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ABSTRAKT

Bakalafska prace s ndzvem Analyza fizeni kvality pomoci statistickych metod ve spolecnosti
Hanhart Morkovice s.r.0. se zabyva prizkumem procesu od zaslani poptavky potencional-
niho zakaznika az k samotné vyrobé a kontrole kvality. Konkrétné¢ se zaméiuje na vyrobek
Polkern. Cilem bakaléi'ské prace je naleznout mezery v zavedeném procesu a navrhnout do-
poruceni pro zlepSovani kvality, tim snizit firemni nédklady a maximalizovat spokojenost
zakaznika. Bylo zjisténo, ze se firma soustfed’uje na kratkodobou zpiisobilost stroje, a mym
doporucenim je zavedeni statistické regulace procesu pro sledovani i dlouhodobé zptisobi-
losti procesu. Vysledkem zavedeni statistické regulace procesu je ptehled o variabilité pro-

cesu a o pusobeni ndhodnych a zvlastnich pficin na proces.

Klicova slova: Kvalita, néstroje fizeni kvality, histogram, regula¢ni diagram, Statisticka re-

gulace procesu

ABSTRACT

Bachelor thesis entitled The Quality Management Analysis with the help of Statistical Met-
hods in Hanhart Morkovice s.r.o. deals with the process of receiving a demand from potential
customer through to the production and then to the quality control. The thesis focuses on the
Polkern product. The aim of this thesis is to find gaps in the current process and suggest
recommendations to improve quality, thereby to reduce company costs and maximize custo-
mers satisfaction. It was found that the company focuses on short-term machine capability
and therefore I recommended introducing The Statistical Process Control of the monitoring
long-term machine capability. The result of the implementation of Statistical Process Control
is an overview of process variability and the occurence of random and special causes in the

process.

Keywords: Quality, Quality Control Tools, Histogram, Control Chart, Statistical Process

Control
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UvVOD

V soucasné dob¢ se firmy na trhu potykaji s vysokou konkurenci. Je velice dilezité se snazit
na trhu vyniknout, byt jedine¢ny. Jednim z vyznamnych faktora je kvalita vyrabénych vy-
robkd. Cilem je mit dobfe nastaveny a zvladnuty vyrobni proces. S rostouci konkurenci sou-
¢asn¢ rostou i zdkaznické potieby a pozadavky. Piezit, znamena drzet krok s dobou a neu-
stale zlepSovat i inovovat své vyrobky tak, aby byly pro spotiebitele lakavé, zajimavé a

predevsim kvalitni. A to vSe za akceptovatelnou cenu.

Zabezpeceni kvality ve firmé mlze byt provadéno stoprocentni kontrolou vyrobki. Tato
metoda neni uskutecnitelna u vSech vyrobnich procest a pro firmu predstavuje finan¢ni na-
klady. Stoprocentni kontrola nedokazZe predvidat vznik neshodného vyrobku. Je na misté
vyuzit statistické metody, které ptedvidatelnost procesu umoziuji. Analyza dat dokaze
vCasné poukazat na to, kdy nastdva problém a diky tomu, je mozné aplikovat preventivni

opattent.

Metoda statistické regulace procesu sleduje dlouhodobou zpiisobilost procesu. Umoziuje
v€asné zasahy do vyroby tak, aby se zabranilo vyrobé neshodnych vyrobki. Poskytuje sle-
dovani chovani procesu v Case. Cilem statistické regulace procesu je minimalizovat od-

chylky od pozadovanych parametri.

V teoretické Casti bakalafské prace jsou zpracovany poznatky k tématu managementu kvality
a systému fizeni kvality. DiileZitou soucasti jsou nastroje fizeni rizik, konkrétn¢ FMEA ana-
lyza procesu a dale statistické regulace procesu. V praktické ¢asti bakalarské prace je zpra-
covana analyza procesu od zaslani poptavky potencionalniho zédkaznika az k vyrob¢ a kon-
trole kvality ve spole¢nosti Hanhart Morkovice s.r.o. Prace se zamétuje na vyrobni proces
produktu Polkern. Doporucenym zlepSenim je zavedeni statistické regulace procesu na toto

pracoviste.

Cilem bakalafské prace je naleznout mezery v zavedeném procesu a navrhnout doporuceni

pro zlepSovani kvality, tim sniZit firemni ndklady a maximalizovat spokojenost zdkaznika.
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CILE AMETODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem prace je naleznout mezery v zavedeném procesu a navrhnout doporuceni pro
zlepsSovani kvality, tim snizit firemni naklady a zvysit produktivitu. Pro zékazniky to zna-

mena nabidku kvalitnéjSich produktd a tim se maximalizuje jeho spokojenost.

V prubéhu zpracovani bakalaiské prace je pouzito nékolik metod za Gcelem analyzy a sbéru

informaci.

Poznatky obsazené v teoretické ¢asti jsou vypracovany metodou literarni reSerSe z riznych

zdroju zabyvajici se kvalitou, jejim fizenim a zlepSovanim.

Prakticka c¢ast obsahuje vétSinu informaci ziskanych z firemnich dokumentt a také z rozho-
vorl s pracovniky useku kvality v podniku. Nejcastéji pouzivanou metodou této prace je
pozorovani. Pozorovani je zaloZeno na piimém rozhovoru s operatorem na pracovisti
Polkern. Pomoci této metody jsou obstarany bezprostfedni informace o vyrob¢ véetné osob-

nich pohledii operatora.

Bé&hem analyzy byly vyuZity metody a nastroje, které se pouzivaji ve firmé pti fizeni kvality.
Zakladni metodou, na které je tato prace postavena, je Deminglv cyklus neustalého zlepSo-
vani. Nasledujici metodou je naptiklad FMEA analyza procesu, kterd se vyuziva v predvy-
robnich etapach jako prevence vzniku moznych rizik. A v neposledni fad¢ také histogram,
ktery slouZzi ke sledovani kratkodobé zpiisobilosti stroje a graficky zndzorfiuje ¢etnosti po-
moci sloupkového grafu v intervalech. Pro upravu pracovisté v doporucenych opattenich je

pouzita metoda 5S a zohlednéni ergonomickych faktort.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

10

I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 11

1 VYSVETLENI POJMU KVALITA

V této bakalarské praci povazuji vyznam slova kvalita a jakost za totozny.

Termin kvalita je lidstvu znam jiz od starovéku. To znaci, Ze se lidé od nepaméti zajimali o

kvalitu produktf, které obménovali na trhu (Cablova, 2013, s. 14).

Existuje fada definic kvality, které se snazi tento pojem co nejlépe vystihnout. Vyznam to-
hoto slova se ¢asem méni v zavislosti na rostoucich zakaznickych pozadavcich. Na kvalitu

neexistuje jednoznacna definice, je to pojem velmi Siroky a subjektivni.
Pro nazornost zde uvadim nékolik definic:

e Definice dle Jurana — jakost je zpUsobilost pro uZiti.

e Definice dle Crosbyho — jakost je shoda s pozadavky.

e Definice dle Deminga — kvalita se d4 definovat v pojmech posuzovatele.

e Definice dle Feigenbauma — kvalita je to, co za ni povazuje zdkaznik.

e Definice dle normy CSN EN ISO 9000:2006 — kvalita je stupefi splnéni pozadavki
souborem inherentnich znakt (Z. Brodsky, B. Brodsky, 2009, s. 9 — 10). Inherentni
znaky vytvafi podstatu produktu, podminuji jeho funkci, pro kterou byl vyroben.

1.1 Znaky kvality

Znak kvality popisuje konkrétni vlastnost vyrobku, kterd se tyka jeho jakosti. Slouzi ptede-

v§im k rozliSovani mezi produkty.
Znaky kvality délime na:

o Kvantitativni znaky neboli méfitelné (napt. délka v metrech, thel v stupnich, pocet
zmetkovych kust v ur¢itém vybéru atd.).

e Kvalitativni znaky se d€li na nomindlni (jmenné) a ordindlni (uspotfaddané). Znaky
jmenné vyjadiuji totoznost nebo odlisnost hodnot na dvou objektech, ale neurcuji,
jak moc se hodnoty 1i8i. Znaky ordinélni urcuji také odliSnost nebo totoznost hodnot.
Na rozdil od znaki nomindlnich, je zde moznost u odliSnych hodnot znakl urcit,
ktera hodnota je vétsi, a kterd hodnota je mensi (moznost usporadani do stupnice).

Velikost rozdilu neni mozné odhalit (Cablova, 2013, s. 19).
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1.2 Uzitné vlastnosti produktu

Pti nasledujicim rozdé€leni znakt kvality vyuzijeme kvalitativnich vlastnosti produktt. Tyto
znaky miizeme pouzit pii popisu kvality tohoto produktu. Dle Korenka a kolektivu (2015, s.

bitelu.

1. Pouzitelnost, kterou jednoduse pojmeme jako ,,vhodnost vyrobku na sviij ucel pou-
ziti“. Dle uvedené definice tento znak urcuje objektivni vlastnosti a subjektivni hod-
nocenti, které vyplyva z individudlnich potieb zakaznika.
produktu plnit svou funkei, ke které byl vyroben. Pro ptiklad si miizeme uvést niz,
jehoz funkci je fezat. Méfitelné vlastnosti jsou témi znaky, diky kterym se daji pro-
dukty porovnavat.

3. Provedeni je néco, ¢im se produkt odliSuje od ostatnich produkti a miize zvysit zajem
zakaznika.

4. Spolehlivost je schopnost plnit svou funkci v jakémkoliv okamziku, bez jakychkoliv
poruch a zavad. Spolehlivost vyrobku tizce souvisi s poskytnutim kvalitniho servisu
v ramci reklamace.

5. Trvanlivost je schopnost vyrobku zachovat si po urcitou dobu zpisobilost plnit
funkci pfi pouziti. Pfibuznym pojmem je Zivotnost.

6. Urovei obsluhy (servisu) zahrnuje moznost opravy. Dilleita je naptiklad jeji rych-
lost a ochota vyhoveét.

7. Ekologicka bezchybnost ovliviiuje ochranu ptirodniho prostfedi. V dneSni dobé se
fadi mezi dilezité znaky pii posuzovani kvality.

8. Bezpecnost jako znak kvality slouzi predev§im k tomu, aby nedochazelo k ohrozeni
zdravi nebo Zivota spotiebitele.

9. Design znamena vzhled vyrobku. Tento znak ve velké mife zavisi na subjektivnich
predstavach uzivatele a jeho vkusu. I kdyZ to nemusi byt na prvni pohled ziejmé,
tento znak ma velky vliv na postaveni vyrobku na trhu, protoze vzhled je prvni véc,

kterou spotiebitel vnima (Korenko a kol, 2015, s. 15 — 16).
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1.3 Hodnoceni kvality

Kvalita se hodnoti prostfednictvim znakt produkt nebo sluzeb. Podle hodnot téchto znakt
urcujeme uroven kvality. Zakladnim principem posouzeni kvality je porovnavani. Porovna-
vame nameétené i jinym zplisobem zajisténé hodnoty ukazateli produktu s cilovymi hodno-

tami. Srovnadvame naptiklad s:

e firemnimi normami ¢i standardy
e potiebou spotiebiteli ¢i zdkaznikl
e konkurenci
Znaky kvality jsou v Case nestalé a kolisajici. Proti vyznamnému kolisani existuje fada me-

tod (napf. statistickd regulace procesu, ktera sleduje kolisani procesu s pomoci regula¢niho

diagramu). Uplné vymizeni kolisani oviem nikdy nenastane (Cablova, 2013, s. 19).
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2 SYSTEM RIZENi KVALITY

Anglicka zkratka QMS (Quality Management System) znamena systém fizeni kvality. Cilem
systému fizeni kvality je poskytnuti zakaznikovi takovy vyrobek ¢i sluzbu, ktery plné naplni
jeho oc¢ekdvani a potieby. Timto zplisobem si firma zajist'uje svlij uspéch na konkuren¢nim
poli. Rizenim kvality se firma snaZi o nepfetrzité zlepSovani, které vede ke zredukovani na-

kladt a k nartstajici produktivité (Vasickova, 2014, s. 15).

