticich predpisech stanovenych oddélenim technologie. Jakmile

se za€ina vyrab¢t vyrobni piikaz na lince, tak se na jednotlivych pracovistich generuji
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operatorum vyzvy pro méteni jednotlivych ID méfeni. Kazdé ID méteni mé piedepsanou
hodnotu s tolerancemi a ¢asovy predpis mefeni. Operator pomoci stanoveného métidla
provede méfeni a hodnota se automaticky ukladd do systtmu MASA, kde se
vyhodnocuje. Pokud je méfeni mimo toleranci, tak se oznaéi Cervené a operator je
vyzvany k sefizeni linky a opétovnému méfeni. Duplicitni méteni déla kontrola kvality,

navic v laboratofi kvality probiha specialni méteni.

K analyze nejcastéjSich neshod se vyuziji data z MES systému obsahujici nazev méteni
a nesplnéni podminek statistické regulace. Pii vybéru téchto dat je potieba v systému
MASA provést volbu linky, vybrat obdobi sbéru dat a exportovat data do excelu. Z tohoto
souboru se vyberou data ze sloupct ,,Nazev méfeni®, zahrnujici ndzvy konkrétnich
meéfeni a ze sloupce ,,Mimo limity* se vyberou data nespliujici statistickou regulaci

oznaceny slovem ,,ANO*. Pfiklad vybéru dat ze systému MASA je uveden na obrazku

26.

D Osobni Limit Limit Mimo Hodnota

Pracovisté zakazky Zakdzka Typ wyrobku islo Operdtor Ndzev méfenl Cas méfent Maéd méfeni LoLo HiHi limity Jednotky 1
Stahovani MC 45 190 20 A Iméno kvalita ! r r

1.4 HOOOKK 00000 MC21912435 KKK Piijmeni 04_vnejsi_prumer_sedla_ventil 14.03.2019 12:03 laboratof 31,10 31,50 NE mm 31,24
Stahovani MC 45 190 20 A Jméno Kvalita ! r r

14 XXXHKKK  XXXXXXX MC21912435 XXX Prijmeni 04_vnejsi_prumer_sedla_ventil 14.03.2019 12:04 laboratof 31,10 31,50 NE mm 31,24
Stahovani MC 45 190 2Q A Jméno Kvalita r r r

1.4 XO0KK X000 MC21912435 XXX Prijmenti 04 _prumer_nadobky 14.03.2019 12:04 laboratof 44,70 4530 NE mm 44,91
Stahovani MC 45 190 20 A Iméno kvalita I r r

1.4 HOOOKK 00000 MC21912435 KKK Piijmeni 04_prumer_nadobky 14.03.2019 12:04 laboratof 44,70 4530 NE mm 44,90
Stahovani MC 45 190 20 A Jméno Kvalita r r r

14 XXXKXXX  XXXXXXX MC21912435 XXX Piijmeni 04_prolis_dna 14.03.2019 12:04 laboratof 7,00 8,00 NE mm 7,29
stahovani MC 45 190 20 A Jméno kvalita r r r

1.4 HOUOK 0000 MC21912435 KKK Piijmeni 04_prolis_dna 14.03.2019 12:04 laboratof 7,00 8,00 NE mm 741
Lisovani MC 45 190 20 A Jméno Kvalita ! r r

1.1 XXX 000000 MC21912435 XXX Prijmeni 01_tloustka_dna_lis 14.03.2019 12:04 laboratof 0,70 0,75 ANO mm 0,77
Lisovéni MC 45 190 20 A Iméno kvalita r r r

1.1 XOOKKX 00000 MC21912435 XHK Piijmeni 01_tloustka_dna_lis 14.03.2019 12:05 laboratof 0,70 0,75 NE mm 0,75
Stahovani MC 45 190 20 A Iméno kvalita r r r

14 X00CXK 00000 MC21912435 00 Piijmeni 04_vyska 14.03.2019 12:05 laboratof 189,60 190,40 NE mm 190,17
Stahovani MC 45 190 20 A Jméno Kvalita ! r M

