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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva oblasti fizeni jakosti. V teoretické ¢asti jsou hlavnim tématem histo-
rie jakosti, mezindrodni normy pro systém managementu kvality, kvalita v automobilovém
primyslu a jeji nstroje. Nastroje managementu fizeni jakosti, které jsou zde popsany: dia-
gram nasledkl a pfi¢in (Ishikawa diagram), FMEA - Analyza moznych vad a jejich na-
sledkti, analyza zptisobilosti procest, Pareto analyza (Paretiv diagram), Grafické zpraco-
vani dat. Prakticka Cast tyto nastroje popisuje z praktického hlediska, tim je mysleno jak je

pfesné pouzit a zkonstruovat.

Kli¢ova slova: Ishikawa diagram, FMEA, indexy zpusobilosti, Pareto diagram, histogram,

kvality, management kvality.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the area of quality control. In the theoretical part is the ma-
in topic of quality history, international standards for quality management system, quality
in the automotive industry and its tools. Quality Management Management tools described
here: Diagram of Consequences and Causes (Ishikawa Diagram), FMEA - Analysis of
Possible Defects and Their Consequences, Process Capability Analysis, Pareto Analysis
(Paret Diagram), Graphic Processing of Data. The practical part describes these tools from

a practical point of view, which means how to use them precisely and to construct them.

Keywords: Ishikawa Diagram, FMEA, Process Capability Analysis, Pareto Diagram, His-
togram, Quality, Quality Management.
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UvVOD

Jakost neboli kvalita je definovana mnoha zpusoby, at’ uz jako znak nebo neodlucitelna

vlastnost néceho.

Ne vSichni se, ale v definici jakosti shoduji. Deming definuje, ze jakost ma vyznam jen ve
vztahu k zdkaznikovi, jeho potfebam k jakym se rozhodl ji pouzit. Juran zase jako schop-
nost k zamyslenému ucelu pro uzivatele, zjednoduSené¢: dostupnost, spolehlivost a udrzi-
telnost produktu ¢i sluzby. Crosby, kvalitu povazuje za pochopeni pozadavki. Ishikawa
nam ftika, ze kvalita je ekonomickou, uzitkovou a uspokojivou strankou pro uzivatele

v produktu ¢i sluzbé.

AvsSak charakteristickym rysem soucasné doby pro kvalitu, je vyrazna orientace na zdkaz-
nika, a to ne Cisté na kvalitu pro zdkaznika, ale kvalita za ptijatelnou cenu za produkt ¢i

sluzbu.

Tomuto se samoziejmé podiizuji vyrobni programy, vyvoj produktu, a také pouzita tech-

nologie a jak bylo zminéno, poZadavky na systém managementu kvality.

Fenoménem této doby je tedy, Ze vétSina vyrobcll reaguje na tento pozadavek tak, Ze se
snazi snizit naklady spole¢nosti na co nejnizsi troven, aby produkt na trhu obstal 1 cenové.
V poradku je, pokud je to v disledku zlepSeni organizace procest a zvyseni produktivity
ve spolecnosti. Pokud se ale vyrobce snazi kvalitu nékde osidit a nasledné to potencidlnimu

zakaznikovi zatajit je to v nepotadku.

Jakost se proto stala zdkladnim principem fizeni spole€nosti, nastrojem zvySovani konku-

rence schopnosti a rozvoje.

Co je tedy zahrnuto pod kvalitou pro zdkaznika? PoZzadované charakteristiky kvality pro-
duktu nebo poskytované sluzby, pozadované informace (pro cely proces, ktery je spojen
s produktem), poZzadované mnozstvi (velikost davek, zasob), pozadované misto (sklad a
pracovisté), pozadovany Cas (prabézna doba, dodaci lhiita, ¢as dodani na pozadované mis-
to) a minimdalni ndklady (objednaci, skladovaci, dopravni, vyrobni, atd).

Timto, mnoho spolecnosti pochopilo dilezitost kvality a skute¢nost, Zze odpovédnost za
kvalitu vyroby ¢i poskytované sluzby, je na odpovédnosti kazdého ¢lena tymu podilejiciho
se jakoukoli mirou svych ¢innosti na vysledném produktu.

Pak je otazkou, kolik chce firma investovat do prevence a identifikace moznych pfi¢in vad

a nasledn¢ do zlepSeni celého procesu.
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Neékdy totiz 1 malé naklady na prevenci a identifikaci pfi¢in vad mohou zabranit potencial-

né realnym velkym i opakujicim se Skodam.

Proto se bakalarska prace bude zaobirat problematikou zlepSeni jakosti v automobilovém

pramyslu, ¢ili nastroji, které nam usnadnuji praci v mnoha fazich tohoto primyslu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE JAKOSTI

Tak jako kazda jina oblast, i kvalita prosla v prab¢&hu let ur¢itym vyvojem, ktery byl ovliv-
nén zejména zpusobem fizeni organizaci, tedy riiznymi Skolami a nazory v historii organi-

zacl.

S rozvojem prumyslové vyroby nastal i rist potfeby kontroly, pocatek byl u kontroly ze
strany samotné vyroby, az do poc¢atku dvacatého stoleti. AvSak s rstem vyroby je nutné na
tuto praci vyuzit specializovanych kontrolor. Na zaklad¢ toho vznikaji vyrobni procesy

s technickou kontrolou a objevuji se specialni jednotky technické kontroly.

Ve 30. letech 20. Stoleti, zasluhou Americani Rominga a Shewharta, se objevuji prvni

statistické metody kontroly vyrobnich procest.

Pocatek kvality vyrobkl se sousttedil pfedev$im na individudlni vyrobni proces a technic-

kou kontrolu vstupti a vystupti. Proto statistické metody kontroly upadaly.

Diky W. E. Demingovi, se v 50. letech 20. stoleti zejména v Japonsku, daii zavadét statis-
tickou regulaci vyrobnich procest, ktera se stala vyznamnym nastrojem preventivni kon-
troly. Diky snaze o zavedeni tohoto statistického fizeni procest i do dalSich oblasti a ¢in-
nosti organizaci, vznikd moderni systém jakosti, Company Wide Quality Control —

CWQC.

K fizeni kvality méli vyznamny pfinos zejména automobilovy a letecky priimysl, jelikoz
zde se musi jednat o vyrobky s vysokou mirou spolehlivosti. V automobilovém primyslu
se také jedna o vysokou mirou konkurence, tim na pocatku 70. let 20. stoleti zaCaly vznikat

prvni standarty definujici poZzadavky na systém jakosti.

Nastalo stale vétsi koordinovani vSech Cinnosti a oblasti, jako naptiklad planovéni, vyvoj,
vyroba, a dalsi. Objevuje se pojem ,,Celkové fizeni jakosti jehoz autorem je A. V. Fei-
genbaum. Toto fizeni jakosti se za€ina uplatiovat 1 v nevyrobnich odvétvich, a to vede
k pokusiim o uplny management jakosti, pod ndzvem Total Quality Management (dale jen

TQM), ktery je zaloZen na principech managementu jakosti W. E. Deminga.

V roce 1987, Mezindrodni organizace pro normy — International Organization for Standar-
tization (dale jen ISO), zvetejnila sadu norem pro Systémy managementu kvality (dale jen
ISO 9000), na zéklad¢ ¢ehoz si organizace mohou vytvaret své systémy jakosti, a ty jsou

nasledné ovétovany certifikaénim auditem.
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Na konci 20. stoleti, jsou organizace nabadany k zac¢lenéni svych systémi do dalSich oblas-

ti jako zivotni prostfedi, a to systémem environmentdlniho managementu (dale jen ISO

14000), ktery definuje pozadavky na management zZivotniho prostiedi.

Shrnuti historie Fizeni kvality

Jak jiz bylo zminéno, k vyvoji fizeni kvality pfispélo mnoho vyznamnych osobnosti, k

nimz patiili: Walter A. Shewhart, William E. Deming, Joseph M. Juran, Armand V. Fei-

genbaum, Kaoru Ishikawa, Philip B. Crosby.

William Sealy Gosset - pocatek 20. stoleti (kolem roku 1908) — vénoval se statis-
tické kontrole kvality, ze kterého bylo hlavnim pifinosem a mySlenkou, pocatky

praktického vyuzivani statistické kontroly kvality.

Walter Andrew Shewhart — 20. 1éta 20. stoleti — vénoval se statistické kontrole

kvality, ze které vzesli kontrolni mechanismy, kontrolni grafy.

Nicolas Dreystadt — 30. 1éta 20. stoleti — vénoval se filozofii kvality u Cadillacu,
diky ¢emuz doslo k zachran¢ znacky navzdory Velké depresi, propojeni kvality a

marketingu.

William Edwards Deming — od roku 1950 - zah4jil ptisobeni v Japonsku, ziskal
stovky zakl a nésledovnikd, komplexnim piistupem k fizeni kvality a pomoci jeho
metod prokazali, Ze toto chapani kvality je nejen konkurencni vyhodou, ale i €in-
nym nastrojem na cesté k prosperité, tim se dostdvame k Demingove fetézci reakci
PDCA cyklus. Cyklus je slozen z naplanovani zamysleného zlepseni (zamér), reali-
zace planu, ovéfeni vysledku realizace oproti pivodnimu zdméru, Gpravy zameéru i

vlastniho provedeni na zékladé ovéfeni a ploSna implementace zlepSeni do praxe.

Opakovani daliho cyklu PDCA

AP
CD

/(} I

Obr. 1. Demingliv PDCA cyklus [12]

Prinos ze zlepseni
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e Armand Vallin Feigenbaum — rok 1951 — dilem byl koncept Total Quality Con-
trol (dnes TQM).

e Joseph Moses Juran — od roku 1954 - pasobil v Japonsku (nezavisle na Demingo-
vi). Kde ziskal stovky zaki a nasledovniki, pfijeti mySlenek kontroly kvality. Apli-

kace Paretova pravidla na fizeni kvality.

e Philip B. Crosby - hlavnim koncept je ,,Zero defects* (dale jen ZD), podnik musi
délat vSe pro to, aby vady nenastaly. Kazda vada ma pfic¢inu a je v lidech, aby ji

odhalili a napravili. Definuje kvalitu jako soulad s pozadavky.

e Kaoru Ishikawa — rok 1962 — hlavni myslenou a dilem byly zptisoby zavadéni

kvality v podniku, coz vedlo ke konceptu krouzki kvality.

e Kaoru Ishikawa — rok 1982 — tohoto roku dospél k technikdm analyz problémd,

¢ili vznikl Ishikawaw diagram.

e Noriaki Kano — 80. léta 20. stoleti — bylo pfistoupeno k vyzkumu spokojenosti za-

kazniki a jejich vnimani kvality, to znamena k Kano modelu.