2.1 Normy kvality v automobilovém primyslu

Z dliivodu rozdilnosti jednotlivych existujicich obort byly vydany technické normy, které se
zamé&fuji na specifikace pro jednotlivé obory. Zakladnim pilifem kvality je ISO 9001, které
slouzi jako model pro fizeni kvality v organizaci. Dale ISO/TS 16949, které specifikuje po-
zadavky na systém managementu kvality vyrobct dilti pro automobilovy primysl a v nepo-

sledni fadé také novy mezinarodni standard IATF 16949.

2.1.1 ISO 9001

Ve 20. letech minulého stoleti spolu s rozsifenim sériové vyroby vznikal poZzadavek na za-
vedeni systému, ktery by udrZel neménnou kvalitu vyroby, aniZ by byl testovan kazdy pro-

dukt. Prvni publikované zasady se objevily po druhé svétové valce.

Roku 1980 zasedala technickd komise ISO/TC 176, jejimz vysledkem bylo v roce 1987 vy-
dani norem fady ISO 9000 pro fizeni jakosti. Jejich ustanovenim se mohla fidit jakakoliv
organizace v jakémkoliv stat¢ svéta. ISO 9001 stanovuje mnozstvi riznych pozadavki na
fizeni procesi v organizaci. Zminéné pozadavky jsou aplikovatelné pro jakykoliv typ a ve-
likost organizace, bez ohledu na jejich druh ¢i poskytované sluzby. Tyto normy byly jiz

nekolikrat revidovany a doplnény.

2.1.2 ISO/TS 16949

Pro automobilovy primysl vznikala také norma ISO/TS 16949. Tato norma vychazi z normy
ISO 9001, jen ji dopliiuje ¢i rozsifuje. Dle Brodského (2009, s. 13) ma norma v sobé obsa-
zeny nejdulezitéjsi pozadavky predpisu QS 9000 (americky automobilovy priamysl) a pted-
pisu VDA (némecky automobilovy prumysl).

ISO/TS 16949 specifikuje pozadavky na systém managementu kvality vyrobct dila pro au-

tomobilovy primysl. Zdkladem této normy jsou pozadavky ISO 9001 v plném rozsahu do-

plnéné zvlastnimi pozadavky praveé pro vyrobce do automobilového primyslu.
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Ptinos normy pro organizace:

e udrZeni stalé vysoké trovné vyrobniho procesu a tim i stabilni a vysoké kvality vy-
robkll zdkazniklim

e moznost optimalizovat naklady — snizeni provoznich nakladi a néklad nekvality,
uspora surovin, energie aj.

o zkvalitnéni systému tizeni a zdokonaleni organizacni struktury organizace

e zlepSeni potadku a zvysSeni vykonnosti celé organizace

e vytvofeni systému pruzné reagujiciho na zmény pozadavk trhu, jednotlivych zdkaz-

nikd, legislativy a zmén uvnitt organizace

2.1.3 IATF 16949

IATF je skupina vyrobcti automobiltl a jejich obchodnich sdruzeni spojenych za ucelem za-

jisténi zvySené kvality produktl pro zakazniky z automobilového primyslu po celém svéte.

Konkrétné se jednd o BMW Group, FCA US LLC, Daimler AG, FCA Italy Spa, Ford Motor
Company, General Motors Company, PSA Group, Renault, Volkswagen AG a sdruzeni
AIAG (USA), ANFIA (Italie), FIEV (Francie), SMMT (Spojené kralovstvi) a VDA (N¢-

mecko).

Novy mezindrodni standard IATF 16949:2016, ktery nahrazuje ISO/TS 16949:2009, je
v souladu s nejnovéjsi verzi normy ISO 9001:2015 a plné respektuje jeji strukturu a poza-
davky. Tato norma neni samotnym standardem pro tizeni kvality, ale bude zavedena jako

doplnék ve spojeni s normou ISO 9001:2015.

2.2 Metody kvality

Metody fizeni kvality, v€etné analytickych technik v této oblasti, slouzi k neustalému zvy-

Sovani kvality produktu a sniZzeni chybovosti.

2.2.1 Metoda PDCA

Autorem této metody je vyznamna osobnost kvality pan W. E. Deming. Tato metoda je za-
loZena na principu trvalého zlepSovani procesti. Cyklus PDCA je zékladnim pozadavkem
normy ISO 9001. Tento model zlepSovani nema zacatek ani konec, protoze se stale opakuje.
Zkratka PDCA je slozena ze zacateCnich pismen anglickych slov: Plan — Do — Check —

Action. ZlepSeni je zde vymezeno do ¢tyi zakladnich krokd.
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e Prvni faze se nazyva Plan — planuj. Spoc¢iva ve stanoveni cile a v tom, jak tohoto cile
dosahnout.

e Druha faze je Do — délej. Pti této fazi provadime zkusebni zlepSeni a pozorujeme
zménu chovani procesu.

e Tteti faze je Check — kontroluj. Tato faze je hodnotici, zjistime, zda bylo dosazeno
ocekavaného zlepseni, co bylo a nebylo provedeno spravné.

e Ctvrta faze je Action — akce. Zlep$eni jsou implementovana do systému.

Tento cyklus je nekone¢ny. V ramci napravnych opatieni se hned po ¢tvrté fazi vracime
k fazi prvni a zaciname planovat dal§i moznosti zlepSeni (Z. Brodsky a B. Brodsky, 2009,

str. 92 — 93; Korenko a kol., 2015, str. 29).

Tuto metodu vyuzivaji ty firmy, jejichz cilem je dosdhnout neustdlého zdokonalovani pro-

cesu, kvality vyrobk, sluzeb, aplikaci atd.

Analyza procesu Udrzba procesu
PLAMDVAT (P} REALIZTWAT (D) PLARDWAT (] AEALIZAT (O
RS REAGOVAT [4) PREZKOLMAT 15

PREZKOLHAT (5
PLARDST () RCALIZCANT (2]
RZAECAT (4] FREZHOLMAT (L)

Llepiovani procesu

Obr. 1. PDCA cyklus (Dostal, 2010)

2.2.2 Vzorkovani

Vzorkovéni zna¢i vybér urcitého mnozstvi vzorkovaného materidlu v odpovidajicim ob-
jemu, ktery je ureny pro analyzu vzorku. Ucelem vzorkovani je odhad charakteristik v§ech

materiali.
Proces schvalovani dili do sériové vyroby (PPAP)

Aktudlni verze PPAP je v souladu s pozadavky normy ISO/TS 16949. PPAP ptedstavuje

soubor dokumentt, které se spolecné s prvnim kusem zasilaji zakaznikovi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

Proces schvalovani dilit do sériové vyroby (PPAP) uklada pozadavky na schvalovani dilti do
sériové vyroby, véetné vyrobnich a hromadnych materialti. PPAP je zarukou, Ze spole¢nost
do detailii rozumi zdkaznickym pozadavkiim vcetné jejich konstrukéni dokumentace, a zda
je vyrobni proces schopen kapacitné produkovat vyrobek, ktery trvale spliiuje tyto poza-

davky (Proces schvalovani dila do sériové vyroby, 2006, s. 1).
Moderni planovani kvality APQP

APQP predstavuje ur€ity ramec postupi a technik, které se vyuzivaji pfi vyvoji vyrobkil
obzvlasté v primyslu a ve vyrobg€. Nejvice je pouzivan v automobilovém primyslu. Je od-
vozeny z normy fady QS 9000. APQP jasné definuje strukturovany postup planovani kvality.
Cilem je zajisténi pozadované kvality vyrobku pro zakaznika. Tato metoda je vyuzivana ve
firmach, jako jsou General Motors, Ford, Chrysler atd. APQP pfti pfenosu poZzadavki zakaz-
nika vyuziva naptiklad metody QFD (zobrazeni pomoci domu kvality); (ManagementMa-

nia.com, © 2011 —2016).
Analyza systému méreni MSA

V dnesni dobé se namétena data pouzivaji velmi Casto a mnoha zpisoby. Naméfena data se
obvykle porovnavaji se statistickymi regulaénimi mezemi daného procesu. Jestlize vysledek
porovnani vykazuje proces statisticky nezvladnuty, provadi se setfizeni. V opacném piipadé
proces nechame bez sefizeni. Dal§im pfipadem méteni dat miiZze byt stanoveni vyznamného

vztahu mezi dvéma veli¢inami. Naptiklad na odpor v civce ptisobi okolni teplota.

Studie zkoumajici takové vztahy miizeme zatadit mezi tzv. analytické studie, které byly na-
zvany Dr. W. E. Demingem. Jsou to studie, které rozsifuji poznatky o systému pficin, které

ovlivituji proces. Vedou k lep§imu pochopeni procesu.
Ptinos dat je zavisly na kvalité pouzitych naméfenych udaji. Je dilezité dbat na kvalitu

téchto dat, z divodu snizeni nédkladl na dosaZeni pfinosu namétenych dat (Analyza systému

meéfeni (MSA), 2010, s. 3).
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2.3 Sedm zakladnich nastroji Fizeni kvality

Ptesto, Ze se tyto metody fadi mezi jednoduché statistické metody, jejich vysoka uc¢innost je

prokazana.
1. Kontrolni tabulky

Tyto tabulky spolehlivym zpisobem zajisti ziskani prvotnich dat o procesu. Zaznam dat
slouzi ke zjednoduSeni a standardizaci dat a predevSim k jejich vizualni interpretaci.
ZjednoduSeni spociva v pouziti symbolt, naptiklad ¢arek nebo znacek. Tyto tabulky se

mohou dale pouzit pro sestrojeni Paretovy analyzy ¢i histogramu (Bris, 2010, s. 131).

Jako ptiklad uvedu kontrolni tabulku z pracovisté Polkern, kde je zaveden dvousménny
provoz. Princip spociva v tom, Ze po ukonceni smény operator zapiSe do tabulky, zvané
»Vypadek* (viz pfiloha €. II) vytvoiené v programu MS Excel, celkovy pocet vyrobe-
nych kust, pocet OK kust a pocet NOK kust. U neshodnych kust pracovnik doplni
i diivod vzniku vady (naptiklad NOK kus byl vyroben po sefizeni stroje). Pii denni kon-
trole tak vedouci pracovnik z kvality prehledné vidi, jaké typy vad pii vyrobé vznikly a
pomiZze tak sndze najit pfi¢inu jejiho vzniku.
2. Vyvojové diagramy

Dle Brise (2010, s. 133) vyvojové diagramy slouzi pfedevsim k pochopeni toho, jak pro-
ces funguje. Umoznuji efektivnéj$i komunikaci mezi jednotlivymi utvary v podniku.
Timto nastrojem miiZeme feSit naptiklad situaci, kdy potfebujeme zédkaznikovi ujasnit
proces, nebo pro vysvétleni vazeb mezi operacemi procesu pracovnikiim a dale k odha-

leni nedostatkti v procesu.
3. Histogramy

Histogram je graficky nastroj, ktery slouzi ke znazornéni intervalového rozdéleni cet-
nosti. Jedna se o sloupkovy graf, kde osa x odpovida Sifce intervalu h a osa y, ktera
predstavuje vySku sloupkt, vyjadiuje Cetnost hodnot sledované veliCiny v pfislusném
intervalu.

Je-1i prokazano, ze znak kvality ma normalni rozdéleni, pak by mél mit histogram tvar

zvonu znacici, Ze je proces ve zvladnutém stavu. Rizné odchylky znaci pisobeni vyme-

zitelnych vlivil (Bris, 2010, s. 133 — 134).
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4. Diagram pricin a nasledki

Tviircem tohoto digramu je Kaoru Ishikawa, podle néjz je diagram nazvan Ishikawtv

diagram nebo diagram rybi kosti (dle svého tvaru). Pouziva se ke shromazd’ovani infor-

maci o procesech za ucelem zdokonalovani procesii. Zakladem této metody je tymova

spolupréce s vyuzitim brainstormingu (Bris, 2010, 139). Diagram se vyuziva k analyze

vztahii mezi problémem a jeho pfi¢inami. Hlavnim ucelem je pochopit, co zplisobuje

dany problém (Anderson a Fagerhaug, 2011, s. 119).