14 000KK 00000 MC21912435 K Prijmeni 04 _vyska 14.03.2019 12:05 laboratof 189,60 190,40 NE mm 190,15
Lisovani MC 45 190 20 A Jméno Kvalita M r M

1.1 00K 00000 MC21912435 XXX Prijmeni 01_tloustka_steny_horni_lis 14.03.2019 12:07 laboratof 0,290 0,310 NE mm 0,299
Odmasténi MC 45 190 20 A Iméno kvalita I r r

1.2 HOOOKK 000008 MC21912435 KKK Piijmeni 02_tloustka_laku_vnitrni 14.03.2019 12:07 laboratof 6,000 12,000 NE nm 6,500

Obrazek 26: Ukazka systému MASA (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tabulka 6 ukazuje neshodné méteni dle Cetnosti neshod. Ze sloupce nazev méfeni se

procentudlné urci, kolikrat konkrétni neshoda byla mimo limity ve zvoleném obdobi.
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3.1.3 Stanoveni kritickych neshod

Kritické neshody tvoti 20 % neshod, které maji 80% dusledek. Pro klasifikaci neshod je
vhodné pouzit Paretiv diagram, coZ je graf zobrazujici absolutni Cetnost neshod
jednotlivymi sloupci a kumulativni ¢etnost za pomoci Lorenzovy kiivky. Pro vysledny

Paretiv diagram na obrazku 27 je nutné roz

Tabulka 6: Neshodné méteni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nazev méfeni Pocet neshod %

Neshoda 1 700 35%
Neshoda 2 560 28%
Neshoda 3 340 17%
Neshoda 4 100 5%
Neshoda 5 80 4%
Neshoda 6 60 3%
Neshoda 7 60 3%
Neshoda 8 40 2%
Neshoda 9 20 1%
Neshoda 10 20 1%
Neshoda 11 20 1%

do tabulky 7.

Vv

S1I1

t tabulku 6 o kumulativni ¢etnosti neshod

Tabulka 7: Rozsitena tabulka neshodného méteni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kumulativni ¢etnost neshod

Nazev méieni

Cetnost neshod

Absolutni Relativni Absolutni Relativni
Neshoda 1 700 35% 700 35%
Neshoda 2 560 28% 1260 63%
Neshoda 3 340 17% 1600 80%
Neshoda 4 100 5% 1700 85%
Neshoda 5 80 4% 1780 89%
Neshoda 6 60 3% 1840 92%
Neshoda 7 60 3% 1900 95%
Neshoda 8 40 204 1940 97%
Neshoda 9 20 1% 1960 98%
Neshoda 10 20 1% 1980 99%
Neshoda 11 20 1% 2000 100%
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Paretiv diagram je tvoten sloupci, jenz vyjadiujici absolutni ¢etnost neshod. Tyto sloupce
lezi na ose X. Hlavni osa Y obsahuje pocet neshod a vedlejsi svisld osa zobrazuje
odpovidajici procenta pro hlavni osu Y. Diagram tvoii sloupce zac¢inajici na ose X, jenz
oznacuji konkrétni méfeni. Jejich vySka zobrazuje pocet neshod daného méieni,
odpovidajici sloupci Absolutni ¢etnosti neshod v tabulce 7. Druhou c¢asti diagramu je
Lorenzova ktivka za¢inajici na vrcholu prvniho, a souc¢asné nejvyssiho sloupce, a koncici
nad poslednim prvkem osy X v hodnoté¢ 100 %. Lorenzova kiivka zobrazuje hodnoty

kumulativni relativni Cetnosti z tabulky 7. Na vysledném grafu se vyznaéi prisecik s 80%

neshod. Nalevo od tohoto priiniku se nachazi kritické neshody.

Obrazek 27: Stanoveni kritickych neshod pomoci Paretova diagramu (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.4 Stanoveni pricin kritickych neshod

Pro stanoveni pfi¢in je nejvhodnéjsi Ishikawiiv diagram. Sestaveni diagramu ma nékolik
kroka:

e Vvybér problému z kritickych neshod

e volba kategorii

e pfifazeni prvotnich a druhotnych pficin ke zvolenym kategoriim.

wrwe

se zvoli nejCastéjsi neshoda vyplivajici z Paretovy analyzy.