Obr. 2. Historicky vyvoj velikant fizeni kvality [12]
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Kazdy z téchto velikani kvality, m¢l velky podil na tom, jaké je fizeni kvality dnes. Proto
se tyto metody fizeni kvality zaméfuji z pravidla na technické obory, mezi které patii i au-
tomobilovy primysl, jelikoz patfi mezi nositele modernich metod fizeni a to zejména
z toho divodu, Ze na vyrobky, tedy vozidla, jsou kladeny vysoké naroky a pozadavky
z hlediska bezpecnosti i kvality.
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2 MEZINARODNI NORMY PRO SYSTEM MANAGEMENTU
KVALITY

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, Mezindrodni organizace pro normalizaci je
hlavnim &lankem managementu kvality. Tato organizace byla zaloZena ve Svycarsku, kde

je 1jeji sidlo. ISO se zabyva zpracovanim norem, zkousenim a certifikaci.

Mezinarodni organizace pro normalizaci je celosvétovou federaci ndrodnich mezinarod-
nich organt. V danych zemich normalizaci zastupuji ndrodni normalizacni organizace.
Povinnosti téchto organil je informovat orgdny a organizace své zem¢ o novych normali-

zacnich aktivitach a zajistit jednotné stanovisko k ptekladanym dokumenttim.
Nejdilezitejsi normy pro fizeni kvality:
1. ISO 9000 Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik - zakladni

pojmy, slovnik a z4sady pro systém managementu kvality a podkladem pro dal§i normy

systému managementu kvality.
Zasady managementu kvality:

e Zaméreni na zakaznika — spolecnosti jsou zavislé na svych zékaznicich, proto je
nutné porozumét soucasnym i budoucim potfebam zékaznika, plnit jeho pozadavky

a snazit se piekonat zadkaznikova ocekavani.

e Vedeni — nutné udrzovani a vytvafeni interniho prostfedi spolecnosti, ve kterém se
mohou lidé plné zapojit do ziskani cild spole¢nosti.
e Zaméreni na zaméstnance — je zasadni pro zvySeni schopnosti organizace, vytva-

fet a poskytovat hodnoty a pIn¢ je zapojit, v prospéch celé spolecnosti.

o Identifikace procesu, a urceni vzajemnych vazeb — pozadovaného vysledku do-
sahneme tehdy, pokud jsou vSechny ¢innosti pochopeny a fizeny jako navzijem

provazané procesy, které funguji.
e Zlepseni — zlepSeni vykonnosti spolecnosti, je trvaly cil organizace.

¢ Rozhodovani na zakladé diukazu — pozadované vysledky musi byt zalozeny na

analyze, hodnoceni dat a informaci.

e Management vztahi — pro udrzeni Gspéchu fidi organizace své vztahy se vSemi

zainteresovanymi stranami, napf. organizace a jeji dodavatel.
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ISO 9000:2015 definuje:
Produkt jako:

., Vystup organizace, ktery mizZe byt zhotoven bez jakékoli transakce probihajici mezi orga-

nizact a zakaznikem *
Zjednodusené¢ je vysledkem procesu.
Sluzbu jako:

., VYstup organizace s alespon jednou cinnosti nezbytné provdadénou mezi organizaci a zd-

kaznikem *
Proces jako:

,,soubor vzdjemné provdazanych nebo vzdajemné piisobicich cinnosti, které vyuzivaji vstupy

pro dosazeni zamysleného vysledku

2. ISO 9001 Systémy managementu kvality — Pozadavky — tzn. pozadavky pro zavedeni
systému managementu kvality v pfipadé, kdy je nutné prokdzat zpusobilost poskytovat

produkty a sluzby, které spliuji pozadavky zédkazniki, zdkonil a predpist.
Strucna historie vyvoje normy ISO 9001:

e 1ok 1987 — byla to prvni verze normy, vychazela z tradi¢nich norem jakosti pro vy-

robu,
e 1ok 1994 —revize normy, s drobnymi zménami bez velkého vyznamu,

e 1ok 2000 — zasadni zména normy, s vysledkem zavedeni procesniho fizeni, dalSich
principli managementu jakosti se zaméfenim na zakaznika, vedeni, zapojeni za-

méstnancil, neustalé zlepSovani,
e 1ok 2008 — stejné jako roku 1994, pouze malé revize bez velkého vyznamu,

e 1ok 2015 — velkd revize, zlistdva procesni fizeni a zaméteni na zékaznika, ale do-
chézi ke zdiraznéni téchto piistupli, méni se struktura normy (z 8 na 10 ¢lankd),
zména nekterych terminologii, také probé&hlo snizeni dirazu na dokumentaci a po-

zornost se obraci na fizeni rizik.
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3. ISO 9004 Rizeni udrZitelného Gispéchu organizace — P¥istup managementu kvality —
poskytuje navod, pro dosazeni udrzitelného Uspéchu organizace, to pro ni znamena mit
schopnost dlouhodobé a rovnomérné plnit potieby a ocekavani svych zakaznikt a dalSich
zainteresovanych stran. A proto bere sebehodnoceni jako diilezity nastroj pro prazkum

vyspélosti organizace.

4. ISO 19011 Smérnice pro auditovani systému managementu — poskytuje navod na
planovani a provadéni auditii, a to k fizeni auditii prvni a druhou stranou, provadéni inter-
nich a externich auditi systému managementu jakosti a systému environmentalniho ma-

nagementu.

Vyse uvedené normy souboru ISO byly vypracovany, aby pomohly organizacim vSech
typll a velikosti pfi uplatiiovani a provozovani efektivnich systémii managementu kvality.
Ptistup k systému managementu vede organizace k tomu, aby stanovily procesy, které pfi-
spivaji k dosazeni produktu a sluzeb pfijatelného pro zakaznika a aby tyto procesy stale
fidily. Systémy managementu maji a mohou napomoci organizacim pii zvySovani spoko-

jenosti zdkaznika. [11]
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3 KVALITAV AUTOMOBILOVEM PRUMYSLU

3.1 Vyznam kvality v automobilovém primyslu

Systém managementu kvality pronikl postupné do pievazné ¢asti technickych i netechnic-
kych obort. Kvuli odlisnostem jednotlivych oborti byly vydany technické normy, které

presné urcuji specifikace pro jednotlivé obory.

Vyvoj v automobilovém primyslu s pozadavky na kvalitu byl jednim z hlavnich faktora,
ktery ovlivnil vznik systémovych norem. Na pocatku 60. let byly zavadény normy pro fi-
zeni kvality v automobilovém pramyslu, jako naptiklad Verband der Automobilindustrie -
némecka oborovd norma automobilového priamyslu (dale jen VDA). Nasledkem vSech
zmen a vyvoje, byla vytvofena Oborova norma automobilového primyslu, The Automoti-
ve quality management systém (dale jen ISO 16949), ktera je oborovou normou pro auto-
mobilovy primysl, sjednocujici celosvétové pozadavky na systémy managementu jakosti
v tomto odvétvi. Ackoli zdkladem jsou pozadavky ISO 9001 v plném rozsahu, doplnéné
zvlastnimi pozadavky na systém managementu kvality pro vyrobce automobilll a jejich
dila.

Piinosem normy ISO 16949 je:

e Vysoka uroven vyrobniho procesu a v ndvaznosti na to stabilni a vysoka kvalita

sluzeb a vyrobki pro zakaznika.

e Optimalizace ndkladl, coz znamené sniZeni nakladi na provoz, na nekvalitni vy-

robky, Setfeni v oblasti surovin, energie a dalSich zdrojl.

e Efektivita v nastaveni procesii pro navyseni trzeb, ziskll, v zavislosti na spokojenost

vlastnika.

e V navaznosti na vysokou kvalitu produktl, ziskani smlouvy s koncovym zdkazni-

kem.

e Zdokonaleni struktury organizace, zkvalitnéni systému fizeni, zlepSeni potadku a

zvyseni vykonnosti celé organizace.

Aktualizace norem at uz ISO 16949 nebo ISO 9001, je v neustalém vyvoji, vzhledem

k ¢emuz dochdzi k certifikovani spolecnosti dle aktualni verze.
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3.2 Nastroje kvality k odhaleni pricin vad a zlepSovani jakosti

Podle vSeobecnych pozadavkli managementt jakosti, souboru norem ISO 9000 organizace
musi vytvaret, dokumentovat, uplatiiovat a udrzovat systém managementu jakosti a neusta-

le zlepSovat jeho efektivnost v souladu s pozadavky normy.

Pro potteby fizeni kvality, je nutné, aby byly shromazd’ovany informace. Forma, kterou je
mozno vyuzit je tfidéni, zpracovani, analyza a spravné pouziti metody ¢i nastroje ke zlep-

Sovani, popiipadé identifikaci vad.

Naésledujici nastroje fizeni kvality, lze vyuzit pro popis problému, analyzu a pochopeni

vztahil. Mezi témito nastroji bude naptiklad Ishikawa, FMEA, a dalsi.

3.2.1 Diagram nasledki a pric¢in (Ishikawa diagram)

Diagram nasledkt a pficin, Ishikawa diagram, ¢i diagram rybi kosti je vyuzivan pro analy-
zu vztahu mezi pfic¢inou a nasledkem. Poprvé byl vyuzit v roce 1943, japonskym odborni-
kem Kaoru Ishikawa, ktery byl tviircem této analyzy. Jde tedy o systémovy pfistup k feseni
problému, ktery je zaloZen na zdokumentovani vSech myslenek a namét. M¢l by byt prv-
nim krokem pro feSeni vSech problém, ktery je vyvolan vice pfi¢inami. Z diivodu jeho
jednoduchosti a snadného pochopeni, umoziuje zapojeni vice pracovnikli do feSeni, proto
je nastroj uren pro tymovou praci. Vysledkem aplikace tohoto diagramu jsou naméty,

které vedou k novym a netradi¢nich feSeni.

Umoznuje najit skute¢né pfic¢iny nasledkil, ne pouze symptomy, a zvolit nejefektivné;si
feSeni problémd.

Postup sestrojeni miiZzeme rozd¢lit na dvé faze, a to pfipravu brainstormingu (metoda volné
samovolné diskuze na dané téma) a realizaci brainstormingu. Ve fazi pfipravy je nutno
provést vybér vhodné mistnosti a doby kondni, vybér vhodné skupiny (5-8 osob), pfipravit
materialy pro zdznam celého diagramu. V rdmci realizace je tieba shromaZzdit danou sku-
pinu, vytesit zdkladni kostru diagramu, na vSemi viditelném misté, zvolit moderatora, defi-
novat problém nebo ocekdvany piinos a definovat vSeobecné hlavni skupiny pti¢in (lidé,
material, prostfedi, metody, stroje-zafizeni). Pfi¢iny nejsou omezeny, mizeme do diagra-

mu piidat dalsi kost k pateii nebo zvolit jiné pticiny.

