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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa zaoberd zab&apenim kvality v procese montdze uzaveru
chladiéa. Praca je rozdelena na diasti. Prv&ag’ je teoreticka a druh& prakticka. V prvej
casti popisujem teoretické poznatky o Statistickgidstrojoch, metddach a technikach na
zabezpeéovanie kvality. V druhejéasti predstavujem spdloos” MTA Slovakia s.r.o.,

ktord mi umozZznila prakticky aplikovadanu problematiku, analyzujem @ny vzniku

nezhéd pri montazi uzavera chl&li vyhodnocujem vysledky z analyz a navrhujem
opatrenia na znizZenie tychto nezhdd. V zavere sdené vysledky a prinosy mojej prace

pre spolénos’ MTA Slovakia s.r.o.

Kracové slova: zabezpevanie kvality, Statistické metddy a nastroje, rogpkovos,
Ishikawov diagram, Pareto analyza, Box-plot, metBaat of Best Worst of Worst, Six

sigma.

ABSTRACT

The thesis deals with quality assurance in thegqe®of installation of the cooler cap. It is
divided into two parts. The first part is theoratiand the other practical. The first part
describes theoretical knowledge of statistical 4pohethods and techniques for quality
assurance. In the second part | introduced the NMIokakia Ltd. company which enabled
me to practically apply the given issue, analyzbd tauses of discrepancies in the
installation of the cooler cap, evaluated the tssofl the analysis and designed measures to
reduce these discrepancies. In the conclusion #reréncluded the results and benefits of

my work for the company MTA Slovakia Ltd..

Keywords:quality assurance, statistical methods andls, deformity, causes of
discrepancy, configuration, Ishikawa diagram, Raaatalysis, Box-plot method, Best of

Best - Worst of Worst method, Six sigma.
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UvoD

Uspe3nu existenciu v praxi si l€éazko predstavibez, hoci len minimélneho vyuzivania
Statistickych metdd. MnoZstvo problémov, ktoré sawte vyskytuju, mézeme riaSien
po zmerani réznyckiiselnych charakteristik a analyze tychto hodnétzrggmeé, Zecim
viac metdd pozname, tym §&e s moznosti analyzy a tym vySSia je pravdepodgb
uspesneého rieSenia mozného problému.

Tato diplomova praca je o Statistike, o zakladngtdtistickych nastrojoch, o Statistickom
mysleni a o niektorych délezitych analyzach dat.

Cielom prace je objashi spésob pouzivania Statistickych metéd a nastrojov
vSeobecnosti, ale aj v konkrétnej spmlosti MTA Slovakia, s.r.o.

V teoretickej ¢casti som sa zaoberala vSeobecnymi poznatkami ocojast, metddach
a technikach pre zabezfmie kvality. Zamerala som sa hlavne na jednoddthtistické
nastroje aich pouzitie v praxi. Teoreticky somps&kusila priblizi pripravu a realizaciu
Statistickych analyz pri zabezfmvani kvality, resp. zniZzovanie nepodarkov.

V praktickej ¢asti som aplikovala jednoduché Statistické nasteojeetédy na zniZenie
nepodarkovosti vybraného sortimentu uzéveru ctdadpre automobil. Vysledky
z navrhnutych metdd som vyhodnotila a navrhla kétrie¢ napravné opatrenia, ktoré by
mohli znizt’ percento odpadovosti uzaveru chtadi

V zavere som zhrnula navrhy na zlepSenie kvalitytdibe uzaveru chlati a zhodnotila

prinosy mojej prace pre zabezpeie kvality v procese montaze uzaveru cldadi
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1 METODY, NASRTOJE A TECHNIKY PRE ZABEZPE CENIE
KVALITY

Metddy a nastroje kvality vytvaraju samostatnu skups rdamci manazérskych disciplin.
Vzt'ahuju sa na zabezfmnie kvality pri vyrobe a poskytovani sluzieb. Saregme, kvalita
ako atribdt, vlastnassa neda riadi Riad mdZzeme procesy, ktoré vedu k vynikajucej
kvalite. V procesoch mozno riadiudi a technické zariadenia, ktoré sa pbajie na tvorbe
kvality vyrobkov a sluzieb. Z toho vyplyva, Ze reade kvality je prierezovy podnikovy
proces, ktorého zatok sp@iva v poziadavke zakaznika, pokuge realizaciou a kati
starostlivogsou o0 zakaznika. VSetkginnosti, ktoré sa vykonavaju vramci hlavnych
podnikovych procesov, musiatbyykonavané kvalitne.

Kvalita méze by definovana v dokumentoch kvality, infortmeom systéme alebo je
poziadavka na pracu toho — ktorého pracovnika zakat v popise pracovného miesta.
Zabezpeenie kvality je potrebné aj pri podpornych riad@cia obsluznych procesoch,
pretoze len kvalitné riadenie a podpora hlavnyabcgsov mozu zatir' celkovu kvalitu
spojenu s tvorbou produktov.

Na zabezp&enie kvality vSetkych procesov v organizécii, jerpbné aplikova cely rad
vhodnych metdd a nastrojov. Niektoré metddy s@kmju na identifikaciu a transformaciu
poziadaviek zédkaznika, iné na kvalitu novo vyvigmnyproduktov. Véka skupinu vSak
tvoria metdédy na zabezfmnie ariadenie realigaych procesov a pod. Kazdy proces

v podniku méze vyuZirdzne metddy, nastroje a techniky kvality.

1.1 Klasifikhcia metdéd manaZérstva kvality

Metody kvality vyuzZivaju vo vikej miere existujuce metody a nastroje, ktoré s& p@ju
v inych manaZzérskych alebo vednych disciplinacth &plikacia je orientovana na

zabezpeéenie kvality. [1]

Klasifikacia metéd

* Rozdelenie metdd ptalobsahu riadenych procesov

- Deli metddy poti toho, aky je obsah a charakter procesu aletstkovych

¢innosti, v ramci ktorych sa dané metody aplikuju.
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- To znamena4, Ze vyskum a vyvoj, ako jeden z hlavipadnikovych procesov,
bude vyuziva predovSetkym metddy ino¥aého manazmentu, podobne
Vv procese vyroby budu aplikované metddy vyrobnéhaoaimentu.

- Patria sem napriklad:

X/

s Metddy inov@ného manazmentu

X/

s Metbddy vyrobného manazmentu

X/

s Metddy priemyselného manazmentu

X/

s Metddy operénej a systémovej analyzy
s Metddy kvality
% Marketingové metody

X/

s Metddy podnikovej logistiky

+ Rozdelenie metdd ptalaplika’ného pristupu

- Aplikacia danej metddy vychadza zo systémovéhdupis
- Zakladnymicag’ami systémového pristupu je analyza a syntéza .
- Podstatou systémového pristupu je analyza a syntéza
- Tento pristup vychadza z tejto predstavy — akyk& objekt mézeme
pochopt’, ak ho zredukujeme na jeho zakladné prvky a iaktabsti.

- Musi odpovediéna tieto tri zakladné otazky rieSenia problému:

v' Urcenie podstaty problémuCQ?)

v' Vyber metdd a postupov (AKO?)

v Vymedzenie cia (PRECO?)
- Z hradiska aplikéného systému metody roZzdgeme na :

% Analytické metddy systémova analyza — jej bien je zist?’
systémoveé vlastnosti sledovanych objektov. Poudisajtu popisné
metddy a exaktné metddy (matematicky aparat)

s Systematické metodysystémove syntéza — z analytickych prvkov
vytvarame taku Struktaru, ktora zodpoveda rieSeaineho

problému. [1]
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* Rozdelenie metdd ptairozsahu aplikacie

Rozsah aplikacie roztleje metddy pobh nar@énosti ich metodického aparatu,
spbsobu rieSenia problémov, zlozZitosti problému.
Na zakladné rozsahu roZzdgeme metddy na:

% Techniky

Suborrudskych¢innosti, pracovnych postupov a vyrobnych

prostriedkov vratane spdsobov ich pouzitia

Patria sem aj spésoby a metddy v nevyrobnych oaédst
% Nastroje

Pomécky pri vykonavani préace.
s Metody

Odvodene od gréckeho slova methodos — cesta.

Spbsoby, ako dosiahtiisty, vopred stanoveny digomocou
vedomej a planovaneéjnnosti.

Metddy —zamerné a systematické postupy tplané pri
poznavani skimanych predmetov.

Inym po’adom na takéto rozdelenie moze’ kjozitos’ algoritmu danej
metddy a pripadné vyuZitie inforraych systémov, pdd ktorého sa na
metody, nastroje a techniky pozerame takto:

s Techniky

- Jednoduché algoritmy na rieSenie jednoduchych gnobv.

- Vyuzitie informanych systémov nie je potrebné.

Neobsahuju matematicky aparat a ani zlozity mekydic
aparat.
% Nastroje

Jednoduché algoritmy na rieSenie zloZitejSich uloh

Vyuzivaju jednoduché matematické, analyticko-syoiét
postupy

Vhodné je pouzitie informaych systémov na podporu
aplikacie tychto metdd.
s Metodické komplexy

Zlozité algoritmy na rieSenie zlozitych aloh.
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- Ako zakladny pristup aplikacie sa vyuziva analyzgraéza.
- Obsahuju aj relativne naneé definovanie vnutornych

vzt'ahov medzi prvkami matematickymi definiciami. [1]

+ Rozdelenie metdd ptadfunkcii riadenia

- Metddy rozdéujeme potia toho, na aky proces satahuju.