Na rybi hlavu navazuje vodorovna ¢ara, na niz mifi §ipky jednotlivych kategorii. Pfi¢iny
vzniku hlavniho problému jsou rozdéleny do nékolika kategorii. Pro oblast vyroby je

vhodné pouzit 4 kategorie a to lidé, material, metody a stroje.

Postup Zarizeni Prostredi
(Method) (Machine) (Milieu)

PFicina A /
ProC? )

ficina D

Problem

Personal Méreni Material
(Man) (Measurement) (Material)

Obrazek 28: Tvorba Ishikawova diagramu (Zdroj [29])
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Ke kazdé kategorii jsou pfifazeny pri¢iny navrzené béhem brainstormingu. Vybrany tym
ke kazdé kategorii urCuje mozné pfiiny vzniku problému a nasledné cely tym
vyhodnocuje pravdépodobnost jednotlivych pii¢in a moznosti jejich eliminace. Jako zdroj

k provedeni brainstormingu se vyuziva katalog vad.

3.1.5 Definovani napravnych opatieni

Po urceni hlavnich kofenovych pfi¢in se zvoli konkrétni napravné opatieni, zptisob jeho
zavedeni, kontroly, terminu realizace a odpovédnosti za realizaci. Dale budou na

napravnych opatfenich sledovany metriky zlepsSeni procesu tak, jak jsou definovany.

Novym opatfenim v tomto ptipadé bude zavedeni kontroly tvrdosti materialu. Material
bude kontrolovan pomoci statistické ptejimky, konkrétn€ metodou AQL. U metody AQL
je dualezité znat velikost davky, urcit kontrolni Groven a ptipustnou Uroven jakosti. Po
definovani téchto hodnot se pomoci tabulek urci rozsah vybéru, prejimaci ¢islo a zamitaci
¢islo. Pocet neshodnych kusii u prejimky muize byt nanejvys rovny piejimacimu cislu.
Material bude kontrolovan na tvrdoméru pomoci zkousky tvrdosti podle Brinella.
Kontrolu materidlu budou vykonavat zaméstnanci oddéleni kvality. Predpokladany

termin realizace tohoto navrhu je kvéten 2021.

3.2 Aplikace navrzené metodiky

3.2.1 Sbhér dat

Za obdobi unor 2019 probéhl sbér dat neshodnych vyrobkil souvisejicich s tvarem

a fyzickymi vlastnostmi vyrobki. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.
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Tabulka 8: Data neshodného méfeni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tloust'ka dna 27 35,06%
Porozita 14 18,18%
Prolis dna 12 15,58%
Tlak deformace 7 9,09%
Tlak destrukce 6 7,79%
Tloustka stény 5 6,49%
Vnitini pramér sedla ventilu 2 2,60%
Pramér nadobky 1 1,30%
Rozmér hrdla vné&jsi 1 1,30%
Rozmér hrdla vnitini 1 1,30%
Vné&jsi primér sedla ventilu 1 1,30%

3.2.2 Stanoveni klasifikace a ¢etnosti neshod

K ucelu sestaveni Paretova diagramu a pro piehlednéjsi navaznosti jednotlivych neshod

se tabulka rozsitila o kumulativni ¢etnosti.
Tabulka 9: Rozssiteni tabulky s daty neshodného méteni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Kumulativni ¢etnost neshod

Cetnost neshod

AEEIRERERE Absolutni Relativni Absolutni ‘ Relativni
Tloustka dna 27 35,06% 27 35,06%
Porozita 14 18,18% 41 53,25%
Prolis dna 12 15,58% 53 68,83%
Tlak deformace 7 9,09% 60 77,92%
Tlak destrukce 6 7,79% 66 85,71%
Tloustka stény 5 6,49% 71 92,21%
Vnitini praimér sedla ventilu 2 2,60% 73 94,81%
Primér nadobky 1 1,30% 74 96,10%
Rozmér hrdla vné&jsi 1 1,30% 75 97,40%
Rozmér hrdla vnitini 1 1,30% 76 98,70%
Vnéjsi praimér sedla ventilu 1 1,30% 77 100%
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Obrazek 29: Paretiiv diagram-Cetnost neshod ve vyrobé (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Z grafu lze vycist, ze nejcastéj§im problémem je tloustka dna, vyskytujici se v 35 %