U brainstormingu vyzyva postupné¢ moderator kazdého ¢lena tymu, aby zformuloval pfici-

nu analyzovaného problému. Toto se provadi v n€kolika kolech tak dlouho, az ¢lenové
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tymu vycerpaji vSechny své napady. VSechny napady se zaznamenavaji do Ishikawova

diagramu. Pfi realizaci brainstormingu se musi dodrzovat tyto zasady:
e musi byt zaznamenan kazdy napad,
e kritika népadil je zakazana,
e napady museji byt zaznamenavany citeln¢,
e formulace napadl musi byt jasna a strucna,

Tuto ulohu lze vyiesit pomoci metody bodového hodnoceni, kdy kazdy ¢len tymu dostane
urcity pocet bodu (napft. Sest) a v nékolika bodech (nejcastéji ve tfech) postupné pridéluje
body podle vlastni ivahy nejpravdépodobnéjsim pti¢indm (napft. v 1. kole pfifadim tii bo-
dy, ve 2. kole dva body a pak jeden bod). Takto kvantifikované pficiny dale zpracujeme

napt. pomoci Pareto analyzy (viz niZe). Pak navrhneme ndpravné opatieni [4].
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Obr. 3. Ishikawa diagram [9]
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3.2.2 FMEA - Analyza moZnych vad a jejich nasledki

Failure Mode and Effects Analysis, v piekladu Analyza moznych vad a jejich nasledkd,
byla vyvinuta v 60. letech v USA a ptivodnim tkolem analyzy bylo urcit spolehlivost slo-
zitych systémil v kosmickém vyzkumu a jaderné energetice. Avsak brzy zacala byt vyuzi-
vana k prevenci vyskytu neshod v dalSich oblastech, nejvice ale v automobilovém priamys-
lu. V Evropé prve vyuzita v roce 1977 firmou Ford a bézné uplatnéni nalezla od roku 1984

ve skupin¢é Volkswagen.

Metodu FMEA lze obecné charakterizovat jako postup (proces) systematické a podrobné
analyzy vznikajici konstrukce, resp. navrhu vyrobniho procesu vyrobku z hlediska vzniku,
dasledkt a pticin vSech potencialné moznych poruch (vad), jez maji piivod v samotné kon-
strukci, resp. v ndvrhu vyrobniho procesu. Takto uplatiiovany postup analyz umoziuje
identifikovat potencialn€ mozné poruchy (vady), jejich pfi¢iny a zhodnotit jejich disledky
z pohledu zakaznika. Volbou vhodnych napravnych opatieni pak umoziuje preventivné
odstranit nejvyznamnéjsi z nich. Vyuziva se pii tom zkuSenosti z konstrukci a vyrobnich

procest vyrobkl pfedchozich generaci.

Metodu FMEA je nutno chépat jako metodu tymovou, jeden pracovnik sadm ji mize jen
obtizn¢ kvalitng provadét, nebot” by chybély pohledy na problematiku z dalSich profesnich
oblasti. Pfi svém provadéni musi byt provazéana s fidicimi zasahy v podobé napravnych
chovych stavil (vad). K jeji GspéSné aplikaci je proto nezbytné manazerské zajisténi (vy-
mezeni pravomoci, odpovédnosti, pfidéleni zdroji atd.). Z tohoto pohledu lze metodu
FMEA charakterizovat jako jeden z nastroji managementu jakosti. Jeji aplikaci lze docilit

70 % az 90% moznych neshod.

V névaznosti na rostouci pozadavky zakaznikd na kvalitu a spolehlivost, roste pocet a slo-
zitost jednotlivych dild, prohlubuje se délba prace pii vyvoji a vyrobé, zkracuji se doby na
vyvoj a zkouSeni, roste tlak na snizovani nakladii, méni se pravni okoli. Z téchto a mnoho

dalSich davodt je FMEA vyzadovéna a je v dneSni dob¢ nezbytna.
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Druhtt FMEA:

e FMEA Kkonstruk¢ni, vychazi z funkce systému a zkouma jeho mozna dalsi selhani.

e FMEA procesni, zkouma mozné vady béhem procesu vyroby nebo montaze.

e FMEA vyrobni, zkouma soucasn¢ konstrukci i vyrobni proces jako celek, vétSinou
byva iniciovana, fizena a koordinovana zdkaznikem.

e FMEA ekologicka, investi¢ni, organizacni, zasobovaci.

Jak uz bylo vzpomenuto, dilezitou ¢asti spravné FMEA je prace tymu. Organizace musi
mit jasné definovana pravidla pro tymovou praci formou zavazného dokumentu (smérni-
ce). Seznameni tymu s danym procesem je dlleZitou soucasti. Tym FMEA piedpoklada
sestaveni z pracovnikll konstrukce, kvality, pfipravy vyroby, technologie, marketingu, vy-

robniho utvaru.

V normach pro oblast automobilového primyslu a jeho dodavatelt je aplikace této metody
vyzadovana jak z divodu zakaznickych ¢i certifikacnich auditd, tak i potencidlnimi zdkaz-

niky spole¢nosti.

Prvnim krokem pfi sestavovani FMEA je sepsani veskerych moznych vad, které by v pru-
behu procesu mohly vzniknout. U jednotlivych moZnych vad se pak dale analyzuji vSechny
mozné nasledky, které mohou v pribéhu vyroby nastat. Hodnoceni jednotlivych nasledk,
vychazi z danych ¢iselnych stupnic, kritérii hodnoceni, dle moZzného dopadu vady na kon-
cového zékaznika. Plati, ze z kazdé vady mtze vychazet n¢kolik nasledkii. Ke kazdé moz-
né vad¢ se stanovi mozné priciny, které mohou danou vadu vyvolat. Mozné pfi¢iny vad
musi byt popsany co nejkonkrétnéji, aby v dalSim zpracovani k nim mohlo byt nalezeno

vhodné opatieni.
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U této metody tedy hodnotime stupnici od 1-10 tfi kritéria, a to zavaznost vady (Tab. 1),

oc¢ekavany vyskyt vady (Tab. 2) a detekce vady (Tab. 3).

Tab. 1. Hodnoceni zavaznosti vady [11]

Nasledek Kritéria vyznamu nasledku Hodnoceni
Nebezpecny bez Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, kdy vada bez vy-
. strahy ohroZuje bezpecny provoz a/nebo znamena ne- 10
vystrahy « s . . o a
splnéni zdkonného piedpisu.
Nebezpetny s vy- Velmi vysoké hodnoceni zdvaznosti, kdy vada s vystra-
hou ohrozuje bezpe¢ny provoz a/nebo znamena nespl- 9
strahou s . Yo
néni zakonného predpisu.
Velmi velky Vozidlo/prvek nefunkéni, ztrata hlavni funkce. 8
Velky Vozidlo/prvek funk¢ni, ale se sniZzenou vykonnosti. Za- 7
kaznik velmi nespokojen.
Stiedni Vozidlo/prvek funkeni, ale ¢asti zajistujici pohodli ne- 6
funguji. Zakaznik nespokojen.
Nizky Vozidlo/prvek funkéni, ale ¢asti zajist'ujici pohodli pra- 5
cuji se snizenou vykonnosti.
Velmi nizky Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu za- 4
znamena vétSina zakaznikid (vice nez 75%).
Maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu za- 3
znamena 50% zakaznik.
Velmi maly Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu za- 2
znamenaji naro¢ni zakaznici (mén¢ nez 25%).
Zadny Zadny nasledek. 1
Tab. 2. Hodnoceni vyskytu vad [11]
Pravdépodobnost . .o .
vyskytu vady Mozny vyskyt vad Hodnoceni
Velmi vysokd — 2100 na tisic kusi 10
trvala vada 50 na tisic kusii 9
. s 20 na tisic kusti 8
Vysoka —Casté vady 10 na tisic kusti 7
Stfedni - obcasné > na t%SI’C kus101 6
vady 2 na tisic kust 5
1 na tisic kusd 4
Nizka — relativné 0,5 na tisic kust 3
malo vad 0,1 na tisic kust 2
lend — .
Vzdalend — vada je <0,01 na tisic kusti 1

nepravdépodobnd
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Tab. 3. Hodnoceni odhaleni vady [11]

Odhaleni Pravdépodobnost odhaleni vad Hodnoceni
Absolutné nejisté Absolutni jistota nezjistitelnosti. 10
Velmi vzdalend Kontrola pravdépodobné vadu nezjisti. 9

al . . .

VZd? e’na : Kontrola mé slabou moznost vadu zjistit. 8
Velmi nizka 7
NI,Z k% Kontrola maze vadu zjistit. 6
Mirna 5
Mirng ka . y . 4

0= YYSoRa Kontrola ma dobrou moznost vadu zjistit.
Vysoka 3
Velmi vysoka Kontrola vadu téméf jisté zjisti. 2
Teémer jista Kontrola vadu zjisti urcite. 1

Po stanoveni vSech tfi bodovych hodnoceni se pro kazdou moznou vadu vyvolanou ur¢itou
pri¢inou vypocita takzvané rizikové ¢islo (RPN = RPZ = Vz x Vy x Od), které predstavuje
soucin piislusnych bodovych hodnoceni, Vz — vyznam vady, Vy — vyskyt vady, Od - odha-
litelnost vady. Tyto hodnoty se mohou pohybovat v rozmezi od 1 do 1000. Po stanoveni
rizikovych ¢isel nésleduje vyclenéni skupiny moznych vad, jejichz rizikova ¢isla jsou pftilis
vysokd (stanoveno intern¢ nebo zékaznik), bude nutné navrhnout opatteni ke snizeni rizi-
ka. Je tfeba preferovat opatfeni k naprave, kterd snizuji pravdépodobnost vyskytu vady,
ptred opatienimi, kterd jsou zamétena na zvyseni detekce (obvykle formou zvysené kontro-
ly). Vadam je vhodné piedchazet formou konstrukénich, ptipadné vyrobné-technickych
opatieni. Pokud je to mozné, vyloucit lidsky faktor pouzitim technickych prostredkti (au-

tomaticka méteni, zpracovani a vyhodnocovani udajli, automatické tiidéni).