- Riadenie tychto procesov vychadza zo zékladnychaaeskych funkcii:
v Planovanie

v" Organizovanie

v Vedenie

v Kontrola

v" Rozhodovanie
v Informovanie

- Na zéklade tychto funkcii roztideme metody:
s Metddy planovania

% Metody organizovania

% Metody kontroly

¥ Metody vedenid’udi

s Metddy rozhodovania

s Metddy informa‘ného zabezp®enia

* Rozdelenie metdd ptaispdsobu ich vzniku

- Na zéklade pdvodu vzniku roZtilgeme metddy na tri zakladné skupiny:
% Originalne metody danej discipliny
- Metddy, ktoré vznikli pri zabezgeni daného procesu alebo
¢innosti a su orientované na obsah daného procesu.
% Modifikované metddy inej discipliny
- Originalna metdda sa transformuje na poziadavky
zabezpeeniec¢innosti daného procesu.
s Prevzaté metddy inej discipliny
- Originalna metdda sa aplikuje na iny proces alatmngkovu

oblag’ v celom svojom rozsahu.
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Patri sem naprikladrainstorming V ramci inov&ného manazmentu je tu
originalna metoda, ale pri priemyselnom manaZzmengnazmente kvality je to
metoda prevzata. Inym prikladom su napriklad matiek@Statistické metody.
Statistické riadenie kvality obsahuje modifikovamddladné Statistické
charakteristiky, ktoré sa v novej suvislosttahuju na zabezpevanie kvality.
Pouzitie r6znych technik na meranie kvality je tiované len predstavivésu
vyskumnéeho pracovnika, na ktorom zalezi, ako prélammedzenia traghych
vyskumnych technik.
Pre kazdu uroveimplementacie programu kvality potrebujeme primeéra
vyskumné techniky na:

v Diagnostikovanie problémov

v" Porozumenie problémom detailnym sp6sobom

v" Implementaciu rieSen[1]

1.2 Multidisciplinarita metdd manazérstva kvality

Kvalita je vlastnos vyrobkov alebo sluZieb. SpotreHis&y orientovana definicia kvality
hovori, Ze kvalita je subor vlastnych charaktekigtiioduktu, ktoré st schopné uspokoji
poziadavky zakaznika. Rozsah zabeepé kvality vSak nesmieme vnithden ako
vonkajSiu kvalitu pre kormého externého zakaznika. Prave naopak. Vnutorabikye
predpokladom tej kormej. Kazdy ¢lovek, ktory je zamestnancom podniku, nech uz
vykonava akukbvek ¢innog’ v akomkdvek procese, musi svoju pracu realizbiaalitne.
Koncept internych zékaznikov je predpokladom kyalhitykonavanej praceClovek
odovzdavajuci vysledok svojéjnnosti je internym dodavdtem a ten, komu svoju pracu
odovzdéava, je jeho internym zakaznikom. Tento kphagchadza z procesne riadene;

organizacie.

Metody, nastroje a techniky kvality sa orientuju kalitu vykonavanej prace vsetkych
zamestnancov s diem dosiahnti kvalitu uspokojujicu zakaznika. Samozrejme, chigan

kvality je zavislé od druhu organizacie a charakjej procesov.
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VSeobecne existuju tieto vnimania a definicie kyali

» Transcendentny pristup
- Kvalita je ni€o jeding&né a absolutne.
- Kvalita vyrobku je nedefinovana, kazdy spotrebitga svoj nazor na kvalitu.

- Definovanie kvality z Radiska individualneho spotrehite vedie k zaveru, ze

vSeobecné definovanie kvality nie je mozné.

> Vyrobkovy pristup
- Kvalita je preciznou a merdteou veltinou.

Kvalita vyrobku zavisi od skutmosti, ¢i vyrobok ma také vlastnosti, ako mu

predpisuje technicka dokumentacia.

- Kazdé zvySenie arovne parametra vyrobku znamensemy kvality.

’.

» UzZivatd’sky pristup
- Pristup vo v£ahu k spotrebif@vi.

- Individualni spotrebitelia maja rézne tazby a pbireatie produkty, ktoré
najlepSie uspokojuju ich preferencie, su povazovamérodukty s najvyssSou

kvalitou.

- Produkt je kvalitny vtedy, ak ma vlastnosti zhodngoziadavkami spotrebiie

— je osobny, subjektivny ptad na kvalitu.

» Vyrobny pristup
- Pristup vo v£ahu k vyrobnému procesu.

- Vyrobok je kvalitny vtedy, ak je vyrobeny pkal postupov uvedenych

v technickej dokumentacii.
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» Hodnotovy pristup

- Za kvalitny produkt sa povazuje dokonaly vyrobokobeny za cenu prijaitet

pre uzivatéa a pri nadkladoch prijataych pre vyrobcu.

Multidisciplinarita metdd, nastrojov a technik maéestva kvality vychadza prave z jej
réznych definicii. Ak ma by kvalita vyrobkovo orientovana, je potrebné zabeérptkée
zariadenia a technickych pracovnikov, ktori zab&zpepresne definované rozmery
produktu podla technickej dokumentacie. To znamena prioritu tagdania technickych
zariadenigistotu na pracovisku, adrzbu strojov a zariadepd@d V tomto pripade je teda
namieste pristapi k aplikacii metdd, ktoré sa vyuzivaju v ramci mamantu vyroby a

priemyselného inZinierstva — Trojuholnikova metétiaM, 5S. [1]

1.3 Six Sigma
Definicia 6o

- Je to uplny a flexibilny systém dosahovania, udaioa a maximalizacie
obchodného dspechu, zalozeného na porozumeni Ipota@akavani
zékaznikov, disciplinovanym pouzivanim faktov, d&tatistickej analyzy na
zéklade zodpovedného pristupu k riadeniu, zlepSavarvytvaraniu novych

obchodnych vyrobnych a obsluznych procesov. [10]

Sigma s je Statistickou charakteristikou meranidabdlity okolo strednej hodnoty meranej
veli¢iny. Six sigma (6) je program na zamerany na redukciu nezhéd zménsen
variability, je tiez kritériom vykonnosti riadenkvality a dosahovania kvality produktov.
V uz8om vyznamedje Statistickym prostriedkom na meranie vykonnketility, v SirSom
vyzname je to program poskytujuci ramec pre riaglekvality, ktorého citom je

dosiahnti takmer az dokonal6ss kvalite produktov a procesov. [1]

Zdroje variability

» Material — zloZenie, komponenty, dodavky, pomocrgtenial

» Metbda — procedury, postupy, vydei
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» Prostredie — urové hluku, vihkos’, teplota, osvetlenie
» Obsluha — tréning, skdsena's zruénos’, postoj

» Stroj — technoldgia, variabilita, obrabanie, zariadie

1.3.1 Metbéda Vymena komponent

Metdda Vymena komponent, nazyvana tiez metdda @dédest — Worst of Worst (Metdéda
BoB — WoW), patri do metdd Six sigmy. PouZiva saziséenie priin funkénych porach

u zostav. Pre pouZzitie tejto metody musié ylinené nasledovné predpoklady:
e Zostavu je mozné rozohia znova zloii.

* Velicina odozvy zostavy musi tyneraténa.

Popis metody

« Kanalyze potrebujeme dve hotové zostavy (najlep$iajlepSich — Best of Best

a najhorSiu z najhorSich — Worst of Worst)

+ Cim rozdielnejie st hodnoty odozvy oboch zostdm,/#hsie je najg chybny

komponent.
» Postupne vymigame komponenty v zostavach a meriameéiaealiodozvy.
» Vysledky sa zobrazuju graficky.

Test prevedenia metédy

Hodnoty odozvy nameranej na dobrej zostave musiaygnamnejSie lepSie, ako hodnoty

chybnej zostavy.
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G: — hodnota dobrej zostavy pred rozobratim
G, — hodnota dobrej zostavy po rozobrati

S, — hodnota chybnej zostavy pred rozobratim
S — hodnota chybnej zostavy po rozobrati

Musi plat’ podmienka

D

— =
d_E

Ak tato podmienka neplati metéda Vymena komponamesia na zostave prewviepl1]
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2 STATISTIKAPRE MANAZERSTVO KVALITY

2.1 Vznik Statistiky, jej su¢asné paatie a vyznam pre riadenie
priemyslu

Prvou rozsiahlou Statistickou akciou, resp. opetatiolo periodické&tanie olganov pre
ich zaradenie do davych skupin, vykonané uz v 6. Stérpred Kr. za krBa Servia Tulia.
DneSné phatie Statistiky, ako zltadiska nazoru, tak i Z’adiskd obsahu, #alo vznika
na prelome 17. a 18. st@ra. O vznik pojmu Statistika sa zasluzil v polovi@. stordia
nemecky narodohospodar Gottfried Aschenwal, ktezumel Statistikou ,popis Statu*,
ktory spaival v zobrazeni zemepisného, hospodarskeho agiélito stavu daného Statu.
Stymto paatim Statistiky sa stretavame iwadnosti v niektorych Statistickych

ro¢enkach, ktoré v Uvodneégasti uvadzaju zemepisné udaje.

Odlisné paatie Statistiky, sp&ivajuce v spracovani a hodnotenilk&ho mnozstva
¢iselnych adajov, vzniklo v 17. statiov Anglicku v pracach J. Graunta a W. Pettyhorkto
zatali ako prvi porovnawamatriky mitvych a narodenych v Londyne, a zistili, Ze sa rodi
viac chlapcov ako digat, Ze v meste je ¢dia umrtnos ako na vidieku, Ze tento Ubytok je

kompenzovany migraciou z vidieckych oblasti a pod.

Z mnoZstva vedcov, ktori sa pomocou tedrie pravdepoosti zaslUzili o rozvoj Statistiky,
si uve’'me aspa Jacoba, Daniela a Nicolase Bernoulliovy, B. Pasdcah. Huygense, P. de
Fermata, A. de Moivrea, T. Bayese, L. Eulera, SPBissoa, D. S. Laplacea, K. F. Gausse

a A. J. Quételeta.