ptipadll. Soucasné s tloustkou dna je v grafu vidét, Ze z prvniho vyrobniho uzlu je také

nevyhovujici tloustka stény v 6,5 % piipadl. Pficemz veSkeré faktory ovliviujici

nevhodnou tloustku stény rovnéz zplisobuji i nevyhovujici tloustku dna. Veskeré pticiny

ovlivilujici tloust’ku dna jsou zobrazeny v nasledujici kapitole na obrazku 30. Dale je na

grafu vyznacena hranice kritickych neshod.
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3.2.3 Stanoveni pricin kritickych neshod

Z Paretovy analyzy vyplynulo, Ze mezi kritické neshody patii tloustka dna, porozita,
prolis dna a tlakova deformace. Pro aplikaci navrzené¢ metodiky se zaméfim pouze na
tloustku dna. Z brainstormingu vyplynuly nésledujici pficiny:

e Material

Problémy materialu mohou byt v chemickém slozeni, tvrdosti, rozméru a povrchu. Tato
kategorie byla stanovena technologii jako nejcastéjSi mozna pficina, kterd vede
k neshodam tloustky dna. Rozdilnd tvrdost kaloty zpusobuje, ze dutinka (kalota po
protlatovani) bude mit siln€jsi dno. Kalota s nizkou drsnosti povrchu nebude dostate¢né

namazana, coz zpusobi od¢r pii protlacovani.
e Lidé

Pticiny zpasobeny lidmi mohou nastat z diivodu jejich nepozornosti, Spatného setizeni

stroje, Spatné provedené udrzby nebo nedodrzenim postupu pfi prvnich kusech.
e Metody

Nevhodnymi metodami zptsobujici neshody mohou byt Spatny postup sefizeni, Spatné

provedena udrzba, ¢i $patné provedeny postup pii prvnich kusech.
e Stroje

Ptic¢iny neshod zpisobeny stroji mohou byt opotifebeni stroje, porucha stroje, Spatné

sefizeni stroje nebo nizkou teplotou protahovéku po Casoveé prodleve.
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MATERIAL LIDE

Chemické slozeni

—_—
Tvrdost

Spatné sefizeni stroje

Nepozornost

Nedodrzeni postupu
Rozméry pii prvnich kusech
—_—

Povrch Zanedbana udrzba

TLOUSTKA

DNA

Opotiebeni stroje Spatny postup sefizeni

Porucha stroje

Spatné provedena udrzba
—_—
Spatné provedeny postup
pii prvnich kusech

Spatné sefizeni stroje

Nizka teplota stroje
pfi prvnich kusech

STROJE METODY

Obrazek 30: Ishikawlv diagram-nalezeni pfi¢in neshod tloustky dna (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Urceni hlavnich pfi¢in neni zcela jednoznacné, jelikoZ vSechny faktory mohou do jisté
miry na proces pusobit. Nékteré¢ faktory nelze témér ovlivnit, jako je tfeba nizka teplota
protlacovadla po prodlevé vyroby. Dalsi pti¢iny zptisobené lidmi nebo stroji jsou fesitelné

opétovnym sefizenim stroje. OvSem pficiny zpiisobeny Spatnym materiallem momentalné

nejsou nijak regulovany a byly uréeny jako hlavni pfi¢ina podle katalogu vad.

Ostatni chyby ze 4. vyrobniho uzlu (zobrazeny v tabulce 8) mohou byt také zaptic¢inény
Spatnym materidlem, jejich identifikace je ovSem slozZit€jsi, protoZe chyba mohla nastat
jiz béhem ptedchozich procest nebo na daném pracovisti. K odstranéni pfic¢in z davodu

nedostate¢né kvality materidlu navrhuji zavést vstupni kontrolu materialu.

3.2.4 Napravna opatieni

Vady materidlu jsou méfitelné, ovSem v podniku zatim neni nastaven systém jejich

kontrol a regulace. Pro ukazku napravnych opatieni se budu zabyvat tvrdosti materialu.