3.2.3 Analyza zpisobilosti procesi

Analyza zpuUsobilosti je jedna z nejCastéjSich analyz v oblasti zpracovani primyslovych
dat. Analyzou zptisobilosti procesu je mozno zjistit zda regulovana veli¢ina nepiekracuje
dané hodnoty, ale také jestli je prostor k danym hodnotam, to znamena jaky je rozsah pro-

cesu odpovidajici technickym poZadavkim.
Analyza zpisobilosti procest je diilezitd z téchto davodi:

e je soucast planovani jakosti vyrobku, nebot’ ovéiuje vhodnost navrzené¢ho procesu
pro zajisténi pozadovanych znakt jakosti navrhovaného vyrobku,

e umoziuje odhadnout pravdépodobnost vyskytu neshodnych vyrobkd,

e je dulezitym podkladem pro pldnovani udrzby vyrobniho zatizeni,

e zvysuje divéru zakaznika k dodavanym vyrobkim,
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e informace o zplsobilosti procesii dodavatele jsou soucasti hodnoceni dodavatele.
K analyze zpiisobilosti procesti jsou pouzivany indexy zpusobilosti, které jsou zalozeny na
srovnavani vykyvii hodnot procesu vzhledem k technologickym specifikacim. Je mozno je

také brat jako pozadované hodnoceni jakosti, které pozaduje zdkaznik.[3].
Vypoctu indexti zpisobilosti, by mély piedchazet, nasleduji kroky:

e zvoleni znaku jakosti — hodnota,

e systém méreni — zplisob mérit,

o shromazdéni udaju — udaje, ke zpracovani, musi byt ziskavany dostatecné dlouho,
aby se v tomto obdobi projevily vSechny proménlivosti procesu (zména obsluhy,
vlastnosti zpracovaného materidlu, vlastnosti prostredi, atd),

e posouzeni statistického zvladnuti procesu — proces, ze kterého jsou Cerpana data,
musi byt statisticky zvladnuty, to znamena, Zze proménlivost procesu je ddna pouze
plusobenim ndhodnych pficin,

e ovéreni stavu sledovaného znaku jakosti — ovéfeni, zda jde o normalni rozdéleni
sledovaného znaku jakosti (tvar histogramu nebo test zalozeny na vyhodnoceni
zpracovavanych dat),

e vypocet indexii zpisobilosti — jejich porovnani s pozadovanymi hodnotami.

Prvotnim krokem hodnoceni zptsobilosti procesu by méla byt analyza procesu. Tato ana-
lyza musi byt zaméfena zejména na charakter procesu, jeho rozhodujici vstupy a vystupy a

na identifikaci faktord, které ovlivituji hodnoty sledovanych znaki jakosti [3].
Index zpiisobilosti C,

Je to nejzékladnéjsi a nejpiimé;si ukazatel zpusobilosti procesu. Jednoduse porovnavame
proménlivost procesu vzhledem k proménlivosti dané specifikace. Realny rozsah je dan

Sestinasobkem odhadnuté smérodatné odchylky.

Cp je definovan jako pomér specifikovaného rozsahu a readlného rozsahu procesu.

c, = USL-LSL
60

&)
Kde:

LSL — dolni toleran¢ni mez

USL — horni toleran¢ni mez

6 — smérodatna odchylka
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Hodnota smérodatné odchylky pfevazné neni dana, a proto ji nahradime vhodnym odha-

dem .
6-R  nebo =5 )

Kde:
R — priimé&mé varia¢ni rozpéti v podskupinach

§ — primérnd hodnota vybérovych smérodatnych odchylek v podskupinach

d, — délitel u primérného vybérového rozpéti pro odhad smérodatné odchylky procesu

¢4 — délitel primérné vybérové smérodatné odchylky pouzity k odhadu smérodatné od-

chylky procesu
o - odhad smérodatné odchylky sledovaného znaku

Ve skute¢nosti tedy provadime odhad indexu zpulsobilosti, coz znaci interpunkce nad pis-

menem ,, ¢ .

Index zpisobilosti Cpk

Tento index na rozdil od indexu C, zohledfiuje nejen proménlivost sledovaného znaku ja-
kosti, ale 1 jeho polohu vii¢i toleranénim mezim, tedy zda je proces vycentrovan. Tento
index tedy charakterizuje skute¢nou zptsobilost procesu dodrzovani predepsané tolerancni
meze. Jeho hodnota vyjadiuje pomér vzdélenosti stfedni hodnoty sledovaného znaku od
blizsi toleran¢ni meze k poloviné skutecné promeénlivosti procesu. Index Cp Ize pocitat jak

v pfipad€ oboustranné, tak jednostranné tolerance. [3]
Jednostranna tolerance — ptredpis horni toleran¢ni meze:
{T(—LSL}

Jednostranna tolerance — piedpis horni toleran¢ni meze:

USL—)=(J
Cpk = CpU = T

“4)
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Oboustranné tolerance — piedpis obou toleran¢nich mezi:

[)=(—LSLJ [USL—T’J

Cpk =min {CpL, CpU}z min 35 5)

30
Kde:

X - Celkovy priamér neboli pramér pramért z podskupin

Index C,x miiZze nabyvat 1 zdpornych hodnot. Pokud by se tak stalo, tak v praxi to znamena,
ze proces vyroby produkuje vice nez 50% neshodnych vyrobk, ale Castéji se setkavame

s piipady, kdy jsou nespravn¢ stanoveny toleran¢ni meze.

U hodnoty indext zptsobilosti Cpy o Cp, plati nerovnost:

Cpk < Cp
COX-LsL usL - X USL — LSL
R < >4 > CP=—6
Jl..r..." | "\.\\-Iil CpkL - K - LSL
7 i
II.""r ."all _
L Cpky =L =X
{ ) PXu 3o
/ \
L | N . Cpk =min{ Cpk Cpky }
0 ISL X uUsL
; 30 j
-« >

60
Obr. 4. Graf indexu zpusobilosti procesu [10]

Pozadavky na zpusobilost procesu se vétSinou vztahuji k hodnoté indexu zpusobilosti Cpk,
ktery charakterizuje redlnou zpiisobilost procesu udrzovat sledovany znak jakosti v piede-
psanych toleran¢nich mezich [4].

V soucasné dob¢ se proces obvykle povazuje za zpiisobily v pfipad¢, kdy hodnota tohoto
indexu dosahuje miniméaln& hodnoty 1,67 (Cyx = 1,67), avSak tuto hodnotu si pfedevsim

urcuji sami zakaznici, podle toho jakou normou se zdkaznik tidi.
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3.2.4 Pareto analyza (Paretiiv diagram)

Italsky sociolog a ekonom Vilfredo Pareto v 19. stoleti sledoval v ekonomii rozdéleni bo-
hatstvi mezi lidmi v Italii, zjistil, ze 80% bohatstvi vlastni 20% obyvatelstva. A toto zjiste-
ni vedlo k tomu, Ze se stane pravidlem 80/20. Americky odbornik na jakost J.M. Juran
oznacil zobecnéni tohoto rozdéleni jako Paretliv princip (je znam také jako Paretiv zakon
¢i pravidlo 80/20) a na jeho zéklad¢ zformuloval zavér, ze 80-95% problémil s jakosti je
zpusobeno malym poctem pficin (5-20%). Tyto pfi¢iny nazval ,,Zivotné duleZitou mensi-

nou‘ [4].

Pareto analyzy lze spéSné vyuzit jak pti hledani a definovani nejpodstatnéjSich problémut
(nasledki), které jsou napt. nej¢etnéjsi nebo nejnakladnéjsi, tak pfi stanoveni ,,zivotné di-
lezit¢ menSiny* pficin, které zplsobuji pfedem definovany, jiz odhaleny problém. Pareto
analyza se nejcastéji provadi po sestaveni diagramu pfic¢in a ndsledkd vybranym tymem

odbornik.
Konstrukce Paretova diagramu:

1. Vymezit vSechny typy neshod nebo specifikovat vSechny pfi€iny, které vyvolavaji
situaci, ze vyrobek je neshodny, pfipadné, Ze vznika dany problém.

2. Stanovit kritérium, podle které¢ho se budou analyzovat neshody, pfiiny ¢i problémy
hodnotit. Obvykle to byva Cetnost, vynalozené naklady, hledisko zavaznosti apod.

3. Uspotadat jednotlivé neshody, pfi€iny ¢i problémy podle stanoveného kritéria
v klesajicim tadu (tedy napiiklad od nejvyssi Cetnosti neshodnych kust k jejich
nejmensi ¢etnosti) ve formé tabulky, v niZ pro kazdou neshodu (pfi¢ina ¢i problém)
bude uvedena nejen absolutni Cetnost, ale 1 kumulativni ¢etnost a kumulativni
relativni Cetnost (obvykle uvaddéna v procentech).

4. Sestrojit graf (viz prakticka ¢ast), v némz na vodorovné ose jsou uvedeny vSechny
druhy neshod nebo identifika¢ni ¢isla zkoumanych neshod (pficin ¢i problémil)
v poradi stejném jako v pfipravené tabulce (tedy v klesajicim potadi). Na levé
svislé ose jsou vyneseny piislusné absolutni Cetnosti a na pravé svislé ose jsou
vyznafeny kumulativni relativni cetnosti. K piislusSnym jednotlivym druhiim
neshod nebo k identifika¢nim ¢islim neshod je vynesena jejich ¢etnost. Spojenim
bodii kumulativni relativni Cetnosti se dostane lomena cara (nebo po vyhlazeni
spojitd kiivka). Uvedena lomend céara kumulativnich cetnosti vyjadiena

v procentech se nazyva Lorencova kiivka [5].
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PARETUV DIAGRAM NESHOD
80 —=_ 100,00
1 i — - 80,00
- 60 ; [ Absolutni &etnost
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Obr. 5. VSeobecny Pareto diagram [8§]

3.2.5 Grafické zpracovani dat

Jak uZ napovida nazev, tato kapitola se zabyva grafickym zpracovavanim dat, kterému
predchdzi zpracovani numerické. Metody grafického zpracovani dat jsou zaméteny prede-
v§im na vypocet vybérovych charakteristik. O vybérovych charakteristikach se hovoii pro-
to, Ze data ziskana vybérem chapeme jako nahodny vybér, tedy pouze jakousi dil¢i infor-
maci o celku — zadkladni soubor — kterym muze byt napiiklad vyrobni davka, produkce u
vyrobni linky za urcitou dobu, cely vyrobni proces apod., a naSe informace neni nikdy upl-
nd, nebot’ vétSinou nemame informaci o vSech vyrobnich jednotkach tvotici ptislusny ce-

lek, ale pouze o téch, které byly v rdmci sbéru dat do vybéru zahrnuty. [5]
Histogram

Histogram je grafické zobrazeni hodnot v tabulce Cetnosti. Histogram ma tvar sloupcoveho
diagramu. Jde o rozdéleni Cetnosti napt.: rozméri produktu, chemického slozeni produktu,

nap¢ti, teploty, ale 1 nakladii apod.