Na prelome 19. a 20. st@ia sa rychlo rozvijala Statistika uz ako samostatiséiplina.
Medzi najvyznamnejSie osobnosti, ktoré sa vtomtmwobi zaslUZili o rozvoj tohto
vedného odboru, patri F. Galton, K. Pearson, Beby3e, A. A. Markov, A. M. Ljapunov,
J. Neyman, R. A. Fisher. M. G. Kendall, C. P. Ralali.[2]

Koniec 20. stord@ia je, okrem iného, charakteristicky vSeobecnouwgon®osou paitacov

a rozsiahleho, pomerne jednoducho polidiébo, softwaru. Aj pre realizaciu vyfiov
jednotlivych Statistickych metdd existuje 'ké mnozstvo programovych systémov. Ich
existenciaciastatne meni postavenie ,obgjného” riesitéa roznych Statisticky uloh. Od
rieSite’ov, podobne ako v minulosti, sa vyZzaduje znalpsdstaty predmetnej Statistickej

metddy a jej vychodiskovych predpokladov. RidSitausi mé& k dispozicii potrebné
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vychodiskovéciselné udaje a mal Byedig interpretovd vypccitané vysledky. Zmena
nastava pri potrebe znalosti algoritmu v§fao predmetnej Statistickej metddy. Kym
v minulosti si rieSite musel vypdita potrebné vysledky sam, teda musel Wiy
potrebné vysledky sam, teda musel aj presne poaigaritmus vypoétu, teraz, pri pouZziti
pacitacov a prislusného softwaru, s tieto znalosti prevadh rieSit€ov stavaju prakticky
bezcennymi. RieSitemusi ma k dispozicii p@éitac s prislusnym programovym produktom
a znalos algoritmu vyp@tu sa nahradza schopiios spusti rieSenie Ulohy na @dtaci (¢o

je podstatne jednoduchsSie). Meni sa tiez zaber iyobZz metdéd. Kym v minulosti,
vzh'adom k numerickej natoosti, sa pouzivali len jednoduchSie metddy prtcvigenej
ohrantenych rozsahoch suborov, wa8nosti univerzalne softwarové produkt poskytuju
moznos rieSi’ prakticky T'ubovd’nd udlohu. Je nutné ,iba“ poztigej podstatu, ma
vstupné Udaje a vedienterpretova vysledky. Vznikd nova uloha — namiesto algoritmov
vypoctov sa zoznandi s podstatouralSich metdd. Pouzivanie Statistického softwaro tot
nielen umo#uje, ale svojim sp6sobom priamo vyZaduje. [3]

Pre Statistiku je, na rozdiel od niektorych kvaatfitnych disciplin, charakteristicke, Zze sa
zaobera skimanim javov, ktoré sa vyskytuju vikeen mnozstve, tzv. hromadnych javov.
Prikladom mo6Zu Kty idaje o prijmoch obyvdtstva, o trzbach obchodnych organizacii,
o paite pracovnikov vo Mi&kom priemyselnom odvetvi a pod. Javy, ktoré nerohgrakter
hromadnych javov, t.j. si neopakovaié — jedinéné, Statistika do svojho skumania

nezahiiuje. Pre Statistiku su charakteristicgkéelné vyjadrovanie skimanych skiriosti.

Vyznam Statistiky v Zivote spaloosti je znany. M6Zeme poveda Ze neexistuje vedny
odbor, ktory by nepracoval s hromadnymi Gdajmi waynéival k ich vyhodnocovaniu
najroznejSie Statistické metdédy. Medzi vedné odbdegle boli UspesSné aplikované
Statistické metody, patri napriklad fyzika, biokgchémia, medicina, paohospodarstvo
a pod. Zvlag vyznamné miesto ma Statistika v oblasti analyzgiagdone ekonomickych

javov.

Pri Statistickych analyzach sa prevazne pouzivdja najjednoduchSie metody a

charakteristiky ako je triedenie, priemer alebaékjadnejSie typy indexov. [2]
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2.2 Matematicka Statistika pre manazérstvo kvality

Ulohou Statistiky je ufit postupy zozbierania informécii (Udajov) ana adkl
zozbieranych hodnét urabipozadované zaveryasto sa Statistika vyuZziva len robenie
zaverov z existujucich suborov Gdajov. Préami postupov zberu Udajov a ich vlastnom
vyhodnocovani sa S$tatistika opiera o poznatky deepravdepodobnosti. Statistika ma
vel'mi Siroky zaber. Je pouZlied prakticky vSade. Zndme mbZe predstavovehodnotu
premennej X (Statistickeého znaku) u i-tej Statlstjgednotky za subor Bubovd’nej oblasti
¢innosti,¢i poznania. NaprikladxmdzZe reprezentovdak objem produkcie i-teho zavodu,
ako aj farbu oi i-teho zvierda, ¢i volebnu preferenciu i-teho ¢ana alebo skimanu mieru
i-tej realizacie experimentu. Po ziskani prisluénfiodn6t nastupuje ich analyza. Slovo
Statistika sa pouziva aj na ozeaie niektorych mier (vzorov, charakteristik) vistike.
Napriklad priemer, rozptyl, koeficient Sikmosti wgitané hlavne na zaklade udajov
z vyberového suboru su ozmmé pod spolmym pojmom Statistiky. Historicky slovo
Statistika vzniklo z latinského slova ,status” wfajuceho ,Stat“. DIhé obdobie niekm
storai bola Statistika spojena so zberanim faktov o ekuke, demografii a politickej
situacie v krajine. [3]

Matematicka Statistika je veda zoberajuca sa skimnanomadnych javov a variability ich
prejavu. Namiesto presnych matematickych defindgiSeme niektoré zakladné pojmy
Statistiky. [4]

2.2.1 Z&kladné Statistické pojmy

% Statistické pozorovanie

- Ziskavanie informéacii o skimanom objekte vo formealitativnych alebo
kvantitativnych Udajov. Vysledky pozorovania vykeaaych opakovane za
relativne stalych podmienok, nazveme hromadnym mavélromadny jav
pozostava z mnohych konkrétnych foriem, z ktorydgmensie nazyvame
individualnymi javmi. Javy, ktorych vysledok pozeemia zavisi od nahody, su
nahodnymi javmi.

% Statisticka jednotka

- Nositd’ individuélnych javov.

- Zakladny prvok, na ktorom je mozné skihpaejav hromadnych javov.
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- Prvok, element Statistickeého suboru. [4]

% Statisticky stbor
- Konetna mnozina uvazovanych Statistickych jednotiek,torykh kazda
vyhovuje utitym vlastnostiam, spotmym ostatnym jednotkam.
< Statisticky znak
- Vlastnog hromadného javu.
- Predmet Statistickeého skamania.
- Vyjadruje ista kvalitativhu vlastnés - kvalitativny znak (sp@hlivog’,
Zivotnog’, chu’, predajnos aid’.)
- Znaky, ktoré sa daju metalebo inalktiselne vyjadti — kvantitativne znaky.
s Opisna Statistika
- Zaobera sa opisom Keeho mnozZstvaiselnych udajov pomocou maléhocpo
parametrov (charakteristik).

- Charakterizuje rézne vlastnosti Statistického subjzt]

2.2.2 Statistické skimanie, zakladny a vyberovy stbor

Statistické skimanie sa skladé z troch etap:

> Statistické zigovanie
Ulohou Statistického zievania je zozbieta za jednotlivé jednotky suboru udaje
o skimanych Statistickych znakoch. Statistickéaianie je zloZity proces, ktory ma tak
svoju organizénu ako aj vykonn@ag’.

> Statistické spracovanie
Zozbierané Udaje sadalSej etape musia spracéwdo pouZziténej podoby.

> Statisticky rozbor

AZ spracovany subor je vhodny pre pouzitie metatstického rozboru. [3]

Zakladny subor predstavuje mnozinu vSetkych mozny&thatistickych jednotiek.

V niektorych pripadoch mdze bypatet jednotiek maly, Vky alebo az nekoray.

Z dovodu praktickej nemoznosti skithadkladny subor vytvarame vyberovy subor a na
zaklade hodnét zistenych za vyberovy subor sa smabidhadnt) charakteristiky, ktoré

budl popisové zakladny subor. Vytvorenie vhodného vyberovéhoosilhumozuje sa
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zakladd na vyuziti gou pravdepodobnosti. Kvalitu zaverov urobenych lzevgvého
suboru umoituje len randomizovany (ndhodny) vyber jednotiekaidadného suboru.
Vyberovy subor predstavujéas’ zakladného suboru, pam k vyberu jednotiek zo
zakladného suboru sa pouzilacith pravdepodobnostnd schéma. Podstata  tejto
pravdepodobnej schémy je tiez zakladom pre ¥gpodhadov charakteristik za zakladny
subor. Pri vyberovom skumani satzigl Udaje len za pomerne matags jednotiek
zakladny subor.

V pripade pouZzivania zékladného suboru je Statigtiamerne jednoduchd disciplina. Pri
vyberovom zisovani sa jej zlozitas podstatne zvySuje. Najisie zloZzitosti vSak
spbsobuju neuplinészozbieranych udajov, tak pri Uplnom, ako aj p&sovom zisovani.