3.2.5 Metoda AQL

Jednou z moZnosti kontroly vstupniho materidlu je zavedeni statistické piejimky,

konkrétné pfejimkou jednim vybérem.
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Po dohod¢ s dodavatelem se kaloty dodavaji zvlast’ bez posledni povrchové tpravy, tzn.

po zihani. Spole¢né se vzorky kalot se dodava i certifikace o vystupni kontrole obsahujici

informace se vstupnimi parametry a vyslednymi hodnotami provedené zkousky. Vstupni

kontrola probiha podle stejnych parametrti jako u dodavatele a porovnavaji se hodnoty.

Piejimaci plan je stanoven podle normy ISO 2859. Rozsah davky spada do intervalu

35001 az 150 000. Specialni kontrolni uroven je v tomto piipad¢ S-4. Piislusna troven

jakosti odpovida 2,5 %.

Rozsah davky Specialni kontrolni urovné Obecné kontrolni

arovné
S-1 S-2 S-3 S-4 I Il I
2-8 A A A A A A B
9-15 A A A A A B C
16 - 25 A A B B B C D
26 - 50 A B B C C D E
51-90 B B C C C E F
91-150 B B C D D > G
151 - 280 B C D E E G H
281 - 500 B C D E F H J
501 - 1.200 C C E = G J K
1201 -3 200 C D E G H K L.
3201 -10000 C D F G J L M
10 001 — 35 000 C D F H K M N
35 001 — 150 000 D E G J L N P
150 001 — 500 000 D E G J M P Q
500 001 a vyse D E H K N Q R

Obrazek 31: Kédova pismena rozsahu vybéru (Zdroj [20])

Z tabulky na obrazku 31 jsem zjistil kddové pismeno, které se pouZije pro stanoveni

rozsahu vybéru a k ur€eni piejimaciho a zamitaciho ¢isla. Kodové pismeno rozsahu

vybéru uroven S-4 a davku 40 000 kust je pismeno J.
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g. 5 s3 AQL - pfipustné Grovné jakosti
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Obrazek 32: Tabulka hodnot uréujici rozsah vybéru a piipustnou mez kvality (Zdroj [20])

Podle tabulky na obrazku 32 vyslo, Ze rozsah vybéru pro pismeno J je 80 kust. Pfi Grovni
ptipustné meze 2,5 % pro tyto data vychazi ptejimaci ¢islo 5 a zamitaci ¢islo ma hodnotu
6.

Zvoleny ptejimaci plan ma nasledujici parametry:

Velikost davky: N =40 000 ks

Ptipustna uroven jakosti: AQL = 2,5

Rozsah vybéru: n = 80 ks

Ptejimaci ¢islo: Ac =5

Zamitaci ¢islo Re = 6

3.2.6 Zkouska tvrdosti

Tvrdost materidlu je méfena na tvrdoméru FH-001-0004/0005 od spolecnosti Tinius

Olsen. Zkouska se provadi metodou Brinell. Indentorem je kulicka o priméru Smm pfi

zvoleném zatizeni 62,5kgf po dobu 10 sekund.
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Obrazek 33: Tvrdomér FH-001-0004/0005 (Zdroj [28])

Postup méreni:

Na tvrdoméru se zvoli poZzadovana zkouSka a vybrané parametry. Zpusob zkousky se
vybere pomoci ikony, jenz ma nazev aktualné zvolené zkousky. Pii vybéru Brinell je
tieba vybrat HBW5/62,5kgf vychazejici z normy ISO 6506. Nasledné se ur¢i doba
zatizeni na 10 sekund. Na stolek tvrdomeéru se polozi kalota tak, aby v ocekavaném misté
vtisku byla co nejrovnéjsi plocha. Nasledné se vysune stolek do vysky, aby vzdalenost
mezi kalotou a indentorem byla 1 mm a spusti se méfeni. Probéhne vtisk indentoru do
kaloty. Nasledné se kalota odebere a polozi na stil, kde se na misto vtisku se piilozi

scanner. Pomoci scanneru se nalezne vtisk, jenz se zobrazi na displeji tvrdoméru. Po

74



vhodném zobrazeni vtisku na obrazovce se zvoli moznost méfeni a je nutné spravné
ohranicit vtisk. Nasledné stroj automaticky provede méfeni a vypocita hodnotu, ktera se

uloZi do systému.