Struény postup sestaveni diagramu (sestaveni tymu):

a)

b)

d)

MW

Jednoznacné identifikovani problému, u kterého se hledaji pficiny. Tento pro-
blém se vepise do obdélniku predstavujiciho ,,hlavu ryby*, ze které vychazi zleva
rovna Cara (pater).

Nésleduje definovani hlavnich pficin néasledku, které¢ se budou nachazet na ve-
dlejsich vétvich (kostech).

Pomoci brainstormingu tym hleda vSechny moZzné subpfticiny ve vztahu k hlav-
nim pfi¢indm. Pouziti stru¢nych popisi.

Pokracuje se analyzou pficin, které jsme identifikovali, a stanovenim nejpravdé-
podobnéjsi kofenové ptiCiny. Vyuzijeme napiiklad bodového ohodnoceni jed-

notlivych pfi¢in a nasledného zpracovéani Paretovy analyzy (Andersen a Fager-

haug, 2010, s. 120; Bri§, 2010, s. 139).

Datum/Tym (Date / Team): Ishikawa diagram pro NOK pramér 17,4 - 0,02mm naméfeno 17,521 - —
Milan Bulko 17,525mm. Chybi operace brouseni a valcovani. HANHART
Bohumil Pliek MG R ‘é vl e
ing. Antonin Hunéa -
MATERIAL (Material) | PRACOVHNI PROSTREDI [Work environment] I METODA Methm:li I
aand pracha ndnda

Problem

NOK primér 17.4 - 0.02mm
naméfano 17,521 - 17.525mm.

N AN
/ / /I

0 0| Zaracondn o

v 1 [002ika Sovalens ez ke - (3. 5,8
\ED):EE"[D;&.D.-J)EH’:J[E
STRO. [Machine) | | CLOVEK Mani I RIZENI (Management]

Obr. 2. Ishikawuv diagram (firemni materialy)
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5. Paretiv diagram

Podstatou Paretova diagramu je odliSeni podstatnych faktorti od méné podstatnych a tim

ukazat smér, které nedostatky je potieba odstranit v procesu zabezpecovani kvality.

Je nutno zminit tzv. Paretovo pravidlo. Joseph M. Juran definoval zavér, ze 80 — 90 %
problémi s kvalitou je zplisobeno 5 — 20 % pficinami (,,zivotn¢ diilezitd menSina“). Na

tyto pticiny se pfi dalsi analyze soustfed’ujeme a chceme je odstranit (Bris, 2010, s. 140).

Paretiv diagram vychézi z Paretovy analyzy, kdy zjiStujeme neshody vyrobku, jejich
cetnosti, avSak nevyhledava pfic¢iny neshod. K tomu slouzi vyse zminény Ishikawtv di-
agram. Parettiv diagram je graf, kde na horizontalni ose se nachazi druhy neshod a ver-
tikalni osa obsahuje kumulovanou ¢etnost vyskytu téchto neshod. Neshody jsou sefazeny

v grafu bud’ vzestupné, nebo sestupné, podobné jako je tomu u Lorenzovy kiivky. Na

wewvr

Sova, Zmatlik, 2001, s. 65).
6. Bodovy diagram

Hlavnim tc¢elem bodového diagramu je uvést vztah mezi dvéma pfi¢inami nebo jinymi
proménnymi (Anderson a Fagerhaug, 2011, s. 97). Tuto metodu pouZzijeme tehdy, kdy
regulovat proces nami vybraného znaku kvality je ekonomicky naro¢né nebo nemame
dostupnou piesnou méfici techniku. V tomto piipadé se zamétime na jiny znak kvality,
ktery s pivodnim znakem kvality koreluje, tzn. Ze mezi nimi existuje stochasticka zavis-
lost. Dale je potieba najit vhodnou regresni funkci, s jejiz pomoci a také s pomoci znakii
kvality, které jsme schopni zjistit, ur¢ime hodnoty plivodniho pozadovaného znaku

(Brig, 2010, s. 143).

Stochasticka zavislost je vyrazem volného pricinného vztahu zavislé promeénné Y a neza-
visle promeénné X, jez je ovliviiovan nahodou. Y znamend hodnoty znaku kvality, které
predikujeme, X pak predstavuje hodnoty znaku kvality, pomoci nichz predikci uskutec-
nujeme. Hodnoty promeénné Y lze pouze odhadnout (Bris, 2010, s. 144).

7. Regulaéni diagram

Regulacni diagram je grafickd pomtcka zobrazujici variabilitu a povazuje se za zékladni
nastroj statistické regulace procesu. Statisticka regulace procesu je zaloZena na prevenci.

Diky prevenci se v€asn¢ odhaluji odchylky prubéhu procesu od predpokladaného pru-
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béhu procesu s cilem stabilizovat pozadovanou troven kvality. Abychom proces stabili-
zovali, musime provést analyzu chovani procesu a tim zjistit, jak proces funguje (Bris,
2010, s. 145). Regula¢ni diagram obsahuje tzv. centralni pfimku, horni regulacni mez a

dolni regula¢ni mez.
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3 NASTROJE RIZENI RIZIK

Dtivodem fizeni rizik v podniku je snaha zmirfiovat piisobeni nezddoucich vlivi. Vyuziva

se riiznych nastrojti a metod pro snizovani rizika, velice dilezita je schopnost prevence rizik.

3.1 FMEA analyza rizik

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je analyza zptsobt a dasledkt poruch ¢i vad.
Podle faze procesu tvorby, spotfeby hodnot a mista pouziti se rozliSuje FMEA navrhu,

FMEA vyrobku a FMEA procesu.

FMEA névrhu se uplatiuje pro kontrolu produktu, ktery se nachazi ve fazi navrhu, tzn. do-
kumentace. Cilem je najit mozné problémy s kvalitou vyroby a vyrobku, které se mohou
objevit ve vyrobnich a povyrobnich fazich jako disledek mezer v provétované dokumentaci.

Pti hledani moznych problémt je zde vyhodné vyuzit metody brainstormingu.
FMEA procesu se zamétuje na zpuisobilost procesti produkovat kvalitné.

FMEA vyrobku se soustiedi na fazi uziti, tedy na to, zda vyrobek plni o¢ekavani a potieby

zékaznika (Janecek, 1997, s. 60).
Priubeh FMEA analyzy

Nejprve se musi sestavit tym odbornikd, ktery pomoci jiz zminovaného brainstormingu, pro-
vede analyzu poruch a jejich pficin, poté vyhodnoti jejich zadvaZnost a nakonec navrhne na-
pravna opatieni. K hodnoceni jednotlivych poruch ¢i vad slouzi FMEA rizikova Cisla. Rizi-

kové ¢islo RPN se vypocita jako souc¢in hodnot nasledujicich faktorti zdvaznosti poruchy:

- vyznam poruchy (vady) z hlediska zédkaznika
- pravdépodobnost vyskytu poruchy (vady)
- pravdépodobnost odhaleni poruchy (vady)
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3.2 Doporucena Kritéria hodnoceni v ramci FMEA procesu

Obecna kritéria pro hodnoceni v ramci FMEA analyzy jsou vefejn¢ dostupna. Firma vyuzi-
vajici k odhaleni rizik tuto metodu, by si méla hodnoceni upravit dle vlastnich potteb. Ptiklad

metody FMEA uvadim na vyrobek Polkern v praktické ¢asti bakalaiské prace (viz s. 36).

3.2.1 Kritéria pro hodnoceni vyznamu vady

Tab. 1. Kritéria vyznamu vady (Chaloupka, ©2008 — 2010)

1-2 Zakaznik nezaregistruje, nevadi
3-4 Zakaznik zaregistruje, nevadi
5-6 Zakaznik zaregistruje, vadi, obtézuje
7-8 Nefunk¢énost

9-10 OhroZeni bezpecnosti a predpist

3.2.2 Kritéria pro hodnoceni vyskytu vady

Tab. 2. Kritéria vyskytu vady (Chaloupka, ©2008 — 2010)

1-2 Nikdy
3-4 Ztidka
5-6 Pfichazi v ivahu
7-8 Casto
9-10 Jisté

3.2.3 Kritéria pro hodnoceni pravdépodobnosti odhaleni vady

Tab. 3. Kritéria odhalitelnosti (Chaloupka, ©2008 — 2010)

1-2 Jistota
3-4 Vysoka
5-6 Stredni
7-8 Mala
9-10 Témér zadna
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4 STATISTICKA REGULACE PROCESU (SPC)

Zjednodusen¢ mizeme SPC pouzivat jako statistické metody k monitorovani, kontrole a
analyze procesu. Tato metoda se v soucasnosti stava velice zadanou metodou k ovladani
vyrobniho procesu pii vyrob¢ produktii s vysokymi naroky na ptesnost. Vedle tohoto pojmu
muzeme uvést velmi uzce souvisejici termin statistickd kontrola kvality (SQC). SQC vyja-
druje aplikaci statistickych metod k méfeni, zlepSovani kvality vyrobenych produktt a pro-

cesu (Rauwendaal, 2000, s. 66).

Cilem SPC je zajisténi kvality a jeji zlepSovani. Diky tomu se nevyrabi zmetky a tim se
snizuji naklady v dusledku plytvani. Dalsim cilem je prevence defekti. Jestlize se zmetkiim
nezamezilo a jiz byly vyrobeny, nabizi se moznost jejich pfepracovani takovym zpisobem,
aby byly pfijatelné. V Hanhartu se proces opravy neshodného vyrobku na shodny nazyva
~rework®. S tim je uzce spjato vySe zminéné zvySovani nakladi. Pokud neni moznost

opravy, stava se zmetek odpadem (Rauwendaal, 2000, s. 68).

Statisticka regulace procest je zp&tnovazebnim systémem zaloZenym na strategii prevence.
Prevence znamend piedchazeni vzniku defektd. Cilem firmy je Setfeni ndkladd a tim padem
nevyrabét nepouzitelny vystup. Ekonomicky ptivEtivejsi variantou je opatfeni uskuteciiovat

V procesu nez na vystupu.

Analyzou vystupl z procesu ziskame dlileZité informace o vykonu procesu, které je nutné
statisticky zpracovat a srozumitelné zobrazit. Proces bychom méli dopodrobna znat, véetné
jeho vnitini variability. Je nutné stanovit si cilové hodnoty znak, které se nejvice podili na
produktivité procesu a poté se na n¢ soustiedit. Skrze pozorovani mame moznost urcit, jakou
vzdalenost maji nase hodnoty od téch cilovych, a pfipadné pruzné reagovat na vychyleni

procesu ze stabilniho stavu.

Nejvétsi pozornost zaméfujeme na znaéné kolisani a odchylovani. SPC respektuje variabilitu
zpusobenou nahodnymi veli¢inami, ale upozoriiuje na ptitomnost zvlastnich pficin. Pt de-
tekci zvlaStnich pficin je nutné implementovat napravna opatieni v ramci neustalého zlepSo-

vani, aby se tyto pfi¢iny v procesu jiz nevyskytovaly (Dostal, 2010, str. 18 — 19).
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Obr. 3. Zpétnovazebni regulacni okruh SPC (Dostdl, 2010)

4.1 Variabilita

Variabilita je urcitd odliSnost od normalu nebo také proménlivost. Mala variabilita vykazuje

zna¢nou podobnost hodnot dané proménné. Na rozdil od malé variability, velka variabilita

znaci malou podobnost hodnot dan¢ proménné (Vasickova, 2014, s. 20).

4.1.1 Priciny variability

Jednotlivé namétené hodnoty mohou byt vzdjemné odlisné, ale jako celek ndm zobrazuji

urcité chovani, kterému fikdme rozdéleni. Tomuto kolisani se snazime zabranit a sniZzovat

variabilitu procesu tak, aby namétené hodnoty spadaly do naSich toleran¢nich mezi (Statis-

ticka regulace procesu, 2006, s. 13).