[3]

2.2.3 Ulohy &tatistiky

Ulohou Statistiky je skimahromadné javy, variabilitu ich prejavu. V prvomdeato
znamena zozbiefaludaje o tychto javoch, t.j. definoastbor Statistickych jednotiek
a potom sa rozhodrlako schému zi®vania pouzijeme. Doélezité je rozhodnuti,
budeme zitova’ hodnoty skimanych znakov za vSetky jednotky zaldad suboru alebo
sa rozhodneme pre vyberové skimanie. Po zozbierahiSnych hodnot znakov za vSetky
resp. vybrané jednotky, nastupuju metody Statisji@dnalyzy. Ich pomocou sa snhazime
kvantifikova’ zakonitosti vyskytujuce sa v skimanom hromadnove javyuZi ich pre

nasSud’alSiu praktick&innog’. [3]
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Definicia sdboru
Statistickych jednotiek

&pecifikovanie skimanych
Statistickych znakov

Uplne
alebo vyberové

zistovanie?

vyberovée

Volba wberove] shcemy

Zist'ovanie ddajov
a ich spracovanie

Odhad parametrov
zakladného sdboru

Zist'ovanie udajov a
ich spracovanie

Analyza ddajov
a vypocet paramatrov
zakladného suboru

Praktické wyuZitie
wysledkov analyzy

Obr. 1. Postup pri rieSeni Statistickych uloh. [3]
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2.3 Ciselné charakteristiky Statistického stboru

Pre opis zakladnych vlastnosti Statistického sulpminebujeme tieZz charakteristiky, ktoré
ich ¢iselne reprezentuju, vymedzuju a charakterizujkél@mveltiny nazyvametiselnymi

charakteristikami Statistického suboru. [4]

2.3.1 Charakteristiky polohy

Polohu rozdelenia getnosti Statistického suboru ozongme pomocou strednych hodnot,
tedaciselnych veliin, okolo ktorych sa spravidla jednotlivé Udajetsafuju. Sa tocisla
medzi maximalnou a minimalnou hodnotou suboru, alktarizujice vEkos’ hodnét

Statistického znaku.
Stredné hodnoty rozélejeme:
* Priemery— ich hodnota zavisi na Keosti hodnét vSetkych jednotiek.
v' Aritmeticky priemer
v' Geometricky priemer
v Harmonicky priemer

* Ostatné stredné hodnetyniektoré =ziselnych hodnét skimaného Statistického
znaku skutone zistené v danom Statistickom subore, charaktés svojou

polohou vé&kos'ou a postavenim medzi ostatnymi nameranymi hodriotam
v" Modus— hodnota Statistického suboru s n&gdgu p@etnosou.

v' Median- prostredna hodnota Statistického suboru. [4]

2.3.2 Kvantily

Kvantily v empirickom Statistickom subore st hodnmhaku Statistickych jednotiek, ktoré

proporcionalne rozdeju Statisticky subor rozdeleny na rovnak@gtoychcasti.

2.3.3 Charakteristiky variability

Jednym z n&pstejSich omyloV'udi, ktori sa nezaoberaju Statistikou je, Ze sakgp

s jedinou charakteristikou suboru (284 to byva aritmeticky priemer). Ten vSak
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nezolfadiuje stup@ réznorodosti, rozptylenia, resp. kolisania jedugth hodnbt okolo

strednej hodnoty.

Odlinos’ hodnét Statistického znaku nazyvame variabilitoim je tato variabilita v&Sia,
tym menej su reprezentativne charakteristiky palétngto pri opisovani vlastnosti stboru
okrem charakteristik polohy. Preto pri opisovarastthosti suboru okrem charakteristik

polohy stale pouzivame i charakteristiky variail[#]

Zakladné charakteristiky variability su:

» Priemerna odchylka

iy _ 3)
dz;ZlXi—Xl

i=1

» Rozptyl (disperzia)

o1y ) (4)
sP ==Y (- D)

» Smerodajna odchylka

5= _JE (5)

> Variacné rozpatie

R= Xp— Xy (6)

2.3.4 Momenty Statistického suboru

Dalsimi ¢iselnymi charakteristikami stboru si momenty. ldeharakteristiky opisujtce
vlastnosti suboru, avSak interpretacia niektoryetich nie je taka jednoztaa, ako tomu
bolo pri predchadzajucich charakteristikach. Z ni€ak vieme vypétat’ tzv. momentové

charakteristiky.
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Momentové charakteristiky opisuju diti proporcionalitu rozptylenia prvkov suboru

vzh'adom na symetriti na vzdialeno$od strednej hodnoty. [4]

NajcastejSie pouzivame:

» Koeficient Sikmosti (asymetrie)

G _ G (7)

Cy _ Gy (8)

2.3.5 N&hodné veltiny

Kazdu za priblizne rovnakych podmienok opakobadecinnog’, ktorej vysledok (jav)

zavisi od nahody, nazyvame ndhodnym pokusom.

Akékolvek tvrdenie o vysledku nahodného pokusu, o ktorgravdivosti sa po
uskut@neni pokusu da rozhodtyinazveme nahodnym javom. Jav, ktory sa uz v danegj

situacii neda rozloZinad’alSie podjavy, nazyvame elementarnym javom.

Nahodné javy spravidla skimame pomocoselného vyjadrenia. Takétéisla potom

nazyvame nahodnymi véinami.

Rozoznavame dva typy ndhodnych &gl

1. Diskrétne ndhodné vefiny
- Nadobudaju kongy alebo spéitatd’ny paiet roznych hodnét.
2. Spojité nahodné valiny

- M6zu nadobudavsetky hodnoty nejakého konkrétneho intervalu. [4]
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2.3.6 Normalne rozdelenie

Normalne rozdelenie hodnét premendejLaplaceovo rozdelenie, Gaussovo rozdelenie)

predstavuje skupinu rozdeleni, ktoré sa liSia lerdesou hodnotow: a rozptylom 72

premennej X. Je zakladom konsStrukcie regéihgch diagramov. Ide o nggstejSie
pouzivané a naastejSie sa vyskytujlice rozdelenie spojitej nahpsaakciny. Hovorime,

Ze nadhodna valina X ma normalne rozdelenie a ozngme ho N(u, =2)

V pripade, Ze sa stredna hodnota rovna nule aylozat rovna jednej, hovorime o

normovanom normalnom rozdeleni a carjame hoN (0,1).[4]

f(x) A

Obr. 2. Normované normalne rozdeleNi€0,1).[4]

2.3.7 Krabicovy diagram (Box-Plot)

Box-Plot zobrazuje rozdelenie hodndot Statistickéfiboru. Radi sa medzi charakteristiky
opisujice polohu Statistického suboru. Stretlaéa v kazdom oléniku ozn&uje median,
ktory deli usporiadany Statisticky subor na dveopime (rovnako peéetné casti). Okraje
uréuju dolny a horny kvartil, ktorych rozdiel predstge medzikvartilovi odchylku.
Zakladom na konsStrukciu diagramu Box-Plot su tediay kvartil, dolny kvartil a median.
Obdznik reprezentuje 50 % v3etkych hodnét. Zvy3né bbdrod minimainej po
maximalnu (varigny rozsah) su opisané dkeu, do vzdialenosti 1,5-nasobku
kvartilového rozpatia). Nezahrnuté body su zobréazpomocou bodov ako extrémne
hodnoty. [4]
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Obr. 3. Krabicovy graf Box-Plot. [9]
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3 STATISTICKA REGULACIA PROCESU

Zakladnou otazkou v organizacii orientovanej nalikvaje otazka, do akej miery je
schopna uspokajiocakavania zakaznikov. iKdesu @akavania zakaznikov vymedzené, je
potrebné, aby dodavdteredel adekvatne kvantifikovato, v akom rozsahu je schopny
uspokojt’ tieto atakavania. Vyrobok, ktory ma Bwhodny na pouzitie, by sa vSeobecne
mal vyrabd v stabilnom alebo opakovditeom procese. To znamena, Ze proces by mal by
schopny produkovavyrobky s prijat€nou variabilitou stanovenych ukazouaie kvality

vzhladom na ich stanovené biwé alebo nominalne hodnoty.

Proces mozno charakterizavajednou alebo viacerymi vélhami, nafastejSie
ukazovatémi kvality alebo technologickymi parametrami, ktom@dzyvame regulované
veliciny.

Existuje viacero definicii Statistickej regulaciepesu. Napriklad:

Statisticka reguléacia procesu (statistical processtrol — SPC)

- Je subor nastrojov, ¥ginou Statistickych, ktoré pomahaju pochippo sa deje

v nejakom procese, ktory produkuje produkty.

- Je subor nastrojov na udrZiavanie stability procesmlepSovanie jeho

spbsobilosti prostrednictvom redukcie variabiljg).

3.1 Zakladné nastroje Statistickej regulacie procesu

Medzi nastroje Statistickej regulacie procesu patrpodstate sedem zakladnych
manazérskych nastrojov riadenia kvality. Tieto r@stpatria medzi jednoduché Statistické
nastroje, ale ichdinnog’ je va’mi vysokad a mdézZze pomocou nich otibvaat’ a analyzové

velku ¢ag’ problémov s kvalitou. [6]

Sedem zakladnych nastrojov riadenia kvality

% Kontrolné tabu’ky (listky)

% Vyvojové diagramy

+«» Histogramy

+« Diagramy priin a nasledkov

+ Paretov diagram
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s Korela¢ny (bodovy) diagram

“ Regulatny diagram[6]

3.1.1 Kontrolné tabuPky

Kontrolné tabiiky (listky) sliZia na k rinému zberu prvotnych dat o procesel'spdivym,

organizovanym sposobom.

NajcastejSie oblasti pouzitia kontrolnych tabuliek pais'ovani kvality su:

e vstupna, opekma a vystupna kontrola kvality polotovarov,cisstok, hotovych

dielov, surovin.
« analyza strojov a zariadeni.
» analyza technologického procesu.
» analyza nezhodnych jednotiek (zlych vyrobkov)

e vyznam vstupnych udajov a vyt zékladnych charakteristik pre regué

diagramy.

Usporiadany spésob zaznamu dat uituge zjednodusSenie a Standardizaciu zaznamu dat
aich vizualna interpretacia. To prinaSa minimaliaéchyb pri vlastnom zbere, zazname,

prepisovani, interpretacii a ukladani dat.

Kontrolné tabuky maju tri hlavné oblasti aplikacie:

= sU0 nastrojom pre zaznamy vysledkov jednoduchétania réznych poloziek,
napriklad chyb.