TiniusOlsen® HORIZON LT™

el | ue | Twdomér | Seém | s
0.00 HB5/62.5 Average diameter:

¢ Hodnota MEfitka
LL 1 2348 HB5/62.5
2 24.00 HBS5/62.5
C. 2
Stredni hodnota 23.74
Std.dev 0.26
Min 2348
Max 24.00
Range 0.52
Conversions ‘ Dwell time ! “Dd_e .
Vyp Manualne

Turn spindle to start position

Ulozit Zrusit Smazat | Program Méfeni Report Limity

Sila

364 00

Obrazek 34: Rozhrani tvrdoméru (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nameéfena data se rovnéz ukladaji do tabulky v excelu, jenz po vzoru ostatnich databazi
v podniku bude obsahovat nazev méfeni, typ kalot, dodavatele, sarzi kaloty, hodnotu
naméfenou dodavatelem, druh zkousky, ¢as méfeni, moéd méteni, dolni limit, horni limit,

splnéni limitd (mimo limit), jednotky, namétené hodnoty (hodnota 1) a popis.
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Hednota od Limit  Limit  Mimo

Nazevméfeni  Typkalot Dodavatel Sarfe kaloty dodavatele  Druh zkousky  Cas méfeni Méd méfeni lolo HiHi limity Jednotky Hodnota1 Popis

00_tvrdost_kalot ~ MC2  ALUMANSs.a. 211685/07/01/240421/01 22,00-22,90 HBWS5/62,5kgf 13.05.202115:21 Kvalitalaboratof 21 23 NE HB 21,22 M@feni bez wavy
00_tvrdost_kalot  MC2  ALUMANSs.a. 211685/07/01/240421/01 22,00-22,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:21 Kvalitalaboratof 21 23 NE HB 21,02 M@feni bez wavy
00_tvrdost_kalot ~ MC2  ALUMANSs.a. 211685/07/01/240421/01 22,00-22,90 HBWS5/62,5kgf 13.05.202115:22 Kvalitalaboratof 21 23 NE HB 21,44 Méfeni bez wavy
00_turdost_kalot ~ MC2  ALUMANSs.a. 211685/07/01/240421/01 22,00-22,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:22 Kvalitalaboratof 21 23 ANO HB 20,83 Méfeni bez wavy
00_tvrdost_kalot ~ MC2  ALUMANs.a. 211685/07/01/240421/01 22,00-22,90 HBWS5/62,5kgf 13.05.202115:23 Kvalitalaboratof 21 23 NE HB 21,56  Méfeni bez wavy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/03 19,80-19,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:23 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,08  Mfeni bez wzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/03 19,80-19,90 HBWS5/62,5kgf 13.05.202115:24 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,34 Méfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/03 19,80-19,90 HBW5/62,5kgf 13.05.202115:24 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,60  M&feni bez vzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/03 19,80-19,90 HBWS5/62,5kgf 13.05.202115:25 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,21  Méfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/03 19,80-19,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:25 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,64  Mfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/02 19,80-19,90 HBWS5/62,5kgf 13.05.202115:26 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,53  Méfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/02 19,80-19,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:26 Kvalitalaboratof 19 21 ANO HB 18,98  M&feni bez wzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/02 19,80-19,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:27 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,02 Méfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/02 19,80-19,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:27 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,53 Mfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/03/01/060521/02 19,80-19,90 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:28 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,40  Méfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/04/01/060521/02 19,80-20,10 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:28 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,08  Mfeni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot AS ALUMAN s.3. J'l‘lFxS'xfﬂMOl,’DﬁDSJ‘lfﬂ? 19,80-20,10 HHWSfﬁ?,'xkgf 13.05.2021 15:29 Kvalita laboratof 19 21 NE HB 19,40 Méfeni bez wyzvy
00_tvrdost_kalot A5 ALUMANSs.a. 211685/04/01/060521/02 19,80-20,10 HBWS5/62,5kgf 13.05.202115:29 Kvalitalaboratof 19 21 NE HB 19,34 M&feni bez vyzvy
00_tvrdost_kalot AS ALUMAN s.a. 211685/04/01/060521/02 19,80-20,10 HBWS/62,5kgf 13.05.202115:30 Kvalitalaboratoi 19 21 NE HB 19,53  M@&feni bez wzvy