Jiz zminéné kolisani zptisobuji ndhodné a zvlastni pficiny:

a) Nahodné priciny trvale piisobi na proces. Vystupem toho piisobeni je Casové stabilni

a opakujici se rozd€leni pravdépodobnosti sledovaného znaku jakosti. Proto se tento

proces nazyva jako statisticky zvladnuty. Vystup je predikovatelny, stejné tak 1 vy-

konnost. Tyto pfi¢iny nejsme schopni ovlivnit, pouze omezit.

b) Pritomnost zvlaStnich pricin ndm naznacuji body mimo regulacni meze. Pokud

jsou tyto pfi¢iny v procesu detekovany, proces nazveme nestabilnim. Vystup z pro-

cesu se neda predikovat. Cilem je tyto pfiCiny detekovat v systému a posléze je mi-

nimalizovat. Tim je zvySena vykonnost procesu a proces se stava predikovatelnym.

Tato ¢innost spada do neustalého zlepSovani procesu (Statistickd regulace procesu,

2006, s. 14).
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Obr. 4. Pritomnost nahodnych a zvlastnich pricin variability (Statisticka regulace procesu,

5. 12)

4.1.2 Opatieni

ZkuSenost z primyslu uvadi, Ze 15 % nadmérného kolisani procesu je moZzno fesit lokalnim
opatienim. Toto opatfeni provadi pracovnik izce spjaty s vyrobnim procesem. Pro piiklad
opatfeni mliizeme uvést sefizeni stroje. Naopak 85 % kolisani je zvladnutelné pouze pro-

sttednictvim managementu, napiiklad volba dodavatele materialu. Nejpiinosnéjsi je spolu-

prace mezi pracovniky a managementem (Statisticka regulace procesu, 2006, s. 17).

4.2 Regulac¢ni diagram

Regulacni diagramy slouzi ke sledovani a zhodnocovéni procesu. Existuji dva typy regulac-

nich diagramd, a to jak pro kvantitativni data, tak pro kvalitativni data. Nejvice upotiebitel-
nymi jsou regulacni diagramy pro prumer ()? ) arozpéti (R), které se vyuzivaji predevsim pii
kontrole méfenim. Diagram X je aritmetickym primérem hodnot naméfenych z malych pod-
skupin — mira priméru procesu. Diagram R je vybérové rozpéti uvnitt kazdé podskupiny —

mira kolisani procesu (Statisticka regulace procesu, 2006, s. 43 — 45).

Regula¢ni diagram se sklada z centralni pfimky, horni regulacni meze (USL) a dolni regu-
lacni meze (LSL). Regula¢ni meze ohranicuji prostor, ve kterém se vyskytuji namerené hod-
noty, pokud jsou v procesu pfitomny jen nahodné pti¢iny kolisani. Tento proces oznacujeme
za stabilni. Pokud se hodnoty vyskytuji mimo regulacni meze, pak je zde mozZnost pfitom-

nosti zvlastni pfic¢iny kolisani procesu.
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4.3 Zpusobilost procesu

Pokud na proces ptsobi jen ndhodné pticiny, pokladame proces za statisticky zvladnuty. U
takového procesu miizeme zjistit, jak velky je vliv ndhodnych veli¢in vzhledem k technic-

kym specifikacim.

Zpisobilost procesu ukazuje, zda je proces schopen vyrabét produkty ve shodé s pozadavky
specifikaci. Jinak feCeno nam zpuisobilost ukazuje, zda vyrabime mezi horni a dolni tole-

rancni mezi.

Pti hodnoceni zptisobilosti znaku jakosti ptredpokladame, Ze je to ndhodna veliina s nor-
malnim rozd€lenim se stfedni hodnotou p a smérodatnou odchylkou o. Tedy o stiedni hod-

noté by mélo platit (Piskacek, Kasova, Zmatlik, 2001, s. 78): (D)

USL + LSL
U:T

4.3.1 Index zpusobilosti Cp

Ukazatel zpiisobilosti C, udava, zda proces je schopny vyrabét mezi toleranénimi mezemi,
ale uZ nam netekne, jestli zde skutecné pracoval. Tento index udava, jakou ¢ast zabira pfi-
rozené rozptyleni 6¢ z toleran¢niho pole. Neni schopen fict, kde se nachazi primér vzhledem
k cilové hodnoté (Vasickova, 2014, s. 24): (2)
Cp = USL — LSL

60

4.3.2 Index zpusobilosti Cpk

Index zptsobilosti Cpk je schopen zjistit polohu vycentrovani mezi toleranénimi mezemi.
Situace, kdy je Cpk < 0 znamena, Ze se hodnoty v danych mezich nevyskytuji. Rovnaji-li se
ukazatelé Cp a Cpk, proces je vycentrovan. V piipadé, Ze je skutecny stfed posunut, potom
Cok < Cp. (Vasickova, 2014, s. 25): 3)

USL—p p—LSL
36 ' 3o ]

Cpk = min|
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5 ZAVER TEORETICKE CASTI
Prvni ¢ast bakalaiské prace je rozdélena do Ctyi kapitol, které se tykaji kvality v podniku.

Uvodni kapitola se zaméfuje na struéné vysvétleni pojmu kvalita, na znaky kvality, na uZitné
vlastnosti produktu a hodnoceni kvality. Druhd ¢ast teorie je pojmenovana Systém fizeni
kvality. Obsahuje dulezité normy v automobilovém pramyslu, metody jako naptiklad cyklus
PDCA a sedm zakladnich néstrojt fizeni kvality. S fizenim a zlepSovanim kvality v organi-
zaci jsou Uzce spjaty nastroje fizeni rizik, konkrétné FMEA analyza procesu, kterou obsahuje
treti kapitola. Posledni kapitola se tyka Statistické regulace procesu. Jsou zde vysvétleny
pojmy jako variabilita, regulacni diagram ¢i zptsobilost procesu.

Cilem teoretické casti bakalatské prace bylo zpracovat teoretické poznatky z oblasti ma-
nagementu kvality. V praktické ¢asti bakalarské prace bylo vychdzeno z vySe zminénych

poznatk.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

6 CHARAKTERISTIKA ORGANIZACE

V roce 1958 byla v Morkovicich zahdjena vyroba pfevedena z narodniho podniku Pal-Mag-
neton Kroméfiz. 1. 1. 1996 vznika spolecnost s ru¢enym omezenim Hanhart Magneton Mor-
kovice s majoritnim 66 % podilem spole¢nosti Hanhart CZ. Nyné&jsim jednatelem firmy je
pan Ing. Jozef Svenk a v &ele vedeni firmy je od roku 2013 Ing. Ladislav Vymazal. Mezi
dalezité¢ mezniky fadime roky 2012, kdy se stal Hanhart registrovanym vlastnikem znacky
Porkert, ktera zastit'uje vyrobu krajecich strojkti. Déle rok 2013, kdy byla zahajena vyroba

civek pro Bosh Miskolc.

V informa¢nim zpravodaji z prosince 2017 je uveden pocet zaméestnanci na 82. Za prvnich

deset mésicii v roce 2017 bylo dosazeno trzeb 67 623 000 K¢ a zisku 6 300 000 K¢.

6.1 Predmét ¢innosti spole¢nosti

Spole¢nost Hanhart Morkovice se zaméfuje na tfiskové obrabéni a lisovani. Probiha zde také
vyroba a nasledné i prodej zapalovacich systémil a navijenych soucasti. Pro tuto firmu je
velice dulezité zakaznikim poskytnout vysoce kvalitni produkty za konkurenceschopné

ceny.

Je zde zavedena norma ISO/TS 16949 (v Cervenci roku 2018 rekvalifikace na normu IATF

16 949), ISO 9001 pro kvalitu a ISO 14001 pro environment.

Prestoze se Hanhart fadi do automobilového prumyslu, vyrabi se zde naptiklad také krajeci
strojky znacky Porkert, nebo se zde zalévaji zdroje pro dalkova ovladani na stfeSni okna pro

danskou firmu Velux.

6.2 Popis a cile spolecnosti

Vizi spolecnosti je spole¢né budovani systému excelentnich procesti. Dlouhodoby rozvoj je

vvvvvv

vvvvvv

nutné dodéavat vynikajici kvalitu vyrobki, dodavky na Cas, servis. Nemén¢ dtlezitym cilem

je spokojeny zaméstnanec — seberealizace, uznani, ucta, motivace, rozvoj.
K dosazeni strategickych cilt firma vyuziva tzv. DM, dil¢i cile a KPL

KPI = kli¢ové¢ identifikatory vykonnosti
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DM = denni management, ktery se pouziva ke sledovani vykont procesti. DM mé informacni

charakter.

6.3 Vyrobni program

1. Obréabéni a tvareni
Vyroba rotacnich i nerotacnich soucasti na klasickych ¢i CNC strojich. Vytvari se
zde na miru navrhy feseni, dle specifickych pozadavkii zdkaznika. Mezi pouzivany
material patii ocel, hlinik, mosaz a dalsi.

2. Navijeni
Na zakazku se zde vyrabi rizné typy navijenych dilt. Mezi aktudlni vyrobky patii
napft. elektromagnety, zapalovaci civky, spinace atd.

3. Zapalovaci systémy
Vyrabi se zde zapalovaci systémy pro riizné motory, plynové sporaky a jiné (Ha-

nhart.cz).

6.4 Vyrobni technologie

1. Obrabéni. Vyuziti modernich CNC strojt.
2. Navijeni. Firma disponuje programovatelnymi navijecimi stroji velkého vykonu.
3. Zalévani. Vyuziva se zde také zafizeni slouZici k zalévani dvouslozkovou hmotou,

ktera slouZi k fixaci ur€itych prvkd, jako izolaéni prostiedek (Hanhart.cz).

6.5 Organizacni struktura

|
I ) Il Audity, I Orin " oy | Flanovani, vedm4 Vedeni timi
i Marketing I rarmalizeil | Ucetnictvi Technologie Konstrukce Udrzba tymi BP,PO,EMS
Il I Il
I I I f | ——
Il Il Technicks |l i L || Tym Kendricn |
Il Obchod |l kontroda, [ll4  Finance Nastrojérna I 11 [~ [mmBL 115
[ I reklamace [ j f
Il II Il I i
Il II Il I I
I Nk LI mewotogie, 1| oo iicika I drymvenux  113)1
If 3 =i sihalll i L [Tym 303/304 117
I L
I
:: n
I &
1 Expedi Tym obrobna
i xpedice ” i

I . || Tym montsza
:: Logistika 114,116

I

|I_| Skiady (vstupni Tym RKS
| materidly 2 zboF : 118

Obr. 5. Organizacni struktura (firemni materialy)

il
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7 SEZNAMENI S PRODUKTEM POLKERN

Vyrobek Polkern je stéZejni pfi zpracovavani této bakalarské prace, protoZe na tomto praco-
visti probihala analyza, ktera je popsdna v nésledujici kapitole €. 8.

7.1 Predstaveni vyrobku

Zakladnim materidlem pro vyrobu Polkern je automatova ocel. Vyuziva se do elektromag-
netii. Cas vyroby jednoho kusu je 103 sekund. Za sménu (7,5 h.) se produkuje v priméru

230 shodnych kust. Méfi na délku 29 mm a v priméru ma 33 mm.

Obr. 6. Polkern (vlastni fotografie)

7.2 Predstaveni pracovisté

Pracovisteé tvoii dva stroje znacky LINKS 2100 LKM od firmy DOOSAN a jsou v provozu
od roku 2017.

Obr. 7. Pracoviste Polkern (viastni fotografie)
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8 ANALYZA PROCESU OD ZASLANI POPTAVKY ZAKAZNIKA
PO KONTROLU KVALITY

V praktické casti bakalarské prace se z pohledu kvality zaméfim na pribéh procesu od za-
slani poptavky potencionalniho zakaznika k vyrob¢ a kontrole kvality. Tento proces se tyka

konkrétniho vyrobku pojmenovaného Polkern (viz obrazek €. 6 na strané 32).