» sU nastrojom zobrazenia rozdelenia suboru merania.

» sU nastrojom zobrazenia miesta vyskyteitych javov, napriklad chyb na vyrobku.

[6]
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3.1.2 Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy sa v riadeni kvality pouZivajugrafické zndzornenie postupu rieSenia

problému, v ktorom sa vyuzZivaju medzinarodne piggmboly pre nasledujucnosti:

[5]
Zaciatok,
koniec

rozhodovani
e, otdzka

Dokument, Gdaj Cinnog’, dej,
operacia

Smer postupu

»
»

Tieto diagramy su zakladnym nastrojom zdoKmwania procesu, pretoze pomahaju
odhalr’, ako utité ¢innosti postupuju tam, kde je mozné identifikbyaoces, a pochofi
ako proces funguje. JednoduchSie je identifikovaepSenie, zdokondli Urovei
komunikacie medzi Utvarmi a pracovnymi skupinaneirganizacii. Vyvojové diagramy su
univerzalnym nastrojom popisu akéhtkek procesu. Su dblezitou pomdckou pri

budovani systému zabezpaia kvality (ako stag’ prirucky kvality).

Velmi uzitednym néstrojom su vyvojové diagramy pri rieSeni t§ckituacii:

» Vysvetlenie procesu zakaznikom alebo uZil’ate pri preukazovani kvality.

» Objasnenie vazieb meddinnos’ami procesu novym pracovnikom.

» Odkrytie a objasnenie vazieb medzi Gtvarmi partigijoicimi na ur¢itom procese.
>

Odhalenie nedostatkov v procese (nevhodné, zm@o ¢innosti, chybajluce

¢innosti, zdvojovanie Usilia, oneskorenie) a navrhimei zlepSenia.
» Porovnanie skuténého a idealneho priebehu procesu.

V podstate je vyvojovy diagram grafom s jednyndiatkom a jednym koncom. Struktdra
a sekvencia aktivit tvoriacich popisovany proces grafu vyjadrena opetaymi blokmi

zobrazujucimi bloky a rozhodovacie bloky.
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Pri zostavovani vyvojového diagramu je potrebnézadmpopis procesu jednoduchy,
streny, prelfadny audrZza rovnakd Urové podrobnosti popisu¢innosti v rdmci
popisovaného procesu, spravne identifikbw@zhodovanie, snaZisa o umiestnenie

jedného vyvojového diagramu na jednu stranku. [6]

Priklad vyvojového diagramu je na strane 23 ObPdstup pri rieSeni Statistickych uloh.

3.1.3 Histogram

Histogram je Statisticky diagram vhodny na zobrazewzdelenia pietnosti spojitého
Statistického znaku. Tvoria ho dbdiky, ktorych plochy st Umerné tnostiam
triednych intervalov. Na os sa nanasaju hranice triednych intervalov a nasssyanasaju

absolutne (alebo relativne) triedeni&g@mosti .

V riadeni kvality mozno histogram potizhapriklad pri analyze rozdelenia getnosti

ukazovatéov kvality, spésobilosti a pod.

Histogram je dpcovy graf, kde zaklagh jednotlivych dpcov (osx) zodpoveda Sirke
intervalu h avyska dpcov (osy) vyjadruje pdéetnos hodnét sledovanej veiny

v prislusnom intervale.

Z histogramu m6zZzemedias nasledujlice informécie:

% Odhad polohy a rozptylenosti hodn6t sledovaného kan&vality ¢ parametra

procesu.
% Odhad tvaru rozdelenia sledovaného znaku kvaiditparametra procesu:

- Porovnanim histogramu medzi sebou a porovnanim dmhgpolohy a

rozptylenosti.
- Analyzou tvaru histogramu.
% Prvotnou informaciou o spdsobilosti procesu.

Postup pri zostrojovani histogramu:

1. Vypcéet varia®ného rozpatia suboru R

R = Xmﬂx - sz'n (9)
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2. Stanovenie Sirky triedneho rozptylu h

3. Zostavenie tabllky pa‘etnosti

4. Stanovenie hranic intervalu

5. Stanovanie stredov intervalov (triednych znakov)

6. Priradenie nameranych hodnét do jednotlivych intetev v tabu’ke pa‘etnosti

pomocouciarkovanej metody
7. Zostrojenie vlastného histogrami6]

Typy histogramov

L i

6] normélny b ) dvesiirchaliv &) plochy
n _H_ﬁ_hﬂ ’_ﬁ }h alls
d.) hrebefovity 8. ) favosiranna adseknuty ) & ol gl wichodm|

Obr. 4. Typy histogramov.

3.1.4 Diagram pri¢in a nasledkov

Je to nastroj, ktory napomaha identifikacii, triede a prezentacii moznych pim
Specifickych problémov alebo kvantifikovanych chaeaistik. Graficky ilustruje relaciu
medzi vysledkami a vSetkymi faktormi, ktoré nadigf/sledky pésobia. Niekedy sa tomuto
diagramu hovori aj ,Ishikawa diagram® alebo ,rylias™, pretoZe ju pripomina jeho
vzhlad. Zostrojenie diagramu sa vyplati v pripade, &€ kotrebujeme identifikova
zakladné priiny, dévody pre Specificky efekt, probléem alebo poehku. Umo#uje

utriedit’ faktory, ktoré su spojené s konkrétnym procesoebalefektom. Analyzuje
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existujuci problém a ukazuje na korektné (oprava&@ie, ktoré mozu hypodniknuté.
ZvySuje znalosti o procese tym, Ze ukazuje faktaminnosti, ktoré spolu suvisia.

Identifikuje data, ktoré je nutné preskiing/]

Jednotlivé kroky pri tvorbe diagramu:

¢+ Ur¢i sa problém, ktory treba riegi Tento problém znazeujeme ako hlavu rybej

kosti.

s Riesit@’sky kolektiv vytypuje formou brainstormingu, resgfNGT (nominalna
skupinova technika) vSetky pfiny problému, ktoré pripadaju do Uvahy. Tieto
problémy tvoria vetvy (kosti) diagramu a mézu rhaj svojediastkové préiny.

Znazoriuju sa ako vetuky aid’. [5]

V praxi sa pouzivaju tri skupiny diagramovdmia nasledkov:

v" Pre analyzu variability procesu.
v" Pre klasifikaciu procesu.
v" Pre vySetrovanie péin. [6]

Postup tvorby Ishikawovho diagramu

B Definovar’ problém (nasledok)
B Identifikovar’ hlavné preiny
v' Vybavenie
v' Ludia
v Materidl
v Okolie
v' Metody.
B Definovar’ hlavné podskupiny ptin a podpreiny
v’ vybavenie (stroje, pomocky,...)
v Tudia (vzdelanie, schopnosti, zodpovedhos
v' material (suroviny, dodavatelia)

v’ okolie (pracovné prostredie, poveternostné podnyienk
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v metody (postupy, systémy,...)

Ludia Metddy Systém
frierania
(Fricina 14 | (Frefina 2) {Priting 3)
_o_—_.J‘I_ i » I'I,
—:}L . " 4
T .
B — A 4
e E R —o/ —
—. J . ——-f — B—
Strojs { manazment | | Materia Dkolis, |
pragtredie
(Fritina ) IFTiGmna 5 [Fritzna &) IFnting T)
. -

Pouivanis diagramu podporuje twarwost' a komunikdciu v riegitelskom time.

Obr. 5. Diagram ptéin a dosledkov.

3.1.5 Paretov diagram

V oblasti riadenia kvality je Paretov diagram jeang najefektivnejSich bezne dostupnych

alahko aplikovaténych rozhodovacich nastrojov.

Pre oblas riadenia kvality pouzil prvykrat aplikaciu znameRaretovho principu americky
odbornik na kvalitu J. M. Juran. Juran sformulaéaler, Ze 80-95% problémov s kvalitou
je spésobené malym @om pricin 5-20 Juran sformuloval zaver, Zze 80-95% probMémo

s kvalitou je spésobené malymgbam priin 5-20%.

Tento diagram umaiije identifikova faktory, ktoré maju naju&i vplyv na systém, a
nevenovd vramci prevadzanej analyzy pozortiosnenej vyznamnym faktorom.
Umoziuje teda oddefi podstatné faktory od menej podstatnych a ukdkam zamena

usilie pri odstraovani nedostatkov v procese zabéppania kvality

Diagram umoi#tuje zameranie pozornosti na ni€ko najdélezitejSich faktorov v ramci

analyzovaného problému. Usilie o rieSenie musgidnentované na tie faktory, ktoré majd
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najvasi dopad. Znalastychto faktorov znizuje celkové naklady, lebo négtatné faktory

nie su brané do avahy.

Samotny diagram ma podobuipsiového diagramu, v ktorom st na vodorovnej ose
uvadzané mozné gihy problému, na zvislej kumulativny vyskyt tychpoicin. Najvasi

stipec (najvy3si) ukazuje raistejsi typ problému. Be sa vyznaiju klesajicou

tendenciou. [7]

Zostrojenie Paretovho diagramu:

v" Na osi x st znazornené Udey pri¢in problému.

v" Nalavej zvislej osi sU absolUtne ¢etnosti a na pravej zvislej osi su kumulované

relativne p@etnosti v % alebo kumulované absolUtnedetnosti.

v Nad usekami pri¢in sa zostroji histogram a ogivna krivkés]

Pareto Chart for C1

40 100
30 80
= 60 <©
C
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Obr. 6. Paretov diagram.
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3.1.6 Korelaény diagram

Ide o bodovy diagram, v ktorom sa na os y nand$aglinoty zavisle od premennej a na os
x hodnoty nezavisle premennej. M6ze poskytopevl predstavu o charaktere a intenzite
vztahov medzi premennymi. TG moZntalej pretibit aplikaciou metdd regresnej a
korelatnej analyzy. V oblasti riadenia kvality mézethyzitocny pri skamanig¢i sledovany

ukazovaté ovplyviuje proces.