Charakteristikou histogramu, coby sloupcového grafu, jsou osy x a y. Zakladna sloupce
(osa x) je rovna Sifce intervalu h a vyska sloupce (osa y) odpovida ¢etnosti hodnot dané¢ho

znaku kvality v pfisluSném intervalu.
Z histogramu lze vy¢ist:
e odhad polohy a rozptylenosti hodnot sledovaného znaku kvality,

e odhad tvaru rozd¢leni sledovaného znaku kvality,
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e mozné zmeény procesu,

¢ informaci o zptsobilosti procesu.

Existuji rizné tvary histogramii a kazdy tvar nam tika néco jiného o daném procesu.

V Tab. 4. budou uvedeny tvary histogramu, které je ale mozné dale vyhodnotit i priimér-

nou hodnotu v§ech hodnot, minimalni hodnota, maximalni hodnota, standardni odchylka,

Sitka tfidy, Spicatost, seSikmeni.

Tab. 4. Tvary histogrami [11]

Nazev tvaru

Charakteristika

Obrazek

Zvonovity graf

Normalni rozdéleni.

Dvouvrcholovy
graf

Signalizuje naptiklad dva soubory
dat - méfeni dvéma pracovniky,
vyroba na dvou strojich.

Graf s odlehlymi
hodnotami

Rozdé€leni sloupci o min. jeden
volny sloupec, mize indikovat
vymezitelné pfi¢iny ovliviiujici
proces, napf. doCasné pouZiti ji-
ného méfidla nebo néstroje.

Plochy graf

Zpravidla indikuje, Ze proces je
nespravné nastaven.

SeSikmeny graf

Zpravidla signalizuje nenormalitu
dat. Ne kazdy proces ma normalni
rozdéleni.

Useknuty graf

Signalizuje, Ze nebyly zahrnuty
vSechny hodnoty.
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3.3 Aplikace nastroju kvality do procesu

Nastroje vedouci k identifikaci pfi€in, je nutné spravné zaradit do procesu vyroby spolec-

nosti, naptiklad z hlediska casové osy projektu, vizualni informace a kvalifikace.

To znamenad, ze v Casové ose projektu, ¢ili pfed projektem, v priibéhu nebo az po ukonceni
projektu, je nutno spravné zaradit nastroj tak aby podpotil danou fazi a m¢li jsme dostatec-
né informace pro zhotoveni tohoto nastroje. Vizualni informace je velmi efektivnim v pii-
pad¢ nastroju Pareto diagramu, Cpk nebo histogramu, dle kterych je hned mozné vizualné
rozeznat dulezité body zjisténi. V neposledni fad¢ z hlediska kvalifikace je dulezité mit

dostate¢né znalosti pro zhotoveni nastroji kvality.

Aplikace nastrojii je tedy mozné propojit t€émito zptsoby v jakékoli spolecnosti, jak ndm
ukazuje Obr. 6. aplikace nastrojli z hlediska casové osy projektu, Tab. 5. aplikace nastroji
z hlediska pochopeni dle vizualni informace a Obr. 7. aplikace nastroji z hlediska poza-

davkt na aplikaci.

e 7 hlediska ¢asové osy projektu — pro pracovniky zabyvajici se novym projektem je nut-
né znat hlavni nastroje kvality zjistujici hlavni mozné vady ¢i jim pfimo piedchazet.
Proto je nutné védét, kdy ktery néstroj pouZzit a kterym dal§im nastrojem na né&j navazat

jak ndm ukazuje Obr. 6.

A

data nejsou
k dispozici

data nejsou
k dispozici

Ppk

|
I pred projektem | v pribéhu

>

po projektu

Obr. 6. Graf aplikace néstroju z hlediska casové osy projektu [12]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

33

e 7 hlediska vizudlni informace — vhodna vizuélni informace mtize pomoct pii prezentaci,

srovnavani nebo v omezeném cCase pro okamzité rozhodnuti. Dilezité je, ale znat vztah

napiiklad mezi danou vizudlni informaci a kofenovou pfi¢inou problému, coz by se mé-

lo ptipadné projevit v nasledné hlubsi analyze.

Tab. 5. Tabulka aplikace nastroju z hlediska pochopeni dle vizualni informace [12]

Nastroje

Pareto Cpk Histogram | Ishikawa FMEA

diagram diagram

Pochopitelna z
hlediska vizualni

informace

© O O K K

e 7 hlediska pozadavki na kvalifikaci — vhodna kvalifikace pracovnikd v daném oboru, je

dialezitd pro spravné sestrojeni nastrojii kvality. Diky tomu ndm ndastroje umozni hlou-

bé&ji analyzovat zjistény problém nebo mu predchazet.

100% -

90% -

80% -

70% -

Matematika

30% -

20% -

10% -

0%

60% -

50% -

40% -

--------------------------------------------------------------------------------------------------

Isﬁikawagdiagraﬁm

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Technologie

Obr. 7. Graf aplikace nastrojt z hlediska pozadavki na aplikaci [12]

Tyto aplikace je

mozné pouzit v praxi, napiiklad pro Skoleni novych pracovniki s pouzi-

vanymi nastroji kvality. Prakticka ¢ast ndm ukaZe jakym zplisobem néstroje pouzit a zkon-

struovat.
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I. PRAKTICKA CAST
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4 UKAZKA APLIKACE NEJPOUZIVANEJSICH NASTROJU
KVALITY

4.1 Ishikawa diagram — Diagram pricin a nasledku
Aplikace diagramu pii¢ina nasledek se vyuziva pro:
e analyzovani souvislosti pfi¢ina-nasledek,

e informovani o souvislostech pficina-nasledek,

Mrwe

e snazsi vyfeSeni problému od symptomu k pficing a k feSeni.

Diagram pficina-nasledek je nastrojem vyuzivanym pro domysleni souvislosti do konce a
pro zobrazeni souvislosti mezi danym nasledkem (napf. zménami ve znacich jakosti) a
jeho moznymi pfi¢inami. Mnozstvi moznych pfi€in je uspofddano do hlavnich kategorii
(primarnich pficin) a vedlejSich kategorii (sekundarnich pficin) tak, ze zobrazeni ptipomi-

nd kostru ryby. Z tohoto diivodu se tento néstroj nazyva také diagram typu ,,rybi kost*.

Sestaveni diagramu pfi¢ina nésledek je praci pfedev§im tymu, ktery se danym problémem

¢i reklamaci zabyva, jak jsem zjistila z praxe.
Sestaveni diagramu probiha v nasledujicich krocich:

Prvnim krokem je informovat zainteresované osoby a s témi uspofadat schizku, ktera se

bude zaobirat feSenim diagramu.

Diagram je mozZno sestavit do daného formuléfe spolecnosti nebo jej zadat do elektronické
formy. Pokud by skupina pracovala s metodou prvni, za¢ind zapsdnim nasledku na pravou
stranu formulafe. V této fazi je dllezité zajistit, aby skupinou zvoleny nasledek byl formu-
lovéan co nejpiesn&ji Obr.8. Cim obecn&jsi zadani, tim obecnéji jsou vyplyvajici pfi¢iny, a

tim se ¢asto znesnadnuje uchopeni problému.

o Nasledek

Obr. 8. Prvni krok Ishikawa diagramu [11]
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Druhy krok spociva v zakresleni hlavnich kategorii a zapsani nadzvi hlavnich problémo-
vych oblasti - Obr. 9. ZkuSenosti ukazuji, Ze existuje osm oblasti, které odpovidaji vétSing

situaci, s nimiz se setkavame a vSechny by mély byt na listu zahrnuty.
Faktory, které se mohou vzit v tvahu, jsou:

1. prostfedi — v némz se pracuje, vcetné teploty, proudéni vzduchu, polohy pii praci a

mnoho dalsich aspektii pracovnich podminek,
2. zafizeni — jako jsou pouZzivané stroje, pracovni postupy,
3. materialy — pouzivany pii vyrobg,
4. méfeni — pracovni pomucky pouzivané pro méfeni, kontrolu a zdznam,
5. metody — které jsou vyuzivany v procesu nebo u sestrojeni produktu,
6. osoby — a vSe, co s nimi souvisi,
7. management — jaké pfiCiny zplisobuje nespravné fizeni,

MV o

8. udrzba — pti€iny zplisobené nespravnou udrzbou.

Kategorie Kategorie

\ \ = Nasledek
Wl P

Kategorie Kategorie

Obr. 9. Druhy krok Ishikawa diagramu [11]

Ttetim krokem je, Ze skupina postupuje dle brainstormingu k vytvoreni dalSich Grovni, tzn.
rozpracovani diagramu ze zakladnich kategorii na dalSich Grovné a timto postupem se po-
kracuje k urovnim vyssiho fadu. Dobie sestrojeny diagram nebude mit zaddné vétve s méné

nez dvéma urovnémi a bude mit mnoho vétvi se tfemi nebo vice trovnémi - Obr. 10.
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Kategorie Kategorie Kiomenyl

Uroveii 2
—_—

\/ Uroveti 3

. Nasledek

™ NN
A A x
-———
e EEE—

Kategorie Kategorie

Obr. 10. Treti krok Ishikawa diagramu [11]
V poslednim ¢ili ¢tvrtém kroku se zvoli a identifikuje minimalni pocet pfi¢in na nejvyssi
urovni, které budou mit pravdépodobné nejvétsi vliv na nasledek a budou vyzadovat dalsi

opatieni jako je sbér udaju, usili pro zavedeni regulace apod.

Priciny Masledky

Mald v
{prvatni picinal

wkannast

PROBLEM

CO OO

Obr. 11. Vysledny Ishikawa diagram [8]
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4.2 FMEA - Analyza moznych vad a jejich nasledkii

Zakladni zptisob aplikace metody FMEA se sklada zhruba ze zékladnich 3 zpiisobt uziti.

1.

3.

V obdobi vznikajiciho navrhu, konstrukce, projektu slouzi k identifikaci a analyze
vSech potencidlné¢ moznych poruchovych stavii, které na zaklade zkuSenosti tymu
mohou nastat béhem konstrukce a hlavnim cilem je odstranit tyto vady nebo je

zmirnit — tzn. konstrukéni FMEA.

. Pfi procesu slouzi k identifikaci a analyze vSech jeho potencidlné moznych poru-

chovych stavii, které mohou vést k neshodnému vyrobku na jeho vystupu, jejichz
pri¢inou mohou spocivat ve vlastnim navrhovaném postupu procesu s cilem umoz-
nit navrh opatieni k jejich odstranéni Gpravou nebo zménou navrhu — tzn. procesni

FMEA, ktera by méla navazovat na provedenou FMEA konstruk¢ni.