8.1 Zpracovani poptavky

Poptavka je nezdvazny pozadavek zdkaznika na dodavky vyrobki nebo sluzeb od spolec-
nosti. Poptavka slouZzi zdkaznikovi ke zji$téni moznosti u konkrétni spole¢nosti dodat mu

vyrobek nebo sluzbu v pozadovaném provedeni, kvalité, cené, baleni, ¢ase atd.

V piipad¢, ze vedouci obchodniho useku usoudi, Ze je vyrobek dle technickych pozadavki
zakaznika ve firm¢ nevyrobitelny, poptavka se zamitd okamzité. V opacném ptipadé¢ se za-
sild poptavka na technicky usek vyroby a ten posoudi, zda a za jakych podminek je popta-

vany vyrobek ve spole¢nosti vyrobitelny.

V ptipadé€ proveditelnosti zpracuje technicky usek podklady ke kalkulaci. Poté ekonomicky
usek vytvoii celkovou kalkulaci a nasledné obchodni tisek vypracuje oficidlni cenovou na-
bidku a pteda ji zdkaznikovi. V piipadé€ odsouhlaseni cenové nabidky zdkaznikem se uzavie

smlouva.

V opacném piipad€, nema-li firma technologické zadzemi a podminky pro vyrobu poptava-
ného dilu, sdé€li tuto skute¢nost zakaznikovi.

V naSem konkrétnim piipadé zaslala poptavku na vyrobu Polkern spole¢nost XY, kterd je

dlouholetym partnerem firmy Hanhart. Spolecnost Hanhart Morkovice poptavku piijala a

vytvofila cenovou nabidku, kterou spolecnost XY akceptovala a byla uzaviena dohoda.

Soucésti zaslané poptavky musi neodmyslitelné byt i technicky vykres Polkern. Z tohoto

vvvvvv

zékaznika piesné rozméry vyrobku. U téchto rozmért jsou uvedeny i tolerance povolenych

odchylek.

Kritické rozmeéry jsou uvedeny v ovélu. Konkrétné to jsou 26 — 0,05; @ 22 h8; 0 15,9 -0,03;
0 19,003 +0,033; 27,5° -0,5°; 3,9 +0,05; @ 15,1 HS.
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Obr. 8. Technicky vykres Polkern (firemni materialy)

8.2 Flow Chart diagram

Flow chart diagram slouzi ke grafickému znazornéni procesu nebo postupu. Jeho cilem je
zobrazit proces pomoci jednotlivych krokd od zacatku do konce. K zobrazovani vyuziva

geometrické symboly. Klicové prvky procesu jsou start, konec, rozhodnuti, ¢innost.

Tento diagram (obr. 9) graficky zobrazuje naslednost jednotlivych operaci pracovniho pro-
cesu pii vyrobé Polkern. Diagram je rozdé€len do tech sloupci. Prvni sloupec je pro material,

druhy pro operace a tieti pro nafadi.

Prvni operaci je soustruZeni a kontrola (dle Control Planu ze strany 37). Pfi této operaci je
potieba material 11SMnPb30+C prim. 34h9x3000 Atest a mezi nafadi patii drzaky nozd,
vyménné biitové desticky, navrtavak, vrtak, vystruznik, stupiiovity nastroj, upichovaci niiz,
klestiny, luneta, pouzdra, opticky méfici nastroj, mikrometry, posuvka, kalibry, digitalni
vyskomér.

Nasleduje operace €. 2, a to Cistit ofukem a operace €. 3 konzervovat, kde se jako konzervant

pouziva petrole;.
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Obr. 9. Flow Chart diagram (firemni materialy)

8.3 FMEA analyza procesu

V Hanhartu se vyuZziva jako prevence proti vyskytu rizik v procesu FMEA analyza procesu.
Tato metoda se zde vzdy aplikuje pii zahdjeni vyroby nového vyrobku, také naptiklad pfi
zmeéné zdkaznického pozadavku na material nebo pii zméné technologického postupu.
FMEA procesu zkouma vSechny mozné poruchy procesu vyroby a montéaze a hleda opatteni,

aby k porucham nedochézelo.

8.3.1 FMEA analyza procesu vyrobku Polkern

Prvnim rizikem neshody u Polkern je nedodani spravného mnoZstvi materiadlu nebo poSko-
zeni baleni pfi pfijmu materidlu od dodavatele. Chyba mtize byt jak u dodavatele, tak u pie-

pravce materialu. Nasleduji preventivni opatieni.

vvvvvv

spravnych rozmérech. Pfi¢inou neshody miize byt jak operator, tak 1 stroj. Pro snizeni rizika
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vzniku neshod je operator povinen dodrzovat pracovni postup dle operacni navodky a musi

byt fadné proskolen. Na strojich musi probihat pravidelna udrzba a setizovani.

Tietim rizikem je nedostatecné Cisténi ofukem. Musi se zabezpecit, Ze se na vyrobku nebu-
dou vyskytovat tfisky. Dle FMEA analyzy je zde moZznym rizikem chyba pracovnika, ktery

je povinen pracovat v souladu s operacni navodkou.

Ctvrtym rizikem je vznik neshody pfi baleni a expedici. Zakaznik pozaduje dodrzovani ba-

liciho pfedpisu véetné spravného mnozstvi v jednotlivych balenich.

Vice informaci je uvedeno v tabulce €. 4. nize:

Tab. 4. FMEA analyza procesu Polkern (firemni materialy)

F M EA Product: Polkern
[ |
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. - o Kontrodniho planu
pozadaviu pracovnika
zikaznika
4 Baleni 3 Fodadavek Mespravng MoZnost Chyba Diodrzeni Baliciho
expedice zakarnika mnedstvi v nespinéni operatora predpisu +
jednotlivém balicihe preckolovani I -
balen podadavkuy pracovnika Fofet dovezsmjch
1‘:’"51" LE] — pokotoward =2 rovnd
loanost Chyba . pottu obrobenych il
Nedodrieni nespinéni operatora Dedrieni Balficiha {OK + NOK}
baicihg | Kvaltativriho  imiovai N N
predpisu pocadavku prostoiyan
ziksznika pracownika

8.4 Control Plan

Pro vyrobu Polkern je sestaven i Control Plan. Tento plan je umistén na specifikovaném
misté pfimo na pracovisti, aby jej mél operator neustale k dispozici a mohl z n¢&j Cerpat in-

formace.
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Kazdy Control Plan stanovuje co, kdo, jak, ¢im a jak ¢asto se ma produkt kontrolovat. O

plnéni se vede zdznam.
Control Plan jsem pro objasnéni rozd¢lila do nasledujicich casti:

eV uvodni hlavicce vidime logo spolecnosti, typ vyrobku, nazev soucastky, ¢islo vy-
kresu, datum vyhotoveni planu, kdo jej zpracoval a zkontroloval.

e Nasleduje dilezity obsah planu zahrnujici ¢islo operace, nazev operace — pro
Polkern je to konkrétné soustruzeni. Déle jsou zde uvedeny rozméry, které je nutno
premérovat, ¢im jednotlivé rozméry méfit, oznaceni méfidla, Cetnost kontrol. Po-
sledni kolonkou je plan reakce. Tento sloupec slouzi k tomu, aby operator védél,
jak ma reagovat, kdyz méfeny rozmér nesouhlasi.

e Ve spodni ¢asti Control Planu je uvedena legenda ¢etnosti ptemétovani.

Control Plan se v této spole¢nosti vyhotovuje z ditvodu pozadavku normy ISO/TS 16949,
ale také proto, ze zédkaznik XY pozaduje piedlozeni tzv. PPAP (Proces schvalovani dili
v sé€riové vyrobg). Tato dokumentace mimo jiné obsahuje pravé Control Plan. Hlavnim

ditvodem je mit ptehled o tom, jak je proces stabilni.

3 Virobek - typa Nazev soucastky Cisle vykresu
HANHART Control Plan
R 6021 001 POLKERN 6021 001

Diatum 782017 G wydani Uvolnéni 23 them J datum:

Viypracoval Bulko M. Zmény | Datum

Korirotoval Fodpis

Cislo Kontrolovany pammetr M&fici pomdicky Cetnogt ™ Piin reakos
operace Nazew Ch razmér daini mez | homi mez drub - nazew oznadeni (kazdy X4y kus) ' -
010 | Soustrugit 1 |26-005 2585 26,00 Digitalni nadrh = viSkomérem | Mitutoyo ABC sefidit, pfedchozi davku pfeméfit a

2 |21.53° 05 27,00 27,50 MEfici mikroskop SWIFT ABC vytfidit
3 (394005 380 385 Digitalni nadrh = vyikomérem | Mitwtoye 100%
4 (el1d 140,027 15100 (15127 |Valetkovy kalibr cboustranny | @151 Ha 100%
5 |e159-003 15,87 15,90 MEfici mikroskop SWIFT ABC
& | e19,033 +0,033 | 19.033 19,068 Digitalni mikrometr 0—25 mm | MAHR ABC
7 (8220033 21867 22000 |Digitdlni mikrometr 0-25 mm | MAHR ABC
& [16-005 155 1,60 Digitalni nadrh & vigkomérem | Mitutoyo
9 |0.2#0 1x45% 020 0.3 MEfici mikroskop SWIFT
10 | 3,55 0,05 350 355 Digitalni nadrh & vigkomérem | Mitutoyo
11 | 0,2+0 1x45° 020 03 MEfici mikroskop SWIFT
12 | 580,05 575 5,60 Digitalni nadrh & viSkomérem | Mitutoyo
13 (28902 29.70 30,10 Digitalni nadrh = viSkomérem | Mitutoyo
14 (13 +01 13.00 13,10 Digitalni nadrh & vyEkomerem | Mitwtoye

15 | e 33-0,05 3285 33,00 Digitalni mikrometr 0-50 mm | MAHR
16 (@294 -005 2935 2940 Digitalni mikrometr 0-50 mm | MAHR
17 |e 26-0.05 26,85 26,00 Digitalni mikrometr 0-50 mm | MAHR

f P e e T e T T T T T T T T T T
0 00 0 0 0 00 0 60 0 60 00 C0 00 00 0 o

18 |e 66201 65 6,7 Digitalni posuvka 150 mm MAHR
18 |e4.6+0,03 45 463 Valeckovy kalikr cboustranny | ed 6 HS
20 |e&+01 58 6,1 Digitalni posuvka 150 mm MAHR
21 (21402 2.1 23 Digitalni nadrh £ wyEkomerem | Mitutoyo
22 |e1313 003 1910 19,13 Digitalni mikrometr 0-25 mm | MAHR
23 | 6,45 +0.1 645 6,55 MEfici mikroskop SWIFT

Cetmost A - na zatatiu kaZdé smény
B - po vyméne naciroje
C - kafdou celou hodinu

Obr. 10. Control Plan (firemni materialy)
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8.5 Operacni navodka

Operacni navodka uzce souvisi s Control Planem. Ke kazdé operaci uvedené v Control Planu
nalezi jedna opera¢ni navodka. Tak jako Control Plan, opera¢ni ndvodka je pfitomna na pra-
covisti, aby byla neustale k dispozici operatorovi. V navodce je uveden podrobny postup
vyrobniho procesu. Podobné jako Control Plan je rozdélena do n€kolika ¢asti. Operacni na-
vodka musi byt podepsana kazdym operatorem, ktery na pracovisti pracuje, jako dikaz se-
znameni se s pracovnim postupem.

Virobsk — fypa Nazey soucasthy Clslo wykresu

2
.!".A"!'gﬂf'f Operacninavodka 6021 001 |PoLkerN 6021 001
Datur m BOZP Stroj - zafizeni Pracovisté Nazev operace Bof & op. FPodst kit
Mﬁi Bulko M. f{:;;w : SNCC ﬁgfmg KMXSRTREND | 0o s Soustrugit 010 1n
robni pombcky St - zafizeni
D - ndeey Centeni Fode Jiowes| O ana,, OPOLKERNZ_K1 —pro 1. kandl (PATH1)
ﬁ:::f podauace g‘é program .. OPOLKERNZ_K2—pro 2 kendl (PATH)
Vodict kandly P Podavaf fyii -
Antwibracni luneta (¢elish) 234 - nastaveni konce tyée : 73 mm
Ochranné brjle EN 155 Poznamka:

Dily pravidelné odebirat z kodiku a ukladat do plastove prepravky.