Korelacny diagram

B graficky poskytuje prva predstavu o zavislosti dvoeeranych vetiin.

B charakterizuje smer, tvar a mieru tesnosti zavislaredzi sledovanymi

premennymi.

B na rozptyle bodov sa tiez potie aj nepresnds stanovenia hodndét, ktoré
ovplyviiuje rada parametrov, napriklad nepresnoetody stanovenia, meracieho
zariadenia, obsluhy a pod. je dbélezité si uvedomie vypovedacia schopnos
diagramu mdZe hy ovplyvnena viébou stupnice na jednotlivych osach. Pred
vyslovenim zaveru z analyzy je Ziaduce poctivo i’ stupnice hodndt na

osiach.

B urcuje vzajomny v£ah (korelaciu), ale neodhali, ktory parameter jéipou a ktory

nasledkom. [5]

Parameter
Wik Elorvelkan)

il

- T
-
-
-
- -
- -
- -
- -
- -
-
o Parameter X o
[ Wiedloar bogdi iy

Obr. 7. Korel&ny diagram.
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3.1.7 Regulaény diagram

Regul&ny diagram je nastroj Statistickej regulacie procdgory umo#uje operativne

uréovar, ¢i je proces stabilny alebo nestabilny.

Typicky requl@&ny diagram obsahuije:

X/

% Centralnu priamku CL — reprezentuje @kavanu hodnotu regulovanej by,

ked’ je proces stabilny.

% Hornu regulaénu hranicu UCL — paita sa z udajov ziskanychcase, kd bol

proces stabilny.

X/

< DolIna regulaénd hranicu LCL — pciita sa z Udajov ziskanychcase, ke bol

proces stabilny.

X/

% Body pozorovania, z ktorych su vzdy dva bezprosteeslisedné spojené $®u.

Regul&ny diagram sa zostrojuje na baze ziskanych meradiowaného ukazovdie

kvality procesu, napr. viskozity, teplotyiZ#y, paitu chyb, nékladov 4t

Do regul&ného diagramu sa zakiegl individualne hodnoty alebo hodnoty nejakej
vyberovej charakteristiky, napr. vyberového ariticietho priemeru, vyberového rozpatia
alebo vyberového podielu. Na osi x §eslo alebo iny identifikator vyberu, na osi y je

stupnica na meranie vyberovej charakteristiky.

Regul&né hranice definuju variabilitu vyberovej charaldgky spdsobenu nahodnymi
velicinami.

Bod mimo reguldnych hranic indikuje mozZna pritomnosvymedziténych prgin.
Regul&né hranice nemozno zama s tolerainymi hranicami alebo s inymi dievymi

hodnotami procesu. Mozno ich charakterizby@adnoducho ako hranice prognézovanej

variability danej systémom, t.j. spdsobenej nahadrpricinami. [5]

Princip vyuzivania requtinych diagramov:

» V pravidelnych ¢asovych intervaloch prevadzame odber ¢itého vopred
stanoveného pevného gin produktov n.

* U odoberanych produktov sa meri zis’uje znak kvality X.

e Znameranych¢i inak zistenych hodnét znaku kvality sa vyfi@ju pre kazdu

podskupinu jedna alebo viac vyberovych charaktdkist
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* Hodnoty vypditanych vyberovych charakteristik s chronologickyakzesli do

regulacného diagramu
* Prevedie sa analyza regulaého diagramu.

Typy requlanych diagramov

B Regula’né diagramy pri kontrole meranim.

B Regula’né diagramy pri kontrole porovnavanim.

B Regula’né diagramy pre aritmeticky priemer s vystraznymédazami.
B Preberacie reguldné diagramy.

B ZvlaStne typy Statistickej regulacigs]

X - priemer
0,9
0,85
0.8 e _ M %\\/NP‘_M% USL
\\Z \/ ———-UCLx
CLx
0,75
—x— X
———-LCLx
0,7 LSL
0,65
0,6 T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Obr. 8. Regulény diagram pre priemer.
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Obr. 9. Regulény diagram pre varimé rozpatie.
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4 VOLBA STATISTICKEJ METODY

Pri val’be Statistickej metddy je vhodné roalistyri fazy Statistického spracovania dat:

X/

% Pocdiatocna manipulacia s datami pri ich kontrole a opravaehpriprave pre

detailné spracovanie.

X/

% Predbezna a explotaa analyza, v ktorej si vyjagjeme formu dat a smertjalSej
analyzy. V tejto faze pouzivame techniky exptapanalyzy.

X/

% Kone’na analyza, pomocou ktorej ziskavame kKnéeavery o datach.

% Prezentacia zaverov presnou a konciznou formou. Breerénl prezentaciu
pripravujeme vhodnu popisnu Statistiku, dodatd grafy a tabiky. Vykonavame

prepa’et niektorych vysledkov do vhodnej formy.

Pri_ rozhodovani o spb6sobe Statisticke] analyzyjel wriebehu a pri diskusii ziskanych

vysledkov odporfame drzd sa tychto desiatich pravidiel:

+ Musime sa vzdy dokladne zoznésai svojimi datami.

% Vykoname explomu analyzu. Tu realizujem pomocou grafickych metaolliek

a Specialnych funkcii.
% Obrazky a grafy maju mnohokratd&u informanu hodnotu akdisla.

+ Odporlra sa pouzivareplikaciu vyskumu. Je nutné opakovaujimave Statistické

vysledky na novych datach.
+ RozliSujem medzi Statistickou vyznambasa vecnou vyznamnosi.

< Statistické charakteristiky nie s0 zrozurfii®® samy o sebe. Povinmos

vyskumnika je previgsitate/a ziskanymi vysledkami.

% Pri interpretécii sa pytame, ktoréas’ Stadie bola explor@nd a ktora inferetna.
Statisticky vyznamné vysledky ziskané v expieja‘asti posudzujeme omnoho

dokladnejSie, maju provizérny charakter.
+ Snazime sa o jednoductiemalyzy a prezentacie,

% VyuZzivaju konzultaciu Statistikov. Vyberame si viyotl odbornikoy8]
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1l PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA SU CASNEHO STAVU SPOLOCNOSTI MTA
SLOVAKIA

5.1 Profil spolo¢nosti

MTA ltalia je vedldcou spolmog’ou vo vyrobe elektrickych komponentov pre

automobilovy trh. Spoknog’ bola zaloZzena v roku 1954 v Taliansku.

> MTA — skupina

Viac ako 50 rokov bola MTA meradlom v priemyslesldtickych automobilovych
komponentov. Zavazok MTA vedie k dokonalosti, kigg overena jej histériou
k ispechu. Za 50 rokov speétwg’ zvySila trzby a organizaciu na dneSnikest.

Primarne podnikanie prameni z naj$tth svetovych dodavdtmv pre automobilovy

priemysel. Momentalne ma 7 patiek. [10]

» MTA vo svete

MTA SpA 1954 Codogno (Milano), Taliansko

e MTA SpA 2008 Concordia s/S (Modena), Taliansko

* MTA Brasil Ltda1995 San Paolo, Brazilia

e MTA Polska Sp.z 0.d1999 Bielsko Biala, Pésko

* MTA Slovakia s.r.o2004 Banovce nad Bebravou, Slovensko
e MTA USA Corp.2007 Chicago IL, U.S.A.

« MTA India 2008 Pune, India
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Spolanog” MTA Slovensko bola zaloZzena v roku 2004, v zadslma zaklade potreby
ziskania ekonomickych uspor pri faze vyroby, ktey@aduje zn&ni manudlnu pracu.
Spola&nog’ vyborne funguje &aka silnym technickym tradiciam zamestnancov
a vyznamnej technologickej a konSténkj podpory z talianskej centraly. MTA Slovensko
je situovana v Banovciach nad Bebravou na sevecthade Slovenska (Treéansky kraj),

nedaleko od 2 hlavnych letisk, Bratislava a Vigdg 0]
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5.2 Organizaéna Struktura spolo¢nosti

Organiz&nd Struktara spotmosti je uvedena v Prilohe 1. [10]

5.3 Vyrobny sortiment spolo¢nosti

Spolanos” MTA produkuje r@ne priblizne 5 milionov spigav, 20 milibnov drZziakov
poistiek, 350 miliénov poistiek a modularnych pigkt 250 miliébnov terminalov, 60

milionov konektorov, 5 milibnov uzaverov na chkéelia rézne senzory podaiy. [10]

> MTA SK — Sortiment

Obr. 10. Sortiment spatoosti MTA Slovakia. [10]
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5.4 Misia MTA

Misia MTA je v produkcii, v komplethom cykle od vrAau aZz do plného rozsahu
produkcie elektrickych a elektronickychésistok pre automobilovy priemysel. Ponuka je
pre zakaznikov, ktori ladaju spdahlivého a flexibilného partnera, kompetenciu

a spolupréacu. [10]

5.5 Kvalita

Spolanog’ MTA je drzitd’'om certifikatov mnohych medzinarodnych certifikacii

Company Quality System Certified

UNI EN ISO 9001
UNI EN ISO 14001

ISO/TS 16949:2002

5.6 Certifikacia

Spolanog” MTA je drzitd’om certifikatou mnohych medzinarodnych certifikacii

V roku 1996 MTA prijala ISO 9001 a nasledujuci rakrtifikaciu AVSQ 94, normativny
systém, ktory je rozSirenym ISO 9001 Specialnegutemobilovy priemysel. Spaloos’
MTA Slovakia je certifikovana pda normy ISO/TS 16949 (Priloha 2). [10]