Rozsifenim analyz na vzajemné funkéni souvislosti jednotlivych dilti pti FMEA
konstruk¢ni, €ili v jednotlivych operacich procesu i s jeho analyzami vSech zucast-
nénych prvka pii FMEA procesni, doslo ke komplexnéjSimu pojeti FMEA systé-

mova.

Prakticka aplikace metody se uskuteCiiuje postupnym vypliiovanim uréitym zpisobem

normalizovanych tabulek FMEA, tim je jeji provedeni také dokumentovano. Postup apli-

kace metody FMEA ukazuje nize uvedena Tab. 6., kde polozky 1. az 8. jsou identifikacni

parametry aplikace metody na analyzu konkrétniho objektu (navrh jeho konstrukce nebo

procesu) a uvadeji se v zahlavi tabulek FMEA.

Vlastni provadéni metody pak zahrnuje ¢tyti charakteristické skupiny ¢innosti:

1.

Identifikuji se jakékoliv myslitelné, potencialn€ mozné poruchové stavy (Casto
oznacované také "vady") a analyzuji se jejich mozné projevy, disledky a pficiny
(polozky 9 az 13 v Tab. 6.); provadeéni tohoto kroku analyzy vyzaduje stanovit:

misto nebo popis, projev, dasledek, pficinu.

Hodnoti se soucasny stav tzv. rizikovym ¢islem MR/P (pfesnéji mira rizika/priorita)

—polozky 15 az 18 v Tab. 6.:

MR/P =Vyx Vzx Od (6)
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Kde:

Vy - bodové ohodnoceni pravdépodobnosti (Cetnosti) vyskytu (tj. vzniku) poruchového

stavu,

Vz - bodové ohodnoceni vyznamu nasledku (tj. zavaznosti z hlediska neptiznivych disled-

ki pro zakaznika),

Od - bodové ohodnoceni odhalitelnosti (tj. detekce) pticiny, resp. nasledku poruchového

stavu pied dodanim zakaznikovi.

Bodova ohodnoceni se nejcastéji ziskavaji roztiidénim vyskytu, vyznamu a odhalitelnosti
vzdy do deseti tiid podle zvolenych klasifika¢nich tabulek, jejichz ptiklady jsou tabulky
v kapitole 3.2.2. FMEA — Analyza moznych vad a jejich nasledkt. Napftiklad pro Cinitel
»Vyznamu“ je hodnota 10, respektive 9 pfifazena ptipadim, kdy vznika bezpecnostni rizi-
ko, resp. riziko nesplnéni zdkonnych ptedpisl, respektive uplné neschopnosti plnit poza-
dované funkce (u automobilu napt. jeho nepojizdnost), hodnota 1 je pfifazena piipadim,
kdy ma nasledek poruchového stavu (vady) jen maly vyznam pro kone¢ného uzZivatele

(napf. velmi malé omezeni funkci, rozeznatelné jen odbornikem).

3. Navrhnou se opatfeni k napravé (zména ¢i Gprava konstrukéniho feSeni, navrhu vy-
robniho postupu apod.) s vymezenim termint a odpovédnosti — viz polozky 19, 20

v tab. 1.

4. Po realizaci opatieni k ndpravé se provede opakované analyza podle 2. bodu postu-
pu véetné hodnoceni rizikovym ¢islem MR/P zlepSeného stavu (polozky 21, 22 v

tab. 1).

Metoda je uziteCna zejména pii analyze novych a nevyzkousSenych systémii, soucastek a
procesu s jednodussi strukturou, u nichz plati princip pfi¢innosti, coz byva splnéno u vétsi-
ny technickych systémi (elektrickd, mechanickd, hydraulickd, resp. kombinovana technic-

ka zafizeni, systémové pojaté technologické vyrobni a montazni procesy apod.).

Pti aplikaci FMEA se vychézi z "kolektivni" zkuSenosti a proto je nezbytné k tomu ucelu
vytvofit fesitelsky tym. Jeho vhodné sestaveni a zejména dobré vedeni je jednim z dilezi-

tych predpokladi Gspésného vyuzivani metody v podminkéach konkrétni organizace.

Ma-li se metoda v organizaci stat rutinné a systematicky pouzivanym néstrojem zlepSovani

a zabezpecovani spolehlivosti (a obecnéji jakosti) v pfedvyrobnich etapach, je prakticky



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 40

nezbytna jeji pocitacova podpora. Prislusny software pro jeji pocitacovou podporu by mél

byt schopen zejména:

usmeériovat ¢innost fesitelského tymu ve smyslu systemati¢nosti a tplnosti jeho po-

stupu,
umoznovat efektivni a rychly postup aplikace metody v daném konkrétnim piipade,

umoznovat takové ukladani zkuSenosti v podobé vysledkl, k nimz je snadny a

rychly piistup pii dalSich aplikacich,

dokumentovat vysledky v podob¢, ktera umoziiuje jejich efektivni prezentaci pti
jednénich se zakazniky, pfi externich auditech, pti oficidlnim prezkoumani navrhu

apod. [11]

Postup pfi systematické aplikaci metody v podminkach konkrétni organizace (podniku) lze

obecné charakterizovat nasledujicimi kroky:

Vrcholové vedeni rozhodne o pouZivani metody FMEA v organizaci, jmenuje od-
povédného pracovnika za vypracovani podnikové smérnice pro aplikaci FMEA,
ktera stanovuje postup analyzy, odpovédnosti a pravomoci spojené s feSenim a dal-

$i nalezitosti, které maji charakter vazeb v ptislusném systému jakosti organizace.

Jmenovany pracovnik, odpovédny za provadéni metody FMEA, navrhne ¢leny fesi-
telské skupiny (tymu), ktefi po schvaleni vrcholovym vedenim jsou jmenovéani do
tymu pro vlastni provadéni analyzy. Obvykle byva stanoven ,,koordinator FMEA*
(tzv. zmocnénec pro FMEA), ktery zpravidla vede konkrétni praci tymu a je tedy

bezprostiedné vedoucim fesitelské skupiny.

Pti kazdém svolani tymu je pfesné stanoven obsah feSené problematiky. Je nutné,
aby se prace v tymu Ucastnili odbornici, ktefi mohou svymi poznatky a zkuSenost-
mi pfispét ke zdarnému feseni.

Vedouci feSitelské skupiny seznami €leny s pfedmétem analyzy a musi dbat na to,
aby se mohli vSichni ¢lenové fesitelské skupiny (tymu) k feSenému problému vy-
jadiit a shodnout se na optimalizovaném feseni problematiky. Vlastni pracovni ¢in-
nost tymu je vhodné organizovat postupem Fizeného brainstormingu. Clenové fesi-
telské skupiny se na zasedani tymu pfipravuji, vyuzivaji vysledki jednodussich

analytickych metod (napf. Ishikawova diagramu) a vysledkt statistickych metod
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(napt. SPC, Paretovy analyzy apod.), vysledkl z fizeni o neshodnych vyrobcich.
Vedouci tymu db4, aby zadny zavazny problém nebyl zapomenut.[11]

Clenové fesitelské skupiny realizuji analyzu postupnym hledanim a nachazenim fe-
Seni tak, aby mohl byt fadn¢ a Gpln¢ vyplnén formulat FMEA v souladu s obsahem
definic polozek. Doporucuje se stanovit jednotlivé moznosti vzniku mist poruch, je-
jich druhti, nasledkl a pticin, potom ke kazdému druhu a pfi¢in€ poruchy vyplnit

dalsi polozky.

U polozky ,.,Kontrolni opatieni (soucasny stav)*“ a ,,Odpovida“ je nezbytné tidaj do-
plnit pfislusnym datem. U polozky ,,Kontrolni opatieni* datum, ke kterému dni je
toto opatfeni uskutectiovano, u polozky ,,Odpovida“ datem, do kdy je odpovédny

pracovnik povinen zabezpecit realizaci piislusného opatieni.

V polozkach ,,Vz*“, Vy“ a ,,0d“ je nutné vyjadfit piedepsanym bodovym hodnoce-
nim vyznam, vyskyt a odhalitelnost poruchového stavu. Komplexni hodnoceni pak
vyjadiuje soucin téchto tfi veli¢in bodového hodnoceni, ktery se nazyva ,,Rizikové
¢islo® (MR/P = Mira rizika na poruchu). Pokud hodnota MR/P piekroci predem
stanovenou hodnotu, je nezbytné stanovit napravné (resp. preventivni) opatfeni.
Hodnota MR/P je tedy kli¢em k rozhodnuti, zda-li je nezbytné pti daném hodnoce-

ni vyskytu, vyznamu a odhalitelnosti ndpravné opatieni stanovit ¢i nikoliv.

Je nutné pribézné kontrolovat plnéni tikold, které vzesly z analyzy, a tidaje neustale
aktualizovat opakovanymi optimalizacnimi analyzami. Pouze tak bude FMEA ,,Zi-

vym dokumentem*®.[11]

Tab. 6. FMEA obecny formulaf [11]

FMEA Kkonstrukce: Nazev a popis rubriky

FMEA procesu: Nazev a popis rubriky

1. MODEL - TYP: Oznaci se typ a druh vyrobku, na ktery se rozbor provadi

2. CISLO DOKUMENTU: Uvede se potadové &islo listu dokumentu rozboru jedné sku-

piny/dilu analyzovaného objektu

3. CISLO DILU (OBJEKTU): Uvede se &islo nebo stanoveny kod analyzovaného sku-

piny/dilu objektu

4. NAZEV DILU (OBJEKTU): Uvede se nazev dilu, skupiny vyrobku, které jsou pred-

métem analyzy
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TECHNICKE ZMENY: Uvede se &islo, resp. kod uskuteénénych technickych zmén

5. ZPRACOVAL: Uvede se jméno, oddéleni a telefon zpracovatele analyzy

6. DATUM ZPRACOVANI: Uvede se datum zpracovani analyzy

7. DATUM PREPRACOVANI: Uvede se datum prepracovani, event. doplnéni predkl-

dané analyzy

8. DODAVATEL: Uvede se dodavatel, event. subdodavatel analyzované¢ho objektu

9. SYSTEM / ZNAK: Popis mista vyskytu
nebo vzniku potencialné mozného poru-
chového stavu (vady). Zpravidla se uvadi
popisem uzitné funkce, resp. vlastnosti ob-

jektu.