POZOR ! Do vodicthe pouzdra nenajizdét materalem bez sraené hrany.

Chaitalni pog. méfitke ToO0 mm | MAHR

Digitalni mikrometr 0 = 23 mm | MAHR Délka dilce se upravuje korekci:

Dhgitalni mikeometr 0 = 50 mm | MAHR 1. Korekei na néstroi T05, za podminky spravné délky po dpichu - 30,2 0,05 mm, sefizeni die bodu 2
Dhaitalni nadrh = vyskomerem | MITUTOYO 2. na ndstroj T30 a T31 v ose Z, hodnaty musi byt vidy stejné s opatnim znaménkem, T30, -“a T3, +°
Niec: mikroskop SIET Dilsc j& delSi, hodnoty T30 a T3 v ose 7 se zmensuji o velikest korskes bez ohledu na znaménko.

ValeThouy kallbr cboustrany 215, THE Dilsc je krati, hodnoty T30 & T31 v ose Z s& zvyiuji o velikost korskes bez ohledu na znaménko.

Valetkovy kalibr cboustranny | ed G HI

Kontrola razméni a provedeni dle Kontrolniho planu.

Unolnéni wiroby dilce provadi u prenich 5 ks pracownik UK vietn zéznami.

Index | Datum Cislo zmény Podpis
ZMENY

Obr. 11. Operacni navodka (firemni materialy)

8.6 Histogram

Ptfed métfenim dat pro sestaveni histogramu je nutné zajistit z vyroby definovany pocet po
sobé& jdoucich kusti. Po naméteni potfebnych hodnot, pracovnik kvality zapiSe tyto tdaje do
programu QTREE — SPC. Tento program vyhotovi z namétenych dat histogram, ktery vy-

povida o stabilité a zpusobilosti vyrobniho zafizeni.

Z technického vykresu vycteme piejimaci rozméry, které jsou stézZejni pro zékaznika, proto

je nutné je dodrzovat. Pro vyrobek Polkern je uvedeno sedm kritickych rozmért. Na vSechny
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tyto rozméry je vyhotoven histogram slozeny z padesati vzorkll jdoucich za sebou. Pro

ukéazku jsem vybrala dva histogramy.

a) Histogram 15,1 + 0,027

Horni mez: 15,127 (vyznaceno Cervené v grafu)

Dolni mez: 15,100 (vyznaceno Cervené v grafu)

01.09.2017 11:42
Suma | Suma %
15130
50 100y
15137
50 1oy
15124
50 00
15121
40 ao.ny
15118
32 4.0
15115
2q a0
15112
14 280
15109
3 1o
15108
o g
15103
[ oo
15100
[ IJ.DI
15.057
Max 15.124 =15Dn 151313 R w7
xq 151181 | %g
Min 15107 -350n 15.1008
Pah 1.62 % =HM L] cm 0.88 50n 0.00309
Ped 0.52 % DM=+HM 50 Cmk{HM) 0.72
Pe 218% | «DM o | Gan———u5 |
P 0.0D %% Calkam 50 cmmk 0.00 Wk 003365
Rozlodeni[35%]: Hormalnl (Kolmogoroy-Smirnoy)
Doporutsns pfessfizen stfadnl hodnoty: -0.0026
Typ regulace: oboustranna
QTREE-SPC CIS SOFTWARE [c) TREE

Obr. 12. Histogram ¢. 1 (firemni materialy)

Hned prvni uvedeny histogram na obrazku ¢. 12 nam vysel jako stabilni ale nezptsobily. Na

prvni pohled zjistime, Ze indexy Cm a Cmk jsou mensi nez jedna. Jedna se tedy o vykontro-

lovanou kvalitu, kdy mame sice levny materidl, ale naklady ndm vzristaji pii tfidéni zmetkd.

Jsou-li indexy zplisobilosti vétsi nez 1, mluvime o kvalité vyrobené, kdy vyradbime z drazSiho

materidlu a néklady uSetfime tim, Ze netfidime zmetky.
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b) Histogram 3,9 + 0,05
Horni mez: 3,950 (vyznaceno Cerven¢ v grafu)

Dolni mez: 3,900 (vyznaceno Cervené v grafu)

01.03.2017 11:42

5355 Cotnost | Suma |Suma %
0 50 1000
FBHD |- - m e e e e e e e
0 50 1000
3345
0 50 1000
3340
0 50 100.0
3335
0 R 100.0
3930
0 50 100.0
3.925
0 50 100.0
3520
‘ ________________________________________ SEEDR - ———— - 3 5y 1000
3315 - i
47 A7 4.0
3310
0 0 0.0
3305
0 0 0.0
FHMD |- mmm e e e e e e
0 0 0.0
3.835
Max 3:e =350n T3 R 0.00s
xq 33131 | xg
Min M -350n 39030
Peh 0.00 % =HM ] cm 6.02 30 0L00133
Pad 0,00 % DM =c=HM 50 CmkiDM} 31e
Pa 0.00 % <M 0 Cmim 0563
P 0.00 % Celkam 50 Cmmk 000 vk 0.03540
Rozlokeni[35%): Menl normalni [Kelmogoroy-Smimoy)
Doporuisng plessfizen etfadni hodnoty: +0.0118
Typ regulace: oboustranna
QTREE-3PC CIS SOFTWARE [c) TREE

Obr. 13. Histogram ¢. 2 (firemni materialy)

Histogram na obrazku €. 13 vykazuje malou variabilitu, proces je zpiisobily a riziko neshody

je vyjadieno pomoci ppm.
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9 SHRNUTI VYSLEDKU ANALYZY MONITOROVANI KVALITY
PRI VYROBE POLKERN

V zavéru praktické ¢asti jsou shrnuty nedostatky vyplyvajici z analyzy monitorovani kvality
pii vyrob¢ Polkern. Je vypozorovéana nedostate¢na znalost chovani procesu, coz zptsobuje

pozdé¢jsi detekei vad a tim se zvySuje zmetkovitost a plytvani jak materialem, tak casem.
Kontrola mimo pracovisté

Pracovnik kvality standardn¢ zjist'uje u analyzovaného vyrobku Polkern zpisobilost zatfizeni
po stanoveném cCase namétenim hodnot padesati po sobé jdoucich kusti. Z naméfenych
udaju, které se zapisi do programu QTREE-SPC, se sestroji histogram. Tady tento proces ve

firmé konc¢i. Sleduje se zde pouze kratkodoba zptisobilost stroje.
Kontrola na pracovisti

Formou pozorovani bylo zjiSténo, Ze operator vyroby je povinen provadéet pribézné preme-
fovani a kontrolu vyrobkd, jak je stanoveno v Control Planu. Pokud rozméry spliiuji poza-
davky, pak mtize operator pokracovat ve vyrob¢. V opa¢ném piipad¢ je nucen stroj zastavit
a proveést napravné opatieni dle planu reakce uvedeného v Control Planu a NOK kus ulozit
do cervené bedny pro ,,zmetky* (viz obr. 14). Pracovnik kvality je povinen tyto bedny pra-
videlné vyvazet a neshodné dily ukladat do izolatoru zmetkll. Barevné rozliSeni beden slouzi
k prevenci zdmény ulozeni shodného a neshodného kusu. Po spusténi stroje a vyrobé prvniho
kusu po opatieni, je operator povinen prekontrolovat rozmeéry a zjistit, zda je dil vyrobeny
dle vykresové dokumentace. Tyto tidaje se nezapisuji. Po ukonceni smény pracovnik vyplni
pouze kontrolni tabulku (viz ptiloha ¢. II), kterd obsahuje celkovy pocet kusti za sménu,

pocet OK kusti a poc¢et NOK kusii (véetn€é diivodu vzniku NOK kusu).

Obr. 14. Uskladnéni neshodnych vyrobku

(vlastni fotografie)
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10 NAVRH NA OPATRENI

Na zaklad¢ analyzy procesu z pohledu kvality od zaslani poptavky potencionalniho zakaz-
nika az k vyrob¢ a kontrole kvality, doporucuji firm¢ zavedeni statistické metody SPC pro

vyrobu Polkern. S tim souvisi i ndvrh na zpracovani dat a uprava zakladnich dokumentd.

Nyni ve firmé probiha jen méteni kratkodobé zptisobilosti stroje, které vyhodnocuje pracov-
nik kvality pomoci histogrami, coz spatiuji jako nedostatecné. Pro poznani variability pro-
pomoci statistické regulace procesu. Je nutné operatora na tomto pracovisti podrobn¢ sezna-
mit s ptinosy zavedeni SPC. Je vhodné operatora hmotné motivovat finan¢nim ptiplatkem
500 K¢ na mésic, ale dilezité je motivovat ho 1 nehmotné zvySenim odpovédnosti za vyko-

nanou praci a moznosti seberealizace.

10.1 Navrh na zavedeni Statistické regulace (SPC stanice) na pracovisti
Polkern

Vratim se k vySe zminénym 7 histogramim (viz. Histogram str. 38) sestavenym na kritické
rozméry. Vedle toleran¢nich rozmért stanovenych v technickém vykrese se urci i regulacni
meze, které si firma stanovi sama. Nadefinuje se ¢etnost, s jakou bude operator piekontro-
lovavat stanoveny rozmér nebo ¢asovy harmonogram. Tyto hodnoty by pracovnik zapisoval
do pocitae umisténého na pracovisti, na kterém je nainstalovan program Microsoft Excel.
Tento program ma fadu vyhod. Netvoii pro firmu velké ndklady a na ovladani je velice
snadny. Nepfedstavuje vysoké naroky na vykon pocitace a tou nejvétsi vyhodou je jednodu-

cha archivace dat.

Tento soubor by byl jiz pro operatora predchystan tak, aby jej byl schopen vyplnit ¢lovék
s minimalnimi znalostmi prace na pocitaci, za implementace metody Poka — Yoke. Prvni
karta MS Excelu by obsahovala tabulky pro jednotlivé rozmeéry, které by operator vyplioval.
Tento list je uren pro operatora. Ostatni listy, na kterych se postupné vykresluji regulacni
karty, slouzi pro pracovnika kvality. Pokud se hodnoty vyskytnou za hranici regulace, je

operator nucen reagovat.
Dutlezitou souc¢asti zavadéni zmén v podniku je motivace pracovnikll. VétSinou je soucasti
zmén z pohledu pracovnika ,,ztizeni* prace. Umyslem neni pracovnikovi praci pridat, ale

naptiklad zkvalitnit proces a snizit nadklady nekvality. K lepSimu pfijeti zmén ze strany pra-
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covnikli mizeme piispet vytvoienim ptijemnych pracovnich podminek s ohledem na ergo-
nomii. Dllezitd je komunikace mezi vedenim a pracovniky. Pfikladem mize byt Skoleni,
kde je pracovnik seznamen s cilem a ucelem zavadéni zmén. Pokud vedeni uspé€je a operator
pochopi pravy diivod zavedeni zmény, mlze byt velice uziteCna zpétna vazba od operatora.

Tato skutec¢nost by vedla k neustalému zlepSovani procesu.

Stabilizovany proces se musi neustale zlepSovat dal§imi statistickymi néstroji. Universalni
metodou pro kontinualni zlepSovani je Demingliv cyklus PDCA. Je nedilnou soucasti vSech
procest, které¢ se planuji, realizuji, kontroluji a nasledné€ se zpracovavaji ndpravna opatieni

k dalsimu zdokonaleni procesu. Cyklus PDCA nikdy nekon¢i (Dostal, 2010, str. 24).
SPC zabezpeci:

e stabilitu vyroby

e sniZeni zmetkovitosti

e okamzité feSeni neshod v Case, kdy vznikaji a tim se eliminuje plytvani materidlem
e usnadnéni prace operatorim a zvySovani jejich kvalifikace

W Ve

Dostupna méridla:

Vyskomeér digimar Mahr CX1 4273/03 Opticke méfidlo Vision Swift

MEfici mikroskop Mahr Vision MM220 Digitilni mikrometr Mahr 0-25 mm

Obr. 15. Dostupna meéridla (firemni materialy)
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10.1.1 Navrh na zpracovani dat

Pivodni névrh tabulky v MS Excelu (viz Tabulka €. 5), ktery jsem upravovala pro snadné

vyplilovani operatora, vypracoval pan Kor¢ak (firma NQA.cz).