5.7 Smernica 2000/53/ES

Spolanog’ MTA ltalia vyraba komponenty v sulade s europskmernicou 2000/53/ES,
ktord stanovuje podmienky pre odst&anie tazkych kovov (olovo, ortly kadmium a

chrom) od stiasti vozidiel pre &ely ochrany Zivotného prostredia. [10]

5.8 Politika kvality spoloénosti

Vlastnou politikou manazmentu ma MTA v Uumysli upredhova’ vSetky aktivit spojené

so zlepSovanim sluzieb zakaznikovi, s kvalitou b0 a s vlastnou efektivniasu
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vyrobou. Preventivne odsti@vanie zavad na vyrobku a zniZzenie nestalosti astatkov

procesov su prednostné ciele, ktoré je treba dosgfah

S tym sUvisi a k tomutodélu slizi stratégia MTA:

- zakupi iba také materialy a sluzby, ktoré maju kvalitatiwlastnosti odpovedajuce

poziadavkam zakaznikov MTA
- zaobera sa aktivne zlepSovanim kvality vo vSetkych odihaxbEA

- zlepSovd inovativne schopnosti u vyrobkoch uz vyvinutyclu aych novych

koncipovanych zacélom zvySenia trhovej ceny a nasledkom toho iktrzie

Projekt podniku MTA je ambicidézny, avSak neodmyglity; ambiciozny, lebo m4 za ¢tie
konfrontaciu len s najlepSimi, a neodmygiig pretoze je zrejma jeho Zivotna dolezitos
pre trvanie MTA, iv buddcnosti, medzi hlavhymi mglami trhu automatickych

komponentov.

Za elom ¢o najlepSich odpovedi na rozmanité poziadavky nmédadného trhu pri
udrzani v rovnakomcase charakteristickych kvalitativnych a kvantitayisch rysov
doposid dosiahnutych podnikom MTA, je umyslom adoptbva sledové Systém
Manazmentu Kvality odpovedajuci technickym podmiemk ,ISO/TS 16949:2002"
aplikovanym potia schémy ,corporate” na vyrobné jednotky MTA ItaliMTA Brazilia

a MTA Slovakia; tak bude mozZné organizéyadnotny systém kvalitativneho Standardu
vyrobkov, ktory sa vSak bude viac tisv jednotlivych rieSeniach a v sluzbach Specialne

uréenych réznym zékaznikom.

VSetok personal MTA sa musi c¢itpri tomto projekte MTA angaZovan§o sa tyka

buducnosti podniku, rovnako ako aj vlastnej budgtirebuducnosti kolegov. [10]
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6 ANALYZA SU CASNEHO STAVU ZABEZPE COVANIA KVALITY
PROCESU MONTAZE UZAVERU

Ako uz bolo spomenuté, spdlms’ MTA Slovakia s.r.0. je zamerana na automobilovy
priemysel a zavod v Banovciach nad Bebravou je &#mym zavodom. Hlavnym diem
spolanosti je vyrab#é kvalitné vyrobky s najmensim moznym rizikom vznikdpadu.
Vyroba vtomto zavode je zamerand hlavhe na mont@verov chladia, poistnych
skriniek, nosiov poistiek, batériovych svoriek a konektorov. Kgazdroces montaze
jednotlivych vyrobkov méa svoj kontrolny cyklus, gadktorého sa musi operator vyroby
riadit. Po oboznameni sa s vyrobnym sortimentom s$polsti manazérmi kvality, Ing.
Pavlom Skorcom alng. Vladimirom Simurkom, mi bolysvetlené, Ze naj¢dim
problémom je vznik vikého mnoZstva odpadu pri vyrobe uzaverov chkiladpre

automobily.

6.1 Uzaver chladiéa

Jednym z vyrobkov, ktoré spd@loos’ MTA Slovakia vyraba, su radialne uzavery chtadi

v rozmedzi od 0,5 do 1,4 baru. Medzi r6znymi modgenradialny typ, ktory zaruje
optimalnu funknog’ chladiaceho systému,daka konStantnému prevadzkovému tlaku
udrziavanéeho silikonovym O-krazok, ktory je schomapezpéit dokonalé utesnenie. Pri
montazi tychto uzaverov vznika dose’ké mnozstvo odpadu a preto sa budem v tejto
praci snazi odhalt’ pri¢inu jeho vzniku, resp. navrhtilopatrenia na jeho zniZenie

pomocou vhodnych analyz a Statistickych metod.

6.2 Postup montaZe uzaveru chladia

Uzéaver chladia sa montuje na poloautomatickej linke pegracovného postupugselom
tohto postupu je opisainnog’ kazdej stanice poloautomatickej linky a zhtmrislusné

pracovné navody pre obsluhu.

6.2.1 Poloautomaticka montaz radialnych uzaverov chladia

Poloautomaticka linka sa sklada z troch nezavisbtotov, medzi ktorymi sa nachadzaju
zasobniky <iasta@ne zmontovanymicag’ami; pri kazdom stole sa nachadzaju ukony

cyklu, ktoré sa maju vykotigoperacie od OP10 do OP50).
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Opis ¢innosti jednotlivych stanic

4+ OPERACIA 10 (¢ast’ A, B)- vizualna kontrola tlakového ventila a manuéalne
spojeniecerveného tlakové tesneni@&iernym tlakovym ventilom (\ Priloha llI,
V)

4+ OPERACIA 20 - vizualna kontrolatierneho klobtika acerveného tesnenia O-
krazku, r@&né spojeniecerveného tesnenia O-kruzkuciernym klobiikom
(Priloha V, VI, VII)

4+ OPERACIA 25 —runé spojenie pruziny podtlakuservenym tesnenim. Polotovar

sa vklada do lisovanych, bielych zasobnikov (oBj. 1

Obr. 11. Postup montaze — operaidso 25. [10]

4+ OPERACIA 30A — manualna montaz krytu uzaveru s pruzinou a %éko ventilu

pod’a kontrolného cyklu (Priloha VIII)

4+ OPERACIA 30B—manudlna montaZ tesnenia a tlakovej pruziny dotrand
tlakového ventilu a nasledne umiestnenie kéakal na zostatok uzaveru (Priloha
1X).

4+ OPERACIA 40 — nastavenie parametrov stroja pre kolaudaciu \@fsoktlaku
uzaverov chladiov. Spravne umiestnenie uzaverov do 16Zok na¢nata stole

montazneho zariadenia na test pri vysokom tlakilotfa X, XI).

4+ OPERACIA 50 — manualne zloZenie krytu atela uzéveru a spraxogenie
uzaveru do otvorenej vkladacej zasuvky testovacstma nizkeho tlaku (Priloha
X11). [10]

VSetky operacie sa znadzornené aj vo vyvojovom diagrv Prilohe XIII.
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6.3 Materialy jednotlivych komponentov uzaveru chladiéa
Tlakové silikbnové tesnenie — guma

Klobucik — granulat

Tesnenie oring — guma

Uzatvaraci kryt — granulat

Kryt so zavitom — granulét

Podtlakoveé tesnenie — guma

Pruzina véka — kov

vV VvV Vv VvV Y VY V V

Pruzina mala — kov

6.3.1 Popis technoldgii pouzitych pri vyrobe jednotlivychkomponentov uzaverov
% Vstrekovanie
- Pouzité pri vyrobe tychto komponentov:
» Tlakoveé silikdnové tesnenie — guma
Klobicik — granulat
Tesnenie oring — guma
Uzatvaraci kryt — granuléat

Kryt so zavitom — granulat

vV VvV Vv ¥V V

Podtlakové tesnenie — guma

- Je cykKlicky tvarniaci proces, pri ktorom sa mateviglastickom stave vstrekuje

vysokou rychlogou do uzavretej, temperovanej dutiny formy.
- Prevadza sa na vstrekovacom stroji, ktory sa skiagiéhtocasti:
* Plastik&nd jednotka — prevadza materiél do plastickéhaustav

» Vstrekovacia jednotka — vyvodzuje tlak taveninyaestzije dopravu

taveniny do formy.
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* Forma — zaituje tvar vyrobku.

* Uzatvaracia jednotka — zdige uzatvorenie formy s vnatornym

pretlakom.
» Vstrekovacia tryska — zaigje definované vtekanie taveniny do formy.
 Vinutie pruzin z kovu
- Pouzité pri vyrobe tychto komponentov:
» Pruzina vék4 — kov
» Pruzina mala — kov
- Sposoby vinutia pruzin:

» Navijanie pruzin vo zveradku presnog stUpania zavitu pruziny je zavisla na

skusenostiach pracovnika, ktora drét pri navijauiie.

» Navijanie pruzin na/tacke a na sustruhu presnos stlpania zavitu pruziny sa
zaisti pomocou vodiacej skrutky alebo pomocou &bepch zariadeni riadenych

Sablonami alebo vhkami.
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7 NAVRH A SPRACOVANIE METOD NA ZNIiZENIE
NEPODARKOV
Spola&nog” MTA Slovakia sa neustale snazi zlepdb\kaalitu a identifikovd priciny

vzniku problémov v oblasti riadenia kvality. Najédm problémom v oblasti riadenia

kvality je vysoké percento odpadu pri vyrobe uzawdrladéa pre automobily.