Obrazek 35: Navrh tabulky (Zdroj: Vlastni zpracovani)

V navrzené tabulce bude kontrola pfijatého materidlu ozna¢ovana cisly ,,00“ s ndzvem
méfeni po vzoru soucasnych databazi, kde ¢isla 01 az 04 oznacuji vyrobni uzel viz
obrazek 26. Sloupec hodnota od dodavatele obsahuje naméfené hodnoty od dodavatele.
Tyto hodnoty jsou soucasti ptilozené certifikace k jednotlivym Sarzim kalot. Kontrola
vybranych vzorkli probéhne co nejdiive po dodani, béhem uskladnéni zbylého materidlu
jesté pred presunutim do temperacni zony. Zaznamenané hodnoty budou vyhodnocovany
pomoci excelu. Sloupec ,,Hodnota 1° obsahuje data naméfena tvrdomérem. Sloupce
»Limit LoLo* a ,,.Limit HiHi* tvofi regula¢ni meze, jenZ jsou definovany v certifikaci.
Splnéni podminek regulace je oznaceno slovem ,,NE* ve sloupci ,,Mimo limity* a slovo
»ANO* oznacuje neshodné kusy. Po sumarizaci neshodnych kust se vytvofi report o tom,

zda je dodrzena tiroven pfipustné meze.

3.2.7 ReSeni prekroceni pripustné meze neshod

Pokud bude ptipustny pocet neshod prekrocen, tak se urci, zda lze pouzit material pro
jiny druh vyroby nebo zda bude reklamovan. V obou ptipadech probé¢hne odskodnéni od

dodavatele.
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4 Zhodnoceni navrhu

4.1 Ptinosy navrhu

Navrh zavedeni nové kontroly ma hlavni pfinosy ve sniZzeni zmetkovitosti a feSeni
reklamaci s dodavateli. Diky vstupni kontrole se do vyrobniho procesu jiz nedostane
nevyhovujici materidl, coz snizi pocet vyrobkl s nevyhovujicimi vlastnostmi a tvarem.
Diky eliminaci Spatnych kust ve vyrob¢ se snizi i potenciondlni mnozstvi neshodnych
vyrobkii odeslanych odbérateli, a tim padem se oCekava méné¢ reklamaci ze strany
zakaznika. Nevhodné vlastnosti materidlu rovnéz zptsobovaly prostoje ve vyrobé,
protoze bylo nutné sefizovat stroje dle materialu, coZ mnohdy ani nebylo mozné a vyroba
se musela rozjet znovu s novym materialem. Odebrany material nebylo doposud mozné
zkontrolovat a musel byt odesladn na kontrolu dodavateli. Tento zdlouhavy proces 1ze nyni
zcela eliminovat, protoze material je jiz kontrolovan pied zahajenim vyroby. Pokud by
presto nastavaly stejné problémy, je moznost odebrat dal$i vzorky materialu
a zkontrolovat je. Diky moznosti vlastni kontroly materidlu ma podnik mnohem lepsi
pozici pii reklamaci s dodavatelem. Vytvoteni databaze kontrolovaného materialu lze
také wvyuzit pro hodnoceni dodavateli a pfipadnou moznost zmény vyrobce
standardizovanych kalot. V neposledni fad€¢ diky tomuto navrhu podnik uSetti velké

mnozstvi nakladu za:

e nekvalitni materidl, jenZ bude feSen vracenim kalot na zdklad€ opravnéné
reklamace zpét k dodavateli

e za provoz stroji béhem vyroby stimto neshodnym materidlem, kde hodina
odstavky jedné linky stoji 18 000 K¢