Sesit MS Excelu obsahuje nékolik listt. Prvni list je pro operatora sté¢zejni. Nasledujici listy
jsou rozdéleny dle jednotlivych rozmért a obsahuji regulaéni diagramy vytvarejici se z dat,

které dopliuje prabézné operator do prvniho listu.

Prvni list je ur€en pro operatora. Ostatni listy jsou pro operatora uzamceny, pro lepsi orien-
taci. Pristupny list obsahuje celkem sedm tabulek (dle sedmi klicovych rozmértr). Kazdou
tabulku jsem vyrazn¢€ pojmenovala tak, aby pracovnik na prvni pohled védél, ktery rozmér

pravé dopliuje.

Pii Giprave sesitu MS Excelu jsem vyuZila poznatkii metody Poka - Yoke. Jednotlivé tabulky
jsem vizualizovala tak, aby pracovnik veédél, které sloupce ma vypliovat (Cervené podbar-
veni zahlavi sloupce). Ostatni sloupce v tabulkach (modré zbarveni zahlavi sloupce) slouzi
k poskytnuti informaci pracovnikovi. Tyto sloupce jsou jiz vyplnény a pracovnik je neu-
pravi, nebot’ jsou uzamceny. Toto opatfeni slouZi nejen k prehlednosti, ale i ke sniZeni pfi-

padné chybovosti.

Dalsi zlepSeni spattuji v tom, ze ve sloupci Absolutni hodnota, do kterého operator doplituje
naméfené hodnoty, je aplikovana funkce podminéného formatovani. Jestlize pracovnik na-
meri rozméer mezi tolerancemi, s bunkou se nestane zadna viditelna zména. Pokud bude hod-
nota mimo tolerance, buiika se podminénym formatovanim zabarvi cervené, aby pracovnika

thned upozornila.

Tab. 5. Puvodni verze tabulky (zpracoval pan Korcak)

Radek vzorcd

A B C D E r G H | J K
1 |Datum acas * Strucny pcHodnota Jedn. mer Abs. hodn Abs. ]edn_‘
2 08.11.2017 10:00 * 1 mm 25,96 mm 25,975 26 25,95 *
3 08.11.2017 10:00 * 1 mm 25,97 mm 25,975 26 25,95 *
4 08.11.2017 10:00 * 1 mm 25,98 mm 25,975 26 25,95 *
5 08.11.2017 10:00 * 1 mm 25,99 mm 25,975 26 25,95 *
6 08.11,2017 10:00 * 1 mm Zﬁ_mm 25,975 26 25,95 *
7 = 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
8 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
9 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
10 = 1 mm mm 25,975 2 25,95 *
1 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
12 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
13 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
14 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
15 = 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
16 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
17 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
18 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
19 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
20 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
21 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
22 * 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
23 = 1 mm mm 25,975 26 25,95 *
24 = 1 mm mm 25,973 26 25,95 *
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Tab. 6. Upravena verze tabulky (vlastni prepracovani)

Sloupee 5 fervenym zahlavim wplfuje

operator
A 3 T

2
3 08.11.2017 10:00 [V} 25,96
4 08.11.2017 10200 o 25,97
5 08.11.2017 10200 D 2598
] 08.11.2017 10200 o 2599
7 09.11.2017 10:00 A 26
B 09.11.2017 10200 A 5,96
g 10.11.2017 10200 B 25,97
i) 10.11.2017 10000 B 25,95
1 L
2 A
3 A
& A
5 A
3 A
7 A
8| A
9 A
o A
n A
12 A
'3 A
3 A
‘5 A
3 A
7 A
B A
] A
0 A

Hodneota mima toleranéni mez
zabarvena fervend

o

mm
mm
fmm
fmm
alp il
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
Lali]
hm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

Sloupce s modrym zahlavim sloudi informativné a jsou
uzameiany

E F G H 1

26 2595 - 1 P
26 2595 = 1 rmm
26 2595 - 1 M
26 2595 - 1 M
26 25,95 = 1 ]
26 25,95 = 1 P
26 2595 = 1 P
26 2595 = 1 Fm
26 25,95 = 1 m
26 25,95 * 1 il
26 25,95 = 1 i
26 25,95 = 1 P
26 2595 = 1 mim
26 2595 = 1 P
26 2595 = 1 il
26 25,95 = 1 mm
26 2595 = 1 mm
26 2595 = 1 mm
26 2595 - 1 m
26 2595 - 1 i
26 2595 - 1 mm
26 25,95 - 1 mm
26 25,95 - i mm
2 25,95 - 1 mm
26 25,95 - 1 mm
26 25,95 - 1 mm
26 25,95 - 1 mm
26 25,95 - 1 mm

K

Rozmér 26 - 0,05 |

25975
25,975
25975
25975
25975
25,975
25,975
25,975
25,975
25975
25,975
25,975
25,975
25975
25,975
25,975
25975
25,975
25975
25,975
25975
25975
25975
15,975
25,975
15,975
25,975
25,975

Pro nézornost vkladam do ptilohy €. IV i ukdzku z listu ur€eného pro pracovnika kvality, na

kterém se zobrazuji graficky naméfena data.
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10.1.2 Navrh na upravu Control Planu a opera¢ni navodky na vyrobek Polkern
1. Rozsifeni piivodniho Control Planu (viz. Control Plan str. 37) o druhou operaci a to
zaznamenani namétenych hodnot do souboru MS Excel. Pracovnik zde jasné vidi,
jaké rozméry ma do souboru dopliiovat. Cetnost méfeni je nyni nevyplnéna, bude
vypoctena vedoucim kvality.
o Vymbek - fypa Nazev soucastky Cisle vykresu
HANHART Control Plan
W e 6021 001 POLKERN 6021 001
Datum C.vydani Uvolnéni zakaznikem / datum:
Vipracoval Zmeny | Datum
Kontroloval Podpis
=] Kontrolovany paramatr Méfici pamiicky Cetnost %™ [ETE—
operace Nazev Ch. raZmer doini mez | homi mez druh - nazev pznadeni (kady Xty kus) i 3
020 | Zaznamenani 1 | 260,05 2585 26 00 Pokud j& hodnota mimo toleranéni
naméfenych 2 |55 27.00 27,50 meze, je numo sefidit madinu
hodnot 3 [3,940,05 380 385 Naméfeng hodnoty zapiste popfipads provest korskei nastropl.
4 | 15,140,027 15,100 15,127 do souboru MS Exce
5 |e15,9-0,03 15,87 15,50
& |e19,033 +0,033 | 19.033 19,066
7 | =22 0,033 21,967 22,000
Cetnost
I I I

Obr. 16. Upraveny plan kontrol (vilastni zpracovani)
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2. Vytvoreni operacni navodky. Tato ndvodka obsahuje stru¢ny postup pii zapisovani

nametfenych hodnot do souboru MS Excel. V levé ¢asti je vizualizovand tabulka

pro jeden rozmér, pro usnadnéni orientace (leva strana tabulky zvétSena na strané

45).

I
o o bt vt
Bbarea tarwied

Index | Diatum Cislo zmény Podpis
IMENY

T Vyrobek— fypa Nazev soutastiy Cisly vyfresu
HANEAHT Operacni navodka 6021 001 |poLKERN 6021 001
Datum: BOZP Stroj — zafizeni Pracowisis Nazev operace Fof: & op. Podat list
Vypracoval: Datum; CNC MANURHIN K'MX 532 TREND .
Kontrolgval: Kontralgval: V. & V11500130 34211 Soustuzit 020 24
Vijrotni pomiicky | 5irgj - zafizeni
Druh — ndzev | oznaeni | Foiama | karerce | Hontrola rozmérd & provedeni die Kontrolnino plénu

Piejimaci rozméry:
26 -0,03

27.5° 05

3.9 40,05

15,1 #0,027
15,9 0,03
19,033 0,033
222 0,033

1. Provédte pfislugna méfeni die Control Planu.
2. Maméfené hodnoty zapisté do xls souboru.
a) MazaCatku smény oteviete soubor SPC xls, pracujte jen na prvnim listé souboru a
dopliite sloupce s Cervenym zahlavim.
b) Soubor na prvnim listé obsahuje tabulky pro vech 7 rozmérd. Tabulky jsou die rozmérni
pojmenovany.
c) Sloupce s modrym zahlavim jsou informativni a nejdou v nich provadét zmény.
d) Pokud je naméfena hodnota mimo toleranéni meze, bufika se zbarvi na cerveno.
3. Soubor prib&iné ukladejte.

Obr. 17. Upravend operacni navodka (vlastni zpracovani)
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3. Pracovni postup z opera¢ni navodky jsem zpracovala pomoci vyvojového dia-

gramu. Slouzi jako vizudlni pomticka pro operatory.

S Vyhledej IT
funkéni? pracovnika

,.

!
V'
|

¥

,--"'J - ‘..""'-\,_‘_ NE
Je hodnota v Proved népravni
opatieni

KONEC

Obr. 18. Metodicky postup pro zaznamendvani dat

do souboru (vlastni zpracovani)
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11 ZHODNOCENI OPATRENI ZAVEDENI SPC STANICE NA
PRACOVISTI POLKERN

11.1 Uprava pracovisté

Ve fazi navrhu je pocitano se stavajici stolem, ktery by byl upraven. V budoucnu by bylo
dobré koupit novy stll prizpiisobeny ptimo pro SPC stanici. Dilezité je vhodné uspotadani
méfidel na stole. Nabizi se aplikace metody 5S. Piikladem je popis jednotlivych métidel,
jejich pfesné umisténi na stole a odstranéni nepotfebnych véci. Metoda 5S slouZi k uspoie
¢asu potiebného k hledani vhodného métidla. Pfi implementaci 5S je nutné komunikovat
s operatory, aby byli na pracovisti produktivni.

V ramci nového pracovisté je nutné myslet na ergonomii pracovisté, ktera se tyka predevsim
vybéru vhodné Zidle a vysky stolu. Opakované méteni kusti a nasledné zapisovani dat do
pocitace je narocné na o€i. Proto je velmi dilezité spravné osvétleni. Pii praci také dochazi
k opakovanym pohybim zapésti, které¢ by mohly zptsobit syndrom karpélnich tuneld. V ta-

kovém piipad¢ v rdmci prevence nemoci z povolani zavedeme bezpecnostni piestavky.

11.2 Potiebna méridla pro stanici SPC na pracovisti Polkern

Tab. 7. Meridla (vlastni zpracovani)

Méreny rozmér Méridlo Orientacni cena
26 —0,05 Vyskomeér 0 K¢

22 h8 Posuvka 10 500 K¢
15,9 -0,03 Mikrometr 7 000 K¢
19,003 +0,033 Mikrometr 0 K¢

27,5°-0,5° Optické métidlo 0 K¢

3,9 +0,05 Hloubkomeér 0 K¢

0 15,1 H8 Posuvka 8 000 K¢

Uvedené ceny jsou pouze orientacni. Nékterd méfidla mé jiz firma zakoupené, proto jsou

v tabulce €. 7 ocenény 0 K¢.
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Obr. 19. Opticke meridlo (viastni fotografie)

Obr. 20. Mikrometr (vlastni fotografie)

Obr. 21. Vyskomer (viastni fotografie)
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11.3 Predpokladané naklady

Tab. 8. Naklady (vlastni zpracovani)

Zajisténi métidel 25 500 K¢

Nastaveni/kalibrace métidel 5000 K¢

Motivace pracovniki (ptiplatek) Navrzeno 500 K¢/mésic/pracovnik
Software (MS Excel) 0 K¢

Pocitacova sestava 0 K¢

Skoleni operétori 7 000 K¢

Celkem 37 500 K¢ (bez mési¢nich odmén)

Zavedenim statistické regulace procesu se zdokonali vyrobni proces a firma se stane atrak-
tivngj$i pro zakazniky. Prevladajicim cilem je vSak stile dosahovani vét§iho zisku. V pfi-
pad¢, Ze by se firma rozhodla pro realizaci SPC stanice, byl by nutny odhad névratnosti

investice.