9. SYSTEM / ZNAK: Popis mista vyskytu
nebo vzniku potencialné mozného poru-
chového stavu (vady), zpravidla nazev
technologické operace ve vyrobnim postu-
pu Pozn.: Nékdy oznaceni ndzvu technolo-
gické operace miize byt prili§ rozsahlé a

proto je nevhodné pro oznaceni systému

10. MOZNE DRUHY PORUCH (VAD):
Postupné se uvedou vSechny potencidlné
mozné druhy poruch (vad), které mohou
nastat u analyzovaného dilu, resp. kon-
strukéni skupiny. Je vhodné Cerpat ze zku-
Senosti ziskanych na podobnych postupech
u piedeslych konstrukei; dalSimi zdroji jsou
zpravy o poruchdch dilu v provozu, pfi la-
boratornich zkouskach apod. Je nutné uva-
zovat 1 poruchy, které mohou nastat i pfi
riznych netypickych provoznich podmin-

kach.

10. MOZNE DRUHY PORUCH (VAD):
Postupné se uvedou vSechny potencidlné
mozné druhy poruch (vad), které mohou
nastat v jednotlivych krocich analyzované-
ho procesu. Vychazi se z predpokladu jeho
potencialné moZného vzniku a je pfitom
vhodné Cerpat ze zkuSenosti ziskanych na

podobnych postupech

11. MOZNE NASLEDKY DRUHU PORUCHOVYCH STAVU (DRUHU PORUCH,

VAD):

Pro dany druh poruchového stavu, resp. typ poruchy (vady) se uvede jejich nasledek z

hlediska uzivatele. Musi byt pouzito ozna¢ovani v pojmech vlastnosti vyrobkl systému

nebo subsystému




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

43

12. KONTROLNI POLOZKY: Znakem se ozna¢i vybrané dily a materialy, které pod1é-

haji zvlaste stanovenému systému kontroly z diivodu bezpecnosti, zvlastni dilezitosti pro

funkci vyrobku apod.

13. MOZNE PRICINY DRUHU
PORUCHOVYCH STAVU (DRUHU
PORUCH, VAD): Uvad¢ji se vSechny
mozné piiciny konstrukéniho charakteru
daného typu poruchy. U pfi¢in poruch kon-
strukéné upravovanych soucasti se vychazi
z pricin, vyskytujicich se u ptedeslé kon-
strukce. U novych konstrukei se prfedpokla-

da co nejvice pficin poruchy.

13. MOZNE PRIiCINY DRUHU
PORUCHOVYCH STAVU (DRUHU
PORUCH, VAD): Uvad¢ji se vSechny
mozné piiciny poruch vyrobniho charakte-

ru.

14. KONTROLNI OPATRENI (CINNOSTI): Uvede se piehled b&znych kontrolnich

¢innosti, které jsou doporuceny k zabranéni vzniku poruchy, ptipadné maji jeji vznik de-

tekovat. Za bézné kontrolni ¢innosti (vyrobni pfedpisy, systém kontroly jakosti apod.) se

povazuji takove, které jsou standardné uzivany u podobnych procest. Je-1i potiebné uva-

zovat jakékoliv dalsi kontroly, uvedou se do doporucenych ¢innosti a doplni se do tech-

nickych podminek (TP). Pro zcela nové procesy prakticky béZné kontroly neexistuji a

odpovédny pracovnik musi odhadnout, které z ovéfenych béZnych kontrol je mozné uzit

15. VYSKYT (Vy): Provede se odhad
pravdépodobnosti (resp. Cetnosti) vyskytu
typu poruchy (vady) a jeho zatfidéni do tfid
1 - 10 podle klasifika¢ni tabulky "stupeii
vyskytu". Vyskytem poruchy (vady) u
FMEA konstrukce se rozumi pravdépodob-
nost (resp. ¢etnost), s niz se konstruktér
dopusti pii své konstrukéni ¢innosti stano-
vené vady, resp. vady témét shodné. Roz-
sah terminu "téméf shodné" stanovi podni-

kové smérnice pro aplikaci FMEA

15. VYSKYT (Vy): Provede se odhad
pravdépodobnosti (nebo Cetnosti) vyskytu
typu poruchy (vady) a jeho zatazeni do tfid
1 - 10 podle klasifika¢ni tabulky "stupeni
vyskytu". Do toho se zahrne 1 vliv kontrol-
nich ¢innosti, které maji zabranit vyskytu

pfi¢in poruchy

16. VYZNAM (Vz): Provede se odhad vyznamu projevu a disledku poruchy z hlediska

uzivatele a jeho zafazeni do tfid 1 - 10 podle ptislusné klasifika¢ni tabulky. Zattidéni pod-
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le zavaznosti miize byt zménéno pouze na zaklade uprav technologického postupu apod. a

nelze je ovlivnit béznymi kontrolami; zatazeni do tfid je bezprostiedné vazano na disle-

dek poruchy, proto vSechny ptic¢iny poruchy vztahujici se ke stejnému typu poruchy maji

stejnou tfidu zavaznosti

17. ODHALITELNOST (Od): Provede se
odhad pravdépodobnosti (Cetnosti) odhaleni
(detekce) pticiny poruchy diive, nez se vy-
robek dostane k uzivateli, a zatfidéni ve
stupnich 1 - 10 podle pfislusné klasifika¢ni
tabulky. Tim se rozumi pravdé- podobnost,
resp. ¢etnost, se kterou bude odhalena pfi-
slu$na vada schvalovacim fizenim dané

konstrukce

17. ODHALITELNOST (Od): Provede se
odhad pravdépodobnosti (Cetnosti) jevu, ze
neshodny dil na vystupu procesu pro jeho
kazdou pfi¢inu poruchy lze odhalit kontro-
lami diive nez opusti vyrobni linku (nahod-
né kontrolni ikony nejsou schopny jednot-

livé neshody odhalit

18. MIRA RIZIKA - PRIORITA (MR/P): Rizikové &islo MR/P je sougin tiid vyskytu,

vyznamu a odhalitelnosti. Stanovuje se zv1ast’ pro kazdou pfic¢inu poruchy a slouzi zejmé-

na k identifikaci prioritnich pficin poruch, u kterych je nutno stanovit a realizovat néprav-

né ¢innosti

19. DOPORUCENA NAPRAVNA
OPATRENI: Struény popis doporuéenych
napravnych opatfeni pro zlepSeni stavu s
jejich ptfesnym urcenim - napt. konstrukéni
zmény; dlraz je nutno klast na prevenci

vzniku poruchy a na jeji ur€ovani.

19. DOPORUCENA NAPRAVNA
OPATRENI: Struény popis doporuéenych
napravnych opatfeni, kterd sniZi rizikové
¢islo dané pti¢iny poruchy. Népravna opat-
feni mohou byt v oblasti vyrobni a jejich

zaméfeni vyplyva z analyzy pficin poruchy.

20. ODPOVEDNOST: Uveden ttvar, resp. pracovnik, ktery je zodpovédny za provedeni

napravné ¢innosti

21. PROVEDENA OPATRENI: Po realizaci napravnych opatieni se uvede jejich popis,
vysledek, datum ovéreni apod.; provede se novy odhad tfid vyskytu, vyznamu a odhalitel-

nosti poruchy pfti zlepSeném stavu

22. VYSLEDNE RIZIKOVE CISLO, MiRA RIZIKA - PRIORITA (MR/P): Vypog-

teme vysledné rizikové Cislo po ukoncené napravné ¢innosti
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4.3 Indexy zpisobilosti procesu

Zpusobilost procese je schopnost procesu trvale poskytovat produkty spliujici pozadované
kritéria jakosti. Znalost zptisobilosti procesu je u vyrobce dilezitym podkladem pro plano-
vani a zlepSeni jakosti. Informace o zpisobilosti procesu zakaznikovi poskytuji ditkkaz o
tom, Ze produkt vznika ve stabilnich podminkach zabezpecujicich pravidelné dodrzovani
predepsanych kritérii jakosti. K hodnoceni zpusobilosti procesu se pouzivaji indexy zpiiso-

bilosti.

Nejcastéji jsou vyuzivany indexy Cp a Cpk, které posuzuji potencialni a skute¢nou schop-

nost procesu trvale poskytovat vyrobky vyhovujici toleranénim mezim.

Vyuziti kombinace indexti zptsobilosti je komplexnéjsi pro vyhodnoceni zplisobilosti pro-
cesl, protoze kazdy z indexti charakterizuje zpusobilost procesu jinym zplisobem a jejich
vysledna hodnota nemusi vzdy jednoznacné odrazet zpisobilosti, doporucuje se uvadéet

jejich kombinace.
V praxi se pouzivaji napiiklad na vypocty SPC méfeni, pro kontrolu dilti pfimo operatory.

e Cp - dlouhodoba zptisobilost procesu, nepiihlizi k otazce centrovani procesu. Cha-
rakterizuje, ¢eho jsme schopni dosdhnout, tedy kolikrat se variabilita vesla do tole-

ran¢niho pole. V ptipadé sériové vyroby.

e Cpk - ptihlizi k dosazenému stupni centrovani procesu. Charakterizuje, ¢eho jsme

dosahli. V ptipadé sériové vyroby.
e (Cp > Cpk Pokud plati Cp = Cpk je proces vycentrovan na stfed toleran¢niho pole.
e USL, OEG, TH — Horni (zasahova) toleran¢ni mez, regula¢ni mez by méla byt
+/- 75% dané tolerance.
e LSL, UEG, DH — Dolni (zadsahova) toleran¢ni mez, regulacni mez by méla byt

+/- 75% dané tolerance. [12]
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Cp,Cpk > 1,33

1,33=i - _B<— tolerance

3 6 <—variabilita

4s

99,9936 %
mimo 64ppm (ks) z 1 000 000

Obr. 12. Hodnota indexti zptsobilosti Cp, Cpk > 1,33 [12]

L5SL UsL
Cp, Cpk > 1,67

10<— tolerance

5
1 E]’: —
’ 3 & <—variabilita

5s

99,9999 %
mimo 1ppm (ks) z 1 000 000

Obr. 13. Hodnota indexti zptsobilosti Cp, Cpk > 1,67 [12]

Vypocet SPC pro jednostrannou toleranci:
Cp — pfii jednostranné toleranci procesu koeficient Cp nepocitame.

Cpk — hodnota Cpk miiZe byt v tomto piipadé vétsi nez hodnota Cp. Koeficient Cpk je tedy

roven Cpu, nebo Cpl, podle toho, ktera z toleranci je predepsana.
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Tab. 8. Vizualizace SPC karet [12]

Karta SPC bez zavad, neni nutné ¢init

zadna opatfeni.

Body mimo zasahové meze, je nutno
ohlésit nadfizenému, setidit stroj, pie-
kontrolovat, vytiidit ddvku vyrobené-

ho produktu.

Sedm nebo vice bodli nad nebo pod
sttedni hodnotou, je nutno ohlasit
nadfizenému, vysetfit pficinu, pokud
nejsou body mimo meze, dily jsou v

potadku.