e eliminaci dalSich kontrol, jako napt. 100% kontrolu hotovych vyrobki

e reklamace od odbératele v ptipadé pochybeni lidského faktoru pii blokaci

neshodnych vyrobkti na vyrobni lince

4.2 Finan¢ni zhodnoceni

Uvedena aplikace, ktera byla provedena v navrhové Ccasti si vyzadala investici
500 000 K¢. Pti hodnoceni navratnosti investice jsem vychazel z toho, Ze se snizi pocet

neshod tloustky dna a defektii na stén¢ nddobky o 60 %, coz dle odhadl spolecnosti by
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mohlo délat 700 000 K¢ v horizonté 1-3 let, v zavislosti na mnozstvi zachyceného
nevhodného materidlu od dodavateli. Vyse uvedené odhady byly z divodu utajeni

informaci zkresleny.
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5 Zavér

Bakalaiska prace byla zaméfena na zlepsSeni procesu ve strojirenské vyrobé. Tohle téma
jsem zpracoval ve spolupraci s podnikem MORAVIA CANS a.s., kde navrhované zmény
byly rovnéz implementovany. Cilem prace bylo analyzovat souCasny stav vyroby
v souvislosti s fizenim jakosti, analyzovat ptfi¢iny nejcastéjSich neshod ve vyrobé a zavést

opatieni k jejich eliminaci. Vystupem mé prace je zavedeni nového zpisobu kontroly.

Dil¢imi cili této prace bylo predstaveni teoretickych vychodisek a seznameni s podnikem.
Nasledn¢ probéhla globalni analyza procest a detailni analyza vybranych procest. Po
vystupech detailni analyzy probehl névrh zlepSeni vybranych procest, jeho implementace

a zhodnoceni.

Uvod teoretické &asti byl zaméFena na manazerské pristupy k feseni problematiky kvality
a zlepSovani procest. Teoretickou ¢ast dale tvofily aplikovatelné analyzy k danému
tématu, konkrétn€é sedm zékladnich nastroji kvality. Na zavér teoreticka ¢ast obsahuje
informace o materialu a podklady ke kontrole materialu zahrnujici zptisob vybéru

materialu a konkrétni metodu méieni.

Informace o spolecnosti obsahuji predmét podnikani, historii spole¢nosti a plisobeni
spolecnosti na trhu. V ramci globalni analyzy spole¢nosti se zabyvam podnikovymi
procesy a prubéhem zakazky. Detailni analyza obsahuje proces vyroby, kvality a jejich

provazanost zobrazenou v piiloze 1.

Néavrhovou ¢ast tvoii ndvrh metodiky zlepSeni procesti obsahujici cil zlepSeni procesu,
sbér dat, stanoveni kritickych neshod, stanoveni pficin kritickych neshod a definovani
napravnych opatieni. Naslednou aplikaci navrzené metodiky tvoii sesbirana data z MES
systému, stanoveni klasifikace a cetnosti neshod seskupenych dat pomoci Paretovy
analyzy. Pro nej€etnéjsi problém, v tomto ptipadé tlouStku dna, byl sestaven Ishikawiiv
diagram, ve kterém se jako hlavni pficiny jevily problémy s materidlem. Konkrétné pro
tvrdost materialu byl zaveden novy zpusob kontroly. Pro kontrolu materialu byla zvolena
metoda AQL, diky niz byl stanoven piejimaci plan. Kontrola tvrdosti materialu je
realizovana pomoci zkousky podle Brinella, coz vyzadalo investici v podobé
zakoupeného tvrdoméru a pro evidenci vysledkii méteni tvrdosti materidlu jsem navrhl

tabulku obdobnou tém, co spolecnost pouziva nyni.
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Navrhované zmény by mély do budoucna pfispét ke sniZzeni zmetkovitosti, sniZzeni
prodlev ve vyrobé z divodu Spatného materidlu, posileni pozice pfi reklamaci vici
dodavateli, zrychleni feSeni reklamaci a snizeni reklamaci od odbératele. Rovnéz
spolecnost uSetti naklady za nekvalitni materidl, provoz stroji béhem vyroby
s neshodnym materidlem, dal$i kontroly a reklamace od odbératele. Diky témto tispordm

se navratnost investice odhaduje za 1-3 roky.
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Priloha 1: Proces vyroby a kontrol (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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