Velice dilleZita je motivace pracovnikil. Prace probih4 ve dvou sménach, tudiz ji vykonavaji
dva pracovnici. Je navrzen pfiplatek k platu ve vysi 500 K¢&/mésic pro kazdého pracovnika
jako motivace k poctivému vykonu meéteni v radmci Statistické regulace procesu. Tato od-
ména nalezi operatorovi jen v tom ptipadé, Ze se nevyskytne zakaznicka reklamace v daném
obdobi. Pracovnik také v ramci ,,job enlargement*, neboli rozsifeni prace, citi vétsi zodpo-
védnost a dileZitost vykondvani své prace v ramci organizace. Nejen, Ze je tedy financné

motivovan, ale vytvati se prostor pro jeho seberealizaci.

Doporucuji firmé pted spuSténim stanice SPC zkalibrovat v§echna métidla. Vybrané typy
méfidel budou zkalibrovany firemnim metrologem a zbylé typy budou poslédny na externi

kalibraci. Tato kalibrace se promitne v nakladech.
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11.4 Predpokladany ¢asovy plan

Tab. 9. Casovy plan (viastni zpracovani)

Analyza zavedeni SPC 25 dni
Vybér vhodnych meétidel Probiha v pribéhu analyzy
Usporadani pracovisté Probihd v prubchu analyzy
Uvedeni SPC stanice do provozu 14 dni
Externi kalibrace méiidel Probiha v prib¢hu uvedeni SPC stanice do
provozu
Zkouska funkénosti Probiha v pribéhu uvedeni SPC stanice do
provozu
Zaskoleni zaméstnancu 1 den
Celkem 40 dni

Analyzou zavedeni SPC se rozumi samotny navrh, prizkum moznosti, naklady a jejich na-

vratnost, navrh zpracovani dat a vSe, co se vztahuje ke kone¢nému rozhodnuti zavedeni SPC.

Jako zpétnou vazbu o ptinosech zavedeni SPC stanice, je vhodné provést po adekvatni dobé
audit. Thned po zavedeni je nezbytné provadét audity Castéji, v fadech tydnl. Po zab&hnuti
lze piejit na mésice. Pomoci auditu jsou vyhodnoceny vysledky méfeni, ztotoZznéni se pra-
covnika s novym ukolem a uspotadani pracovisté. Velmi ptinosné je sdileni znalosti a zku-
Senosti mezi stfidajicimi se operatory. Jednou z moznosti je docasné zavedeni piekryvani
smén, za ucelem predavani si informaci o pribéhu pracovnich smén. Pfekryvanim smén je
mysleno, Ze hodinu budou na pracovisti pfitomni oba operatofi. Praveé operatoii jsou zdrojem
mnohych zlepSeni. Je vhodné pracovisté opatfit ndsténkou, na které by byly vyvéSeny, jak
detailni postupy pro zapisovani dat do MS Excel, tak naptiklad cil plnéni nebo rizné vizua-
lizované formuléte o aktudlni situaci. V soucasné dobé miize byt prace s pocitacem pro ope-
ratory stresujici. Je dalezité proskolit operatory v programu MS Excel a vizualizovat stan-

dardy pro praci s poc¢itacem.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

11.5 Shrnuti pfinosi

Ve firm¢ byla zrusena vystupni kontrola kvality. Tato kontrola byla zaloZena na principu, ze
se neshodny vyrobek detekuje jeste v dobé€, kdy neopusti firmu. Vyrobky se pohybovaly
v paletovém mnozstvi. Nalezeni neshodného kusu pfi této kontrole pfedstavovalo pro firmu
nejen velké ndklady, ale i omezeni kone¢ného zakaznika nedodanim velkého poctu kust. Je
plytvano nejen materidlem, stroji a lidskou praci, ale 1 praci a ¢asem na pfetiidéni téchto

kusti a likvidaci neshodnych kusii. Byla shledana jako velmi neefektivni.

Zavedenim SPC stanice se na neshodné vyrobky ptichazi daleko diive. Béhem klasické vy-
stupni kontroly byl kontrolovan maly pocet kust, které kontrolor ndhodné vybral. V ramci
SPC se zvySuje pocet kontrolovanych kust dle definovanych ¢etnosti, tim se zvySuje Sance
detekovatelnosti, snizuje se nekvalita, zjednodusuje se archivace dat, jejich zpracovani a vy-
hodnocovani. Déle se zamezi plytvani materialu v podob¢ neshodnych vyrobk, s tim tzce

souvisejici ,,rework™ a nasledné plytvani casem zakaznika.
Dal8im krokem, ktery by mohl nésledovat, by bylo zavedeni kamer ¢i ¢idel do vyrobniho
procesu, diky kterym by neshodné kusy byly objeveny jiZ v samotném pribéhu vyroby. Stroj

by se zastavil a nevyrabél dale neshodné kusy, ¢imz by se minimalizoval ¢as pro detekci

chyby.
)4
Clocnvd naa
KONTROLA CIDLEM
VYSTUPNI KONTROLA
SPC KONTROLA
START VYROBY
0s 50's 103 s 7,5h

Obr. 22. Casova osa (viastni zpracovani)
V kapitole Ptedstaveni produktu Polkern (viz s. 32) se zmifuji o délce vyroby jednoho
kusu 103 s., tuto hodnotu uvadim i v ¢asové ose. Rozhodnuti, po jaké dobé ¢i mnozstvi vy-

robenych kusti, se bude kontrola SPC provadét, zalezi na vypoctu odpovédného pracovnika
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kvality. Uvedené Casy jsou pouze orientacni k vizualizaci ¢asovych rozdild jednotlivych

kontrol obzvlasté mezi vystupni kontrolou a kontrolou SPC.
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ZAVER
Cilem bakalafské prace je naleznout mezery v zavedeném procesu a navrhnout doporuceni

pro zlepsovani kvality, tim snizit firemni naklady a maximalizovat spokojenost zakaznika.

Prace se sklada ze dvou ¢asti. Teoreticka ¢ast obsahuje vyklad zaméfeny na kvalitu, systém
fizeni kvality a také na pojmy z oblasti Statistické regulace procesu. V teoretické ¢asti jsou

uvedeny podklady pro ¢ast praktickou.

Uvodni stranky praktické ¢asti jsou vénovany piedstaveni spole¢nosti Hanhart Morkovice
s.r.0. véetné vyrobniho programu a technologii. Nasleduje stru¢ny popis vyrobku Polkern,
ktery je stézejni pro celou bakalafskou praci. Vyznamnou ¢asti je analyza procesu od zaslani
poptavky zékaznika po kontrolu kvality. V této ¢asti bylo zjisténo, Ze je ve firm¢ monitoro-
vana jen kratkodobé zpusobilost stroje, kterd je pro sledovéani kvality na tomto pracovisti

nedostacujici.

Navrh na zlepseni vychazi z nedostatkti odhalenych po prizkumu zajistovani kvality ve
firmé. Doporucenim je zavedeni Statistické regulace procesu na pracovisti Polkern. Tato
metoda dokéze sledovat i dlouhodobou zptisobilost procesu, to znamena, ze zachycuje cho-
vani procesu v ¢ase. Vyznamnym pozitivem je piredchazeni vzniku neshodnych vyrobkd,
tzn. detekovani v dobé¢, kdy vznikaji neshody, a tim Setfit firemni ndklady. Firma si tak za-
jisti, Ze neshodny kus neopusti pracovisté a nedostane se k zdkaznikovi. Zlepsi se image

firmy a zvysi se spokojenost zakazniki. A to, je pro spolecnost Hanhart, tim nejvétSim cilem.
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PRILOHA P I: PLATNE CERTIFIKATY VE SPOLECNOSTI
HANHART MORKOVICE S.R.O

g&q Llcyd's Register
Beeled | ROIA,

CERTIFIKAT

Potvrzujeme, 2e systém managementu spoleénosti;

Hanhart Morkovice s.r.o.
Nadrazni 453
768 33 Morkovice-Slizany
Ceska republika

byl schvalen spoleénosti Lloyd's Register Quality Assurance
padle nasledujicich standardl systému managementu kvality.

ISO 9001:2008
Rozsah certifikace je uplatnén na;

Vyvoj a vyroba elektromechanickych soucasti - civek,
elektromagnetu, zapalovacich systému a odpojovaci
autobaterii. Vyroba obrabénych a lisovanych soucasti.
Vyroba kuchyriskych mlynki PORKERT.

Tento certifikat jg soutasti certifikace celeho systému pod registratnim Gislem
PRA DO0O3BE9

Prvni certifikat vystaven: 25 fljna 1997
Certifikat £.. PRA 0003869/B
Soudasny certifikat vystaven:  17. dervna 2016

Platnost cerificatu do: 14, zafi 2018

#M ‘k@tﬁz% vl |

Vystaveno v. Lioyd's Register EMEA, Praha
v zastoupeni Lioyd's Registar Quality Assurance Limited

Ukat
“naia
oo
Taborskd 31, 140 00 Prague 4, Coach Rapublic
v Zasioupeni ILRGA Lid 1 Trnily Pat, Bckenhll Lane, Birmingham, B3 TES. Unied Kingdom
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Lloyd's Register
LROA

CERTIFIKAT

Potvrzujeme, Ze systém managementu kvality spolecnosti:

Hanhart Morkovice s.r.o.
Nadrazni 453
768 33 Morkovice-Slizany
Ceska republika

byl schvalen spoleénosti Lloyd's Register Quality Assurance podle
nasledujicich standard( systému managementu kvality:

ISOITS 16949:2009
Systém managementu kvality zahmuje éinnosti:

Vyvoj a vyroba elektromechanickych soucasti — civek,
elektromagnetd, zapalovacich systému a odpojovacu
autobaterii. Vyroba obrabénych a lisovanych soucasti.

Tenlo certifivat je soutasti cerifikace celého systému pod registradnim Eislem
PRA D003869.

Soutasny cerfifilkat vystaven: 5. éervna 2016

Certifikat &.: PRA 0003889/A
Platnost cerifikatu do: 14, zafi 2018

[ ( |'.
Qo )/ 'Sedavu
e . Wystaveno v, Lln]rd:s Register EI\I'IE:#._ Praha, o
) { vl % v zastoupeni Lloyd's Register Quality Assurance Limited

IATF Cerifiit C. 0240174

Tatorsus 31, 140 00 Prages 4, Coecs Republe
v zastoupsai LRCHA Lid 1 Trnity Pars, Bickendill Lane, Bomingham, B3T TES, Uniled Kingdam
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v, Il-c.net

CERTIFIKAT

¢. 42009513 LL-C

Lortificatian

Qsvidiuleme a prohlaguieme, e svstém environmentalniho
mManagenterty va somadnost

Hanhart Morkeovice s.r.o.
MNadraini 453
THE 33 Morkovine-Slfany

tyl prowiien a shiadan spnjici poiadavky norny

I50 14001:2004

pro pledmEl dinnosi

Mévrh a vyroba zapalovacich civek, odpojovacl baterii a
elektrickych zapalovacich soustav. Mavijeni, pajeni,
zalavani civel a mont3E dilll pro automobilovy primysi.
vyroba kevavich dildl ligovanim, presnym obridbdnim a
svafovanim. Vyroba univerzalnich mlacich strojkil pro
potravinaiska uziti.

Tenze certllikét byl vwddn pod Zisicm 42003513 a ju plalny =
21, arpsince 2015 de 20, prosinos 2018,
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PRILOHA P II: KONTROLNI TABULKA
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PRILOHA P III: VYZNAMNI ZAKAZNICI
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PRILOHA P1V: REGULACNI KARTA
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PRILOHA P V: TECHNICKY VYKRES
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