Vice jak 90% bodi v prostiedni tieti-

né, je nutno ohlasit nadfizenému. Vy-

Setiit pfi¢inu. Dily jsou, ale v potfad- SN NS NS hd

ka.

Méné jak 40% bodu v prostiedni tie-

tin€. Je nutno ohlésit nadiizenému. n A
SN N /NSNS S

Vysettit ptic¢inu, pokud nejsou body

mimo meze, dily jsou v poradku.

AV

N \/ \\//
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4.4 Pareto analyza

Paretova analyza se pouziva k posouzeni frekvence a vyznamu poruch, chyb, reklamaci, a
podobné. Princip konstrukce Paretovych diagrami spociva v setfidéni jednotlivych druht
poruch podle frekvence vyskytu, tedy technologického vyznamu. Casto plati Paretovo pra-
vidlo 80/20, podle néhoz je 80% poruch zpiisobeno jen 20% pfic¢in. Zname-li ndklady nebo
finan¢ni ztratu zptisobenou urcitym druhem poruchy, 1ze analyzu rozsifit i na naklady, kdy

se druhy poruch (pfi¢iny) settidi podle celkové zptisobené ztraty.

Data musi mit nejméné dva sloupce. Jeden sloupec obsahuje nazvy poruch (pfi¢in) jako
textové fetézce, druhy obsahuje Cetnost vyskytii téchto poruch. Chceme-li provést i nakla-
dovou analyzu, potiebujeme jesté tieti sloupec, v némz je financné€ vyjadien naklad odpo-

vidajici jednomu vyskytu dané poruchy.

Postup

60 -

50 4

40 4

30 4

20 -

10 4

o I I I iinm ..
J F I € D KELBGAH
Obr. 14. Parettiv graf — 1. krok [9]

Tvorbu Paretova grafu zahajime tim, Ze data z tabulky zpracujeme v sestupném poradi do
sloupcového grafu. Nejvyssi pocet vykazala vada J, takze prvni sloupecek je vysoky 12.

Druhy nejvyssi Cetnost vykdzaly vady F a I, proto nasledujici dva sloupecky budou vysoké
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10 atd. Nejnizsi vyskyt mély vady A a H, proto jako posledni budou tyto dva sloupecky
vysoké 1. [9]

70

40 - I

20 4

10 4

J F | € D K E L B G A H

Obr. 15. Paretiv graf — 2. krok [9]
Vytvoteny graficky soucet vyskytu vSech vad ma celkovy pocet 60.
Ptame se, které vady predstavuji vétSinu vyskytu. Za vétSinu povazujeme hodnotu okolo
80%. Jestlize 60 je 100% — pak 6 je 10% — 12 je 20% — 60 — 12 = 48 je 80%. Vedeme
rovnobézku ve vysce 48. Tato rovnobézka ndm rozdéli ,,vytazené* sloupecky na dvé Casti.
V misté, kde dochazi k rozdéleni ,,vytazenych* sloupeckt vedeme svislou osu, kterd nam
rozdeli piivodni sloupecky na dvé Casti.
Prvni ¢ast sloupeckt je mensSina vad, kterd predstavuje vétSinu vyskytu.
V nasem ptipad¢ vady J, F, I, C, D, K ptedstavuji 80% vSech. Jestlize se zamétime na od-
stranéni téchto vad, potom mame vétSinu zmetkovitosti odstranéné a vyieSené.
Paretliv graf identifikuje mensinu pficin, kterd zpusobuje vétSinu disledku (problému).

Jestlize vyfeSime tuto mensinu pticin, odstranime tim vétSinu problému.[9]
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Obr. 16. Pareto diagram [9]

4.5 Grafické znazornéni dat

Jsou dva divody, pro€ se tvofi histogram, pro¢ se nespokojit s tabulkou. Z tvaru na prvni

pohled jde rozeznat, zda je proménlivost:
e stabilni — nestabilni,
e symetrickd — nesymetricka.

Bez histogramu nema smysl pocitat parametry Gaussovy kiivky. Primér a vybérova smé-
rodatna odchylka se pocitaji pouze v ptipad€ ,,normalniho* tvaru histogramu. Plsobi-li na
proménlivost systematicky vliv, nelze histogram vystihnout Zadnou kiivkou. Musime ana-
lyzovat piiCiny, hledat napravnd opatieni, stabilizovat. Je-li histogram nesymetricky, je
nutné jej prolozit jinym matematickym modelem, ktery se vytvari pomoci jinych parame-

o

tru.

Histogram je néstroj, ktery jednoduchou formou vypovida o chovani procesu.
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Zptistupniuje a zprihlednuje nepiehledné tabulky rozsahlych c¢iselnych tidaji o jednom

jevu, ktery vykazuje variabilitu v disledku ptsobeni riznych vlivii. Mnozinu proménli-

vych hodnot sledovaného jevu sumarizuje v urcitém casovém okamziku do sloupkového

diagramu.

Tvar histogramu ndm umozni posoudit:

a) zda se proces chovd normalnég, tedy zda ptisobi pouze ndhodné pti¢iny — obvyklé

vlivy (obvykly materidl, stroje v obvyklém stavu, obvyklé metody a postupy). O
takovém stavu vypovida zvonovy tvar histogramu (Gaussova kiivka normalniho
rozdéleni). Pokud ma histogram jiny tvar, znamena to, Ze ptsobi vymezitelna pfici-
na — to znamena, ze doslo ke zméné naptiklad materialu, postupu, stroje atd. Je po-
vinnosti takovou pfi¢inu identifikovat, odstranit a zamezit do budoucna jejimu opa-

kovanému ptisobeni;

b) jaké je okamzité centrovani procesu (kde se nachazi skutecna stfedni hodnota) — to

ukazuje nejvyssi sloupec neboli modalni interval a miiZzeme posoudit, zda odpovida

pozadovanému stfedu technickych specifikaci;

c) jaka je presnost (jak jsou hodnoty rozptyleny). ,,Stihly* tvar histogramu ukazuje na

piesnéjsi proces.

Z vyse uvedenych uvah jednoznacné vyplyva zakladni pfinos histogramu pro zlepSovani

procest.

Konstrukce histogramu:

1.

3.

4.

Z naméfenych hodnot se vypocita variacni rozpéti jako rozdil mezi nejvyssi a nej-

4

niz$i hodnotou.

Stanovi se Zadany pocet intervalli. Metody jsou riizné, obecné se vSak doporucuje 5
az 12 intervalll s tim, Ze mensi pocet intervalii by mél odpovidat menSimu souboru

dat.

Variaéni rozpéti se vydeli zadanym poctem intervall a vysledek zaokrouhli nahoru;

¢islo vypovida, kolik hodnot se bude sdruZzovat do jednoho intervalu.

cvwr

hodnoty se do nich rozd¢li (prifadi se Cetnosti).
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5. Na vodorovnou osu se nanesou hodnoty stfedl intervalti, na osu svislou pak ¢etnos-
ti.

6. Zavérem se histogram vyhodnoti a ucini se ptisluSna rozhodnuti. [11]

& Polet vyskyti

200

15

10

e

o 10 20 30 40 50
Sledovana veli¢ina - intervalové rozdéleni

Obr. 17. Histogram [11]

Vsechny tyto nastroje se povazuji za nejpouzivanéjsi a nejvice vyzadované. To ale nezna-
mena, ze neexistuji i jiné nastroje kvality, které se v automobilovém primyslu vyuzivaji,
jelikoz tento automobilovy primysl je obor s neustalym vyvojem a zpfisnujicimi se poza-

davky.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast bakalarské prace, je vénovana historii jakosti, jakym zptisobem se dostava-
la do popiedi, kteti velikani se zaslouzili o to, jak vypadéa v dnesni dob¢ a co bylo dilezité
v jejich zjisténi. V pribéhu let byly uplathovany rizné typy managementu kvality, at’ uz je
to napiiklad CWQC nebo TQM. Nésledné na to se dostala do poptedi Mezindrodni organi-
zace pro normy — zkracen¢ ISO, s dllezitymi poznatky a normami, které¢ se v prubéhu let
aktualizovali aZ do dnesni podoby. Tyto normy jsou uzivany nejen v automobilovém pri-
myslu, ale i v mnoha jinych oborech. Sdm automobilovy prumysl byl zastfeSen normou
ISO/TS 16949. Avsak automobilovy primysl, je neustdle vyvijejici se obor, ve kterém
bude dochézet ke zptisniovani pozadavkl zédkaznikl a systému managementu kvality. Proto

tyto normy budou déle vyvijeny a aktualizovany.

Dalsi nedilnou soucasti kvality jsou nastroje pro odhaleni a zmirnéni pti¢in vad, ke kterym
slouzi nastroje: Ishikawa diagram (Diagram nésledki a pficin), FMEA — analyza moznych
vad a jejich nasledk, analyza zplsobilosti procesi, Pareto diagram (Pareto analyza) a his-
togram. Samoziejmé je nutné védet, kde tyto néstroje miizeme pouzit a kde pro jejich se-

staveni mame dostate¢né informace.

Praktickd cast bakalafské prace je pfimo zaméfena na uplatnéni a zkonstruovani téchto
nastroji v praxi. Kazdy z nich ma své dilezité ¢asti, které umoznuji dostate¢nou identifi-
kaci pro vady a nésledné& jsou schopny je vytesit nebo zmirnit.

Pro ptiklad z praxe je nastroj FMEA, vyzadovéana u vSech auditl, at’ uz zékaznickych ¢i
certifikaénim. Samoziejmé ostatni nastroje nejsou zapomenuty, ty jsou vyZadovany pro
znazornéni interni ¢i externi chybovosti, nebo piimo pro analyzu reklamaci.

Z této celé bakalatské prace plyne, Ze kazdy dilek komplexniho systému ma svij ukol a

udé¢l, pro€ je pravé vyuzivam a uplatiiovan.
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Ukazatel zpusobilosti pro stabilni proces

Ukazatel zpusobilosti pro stabilni proces

Dolni toleran¢ni mez

Horni toleran¢ni mez
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Odhad smérodatné odchylky sledovaného znaku jakosti v procesu

Priimérné variacni rozpéti v podskupinach

Primérné hodnota vybérovych smérodatnych odchylek v podskupindch

Délitel u prumérného vybeérového rozpéti pro odhad smérodatné odchylky pro-

cesu

Délitel primérné vybérové smérodatné odchylky pouzity k odhadu smérodatné

odchylky procesu

Celkovy primér neboli primér priméri z podskupin
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Rizikové ¢islo
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Vyskyt

Odhalitelnost

Statistical Process Control

Mira rizika na poruchu

Company Wide Quality Control

Total Quality Management
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Zero defect

Verein der Automobilhersteller — Spolek vyrobcti automobila
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