V sasnosti sa percento odpadu pohybuje okolo 15 %zcamatidl nezistenych péin toto
percento vystupi az na hodnoty 30-40 %. Na lepsierazenia a popisanie tohto javu
pouzijem grafy a taliky, ktoré mi poskytla spotmos” MTA Slovakia s.r.o., za obdobie

januar az marec 2012

7.1 Grafy mnozstva odpadu v percentach za obdobie januaZz marec

2012

1. TEST MACHINE % SCRAP DAILY ANALYSIS
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Obr. 12. Graf mnozstva odpadu v % za mesiac ja?Q@E2. [10]
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Obr. 13. Graf mnoZstva odpadu v % za mesiac fel20&2. [10]

1. TEST MACHINE % SCRAP DAILY ANALYSIS

35,00%
30,00%
25,00% l |
20,00%
15,00%

10,00% N\ | A e “
5,00% 0.0 \‘_/ J\ws \ o e vgm o

0.0 N=gl00!

O

0,000 LLLLLTTTITLLEEETPe LT Mo |11

Obr. 14. Graf mnozstva odpadu v % za mesiac m&#&2.710]

Na Obr. 11, 12 a 13 su uvedené grafy, ktoré namispppako sa pohybuje percento
odpadu v jednotlivych mesiacoch. Na osi x su zatmazdatumy s konkrétnou smenou. Na

osy y sU nanaSané hodnoty odpadu v percentach.
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7.2 TabuPky mnoZstva odpadu v percentach za obdobie januarza

marec 2012

V nizSie uvedenych talfkach (Tab. 1, 2 a 3) je presne zobrazené v akyadkou smenou

bolo dosiahnuté konkrétne percento odpadu.

Tab. 1. MnoZstvo odpadu v % za mesiac januar 2012.

Datum Smena Dobré uzavery Zlé uzavery Odpad v %
02.01.2012 1 4814 616 11,3
03.01.2012 2 4694 521 9,4
03.01.2012 1 4665 671 12,5
04.01.2012 1 5077 514 9,]
04.01.2012 2 2772 1464 34,56
04.01.2012 1 4432 1043 19,
06.01.2012 1 4713 691 12,7
08.01.2012 3 4608 864 15,1
10.01.2012 2 4446 990 18,2
10.01.2012 3 4129 964 18,4
11.01.2012 1 3760 903 19,1
12.01.2012 2 4147 940 18,48
13.01.2012 1 4261 1179 21,67
16.01.2012 2 4271 995 18,89
16.01.2012 3 3988 1076 21,25
17.01.2012 1 4074 1083 21,00
18.01.2012 1 4213 1131 21,16
18.01.2012 2 4014 1120 21,82
18.01.2012 3 3290 2196 40,03
20.01.2012 1 4312 1074 19,94
22.01.2012 3 4106 1235 23,12
23.01.2012 2 2016 414 17,4
23.01.2012 2 2596 77 2,88
24.01.2012 1 2080 23 1,09
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24.01.2012 1 2163 325 13,06
24.01.2012 2 2332 1009 30,20
25.01.2012 1 4604 646 12,30
25.01.2012 3 2726 163 37,42
27.01.2012 1 3158 557 14,99
28.01.2012 1 1793 1038 36,67
29.01.2012 3 4503 689 13,27
30.01.2012 4356 615 12,37

Tab. 2. MnoZstvo odpadu v % za mesiac februar 2012.

Datum Smena Dobré uzavery,  ZIé uzavery Odpad v %
01.02.2012 1 4717 763 13,92
01.02.2012 2 2684 482 15,22
02.02.2012 1 4353 537 10,98
02.02.2012 2 4161 500 10,73
03.02.2012 1 2771 1359 32,91
03.02.2012 2 2923 543 15,67
05.02.2012 3 5020 327 6,12
06.02.2012 3 3013 346 10,30
07.02.2012 3 4556 755 14,22
08.02.2012 2 4798 715 12,97
09.02.2012 1 4813 590 10,92
09.02.2012 2 4154 646 13,46
09.02.2012 3 4627 760 14,11
10.02.2012 1 4139 727 14,94
10.02.2012 2 4596 691 13,07
10.02.2012 3 3731 586 13,57
11.02.2012 1 4368 867 16,56
12.02.2012 3 3619 1373 27,50
13.02.2012 1 3053 1723 36,08
13.02.2012 2 1337 921 40,79
14.02.2012 2 4258 531 11,09
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14.02.2012 3 4577 568 11,04
15.02.2012 1 4709 810 14,68
15.02.2012 2 4522 830 15,51
15.02.2012 3 4507 741 14,21
16.02.2012 1 3639 524 12,59
16.02.2012 2 4569 754 14,16
16.02.2012 3 4343 742 14,59
17.02.2012 1 799 101 11,22
17.02.2012 2 3621 562 13,44
17.02.2012 3509 1705 32,70
20.02.2012 2 3923 802 16,97
20.02.2012 3 4755 337 6,62
21.02.2012 1 4366 427 8,91
21.02.2012 3 4484 754 14,39
22.02.2012 1 4374 528 10,77
23.02.2012 2 4291 1114 20,61
23.02.2012 3 4102 1032 20,10
24.02.2012 2 4733 692 12,76
24.02.2012 3 4519 544 10,74
25.02.2012 1 2835 31 1,08
25.02.2012 1245 739 37,25
27.02.2012 3608 1785 33,10
27.02.2012 3 3039 86 2,75
28.02.2012 1 2040 38 1,83
28.02.2012 1 2620 425 13,96
28.02.2012 2 4026 539 11,81
28.02.2012 3 4517 351 7,21
29.02.2012 1 4468 745 14,29
29.02.2012 3 4582 655 12,51
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Tab. 3. MnoZstvo odpadu v % za mesiac marec 2012.

Datum Smena Dobré uzavery,  Zlé uzavery Odpad v %
01.03.2012 1 4659 608 11,54
01.03.2012 2 4339 548 11,21
06.03.2012 1 4934 506 9,30
06.03.2012 2 4824 269 5,28
07.03.2012 1 4834 742 13,81
07.03.2012 2 1213 31 2,49
07.03.2012 2 2424 695 22,28
08.03.2012 2 3177 1546 32,73
09.03.2012 1 4896 490 9,10
09.03.2012 2 4613 524 10,20
09.03.2012 3 4988 225 4,32
12.03.2012 2 5086 244 4,58
13.03.2012 1 228 28 10,94
13.03.2012 1 3256 81 2,43
13.03.2012 1 628 70 10,03
14.03.2012 1 1439 24 1,64
14.03.2012 1 500 16 3,10
15.03.2012 2 1135 407 26,39
15.03.2012 3 5001 243 4,63
16.03.2012 2 2504 235 8,58
19.03.2012 2 5231 345 6,19
20.03.2012 3 5155 28 0,54
21.03.2012 1 2924 49 1,65
21.03.2012 1 1809 174 8,77
21.03.2012 2 4842 450 8,50
21.03.2012 3 5267 267 4,82
22.03.2012 1 4767 157 3,19
22.03.2012 2 5170 187 3,49
22.03.2012 3 4182 182 4,17
23.03.2012 1 2389 768 24,33
23.03.2012 2 4353 122 2,73
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26.03.2012 2 5001 369 6,87
27.03.2012 1 1343 62 4,41
27.03.2012 2 2271 112 4,70
27.03.2012 3 5073 371 6,81
29.03.2012 1 4413 340 7,15
29.03.2012 2 4706 362 7,14
29.03.2012 3 5062 176 3,36
30.03.2012 1 5203 162 3,02
30.03.2012 2 4777 369 7,17
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7.3 Diagnostika pri¢iny a nasledku — Ishikawov diagram

Ako prvu vSeobecnu metédu analyzy nedodrzania tyalzaveru chladga som navrhla

diagnostiku pdiny a nasledku. Pomocou diagramu v tvare rybacejtikge mozné

jednoducho a ndzorne zobrahilavné oblasti péiny vzniku nezhodnych uzaverov. Tento
diagram sa tiez nazyva Ishikawov diagram. Na zstre tohto diagramu som pouzila
jednu z metdd timovej prace ato Brainstorming.yRnkrokom bolo zostavenie timu,
ktory pozostaval z manazérov kvality (Ing. Pavebigk a Ing. Vladimir Simurka), dvoch
kvalitarov z vyroby a mnsa. Druhym krokom bolo definovanie problému, naskedn

zhromad’ovanie napadov a zostrojenie diagramu.

Ishikawov diagram

MATERIAL PERSONAL

plastovy kloblcik maly
plastovy klobucik velky
tesnenie O -krlizok

nepozornost’

tesnenie profilov é
tesnenie na pruzine
pruzina velka

dizka praxe

pruzina mala n=)E)

spodny plastovy kryt Vysoky tlak
> uzaveru

chladica

netesnost’ zostavy
osv etlenie pracov iska

chy bajlci komponent

Cistota pracov iska
nedodrzanie pracov ného postupu

SPOSOB MONTAZE PRACOVISKO

Obr. 15. Ishikawov diagram.

Diagram ndm presne hovori akécpry maju za nasledok vznik nezhodnych uzéverov.
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7.4 Paretova analyza

Hlavnym parametrom, ktory &wje ¢i je uzaver chladia chybny alebo dobry, je vysoky
tlak. Zariadenie na kontrolu vysokého tlaku merigaddnoty tlak R, stratu (R-P.), tlak P.
Hodnoty tychto veliin musia by v uritych toleranciach. M6zZze nastgp& pripadov
vychylenia sa od danej tolerancie hodnoty vysokgéfiku, ktoré vyhodnotia uzaver ako

chybny.

Stru’ny popis pripadov vychylenia

e Pridrzanie<0,002;1,19)
P, =1,19
Ak je tlak PmenSi ako 1,19 Baru, uzaver je nevyhovujiuci. Tthgba mozu

spésobové neiistoty v zostave, ryhy na plastovych komponentoih, sposobi

netesnos komponentov.

» Pod Specifikaciox1,19;+N) a (-N;1,3)

P; =1,3
Ak je tlak BmensSi ako 1,3 Baru, hovorime, Ze uzaver je podiffEsou a je
nevyhovujuci. Hlavnou pEinou je netesna’szostavy.

* Strata

Rozdiel tlaku R-P,< 20 mBaru. Ak je tato strata §&ia, uzaver je nevyhovujuci.

« Uplné otvorend-N;0,002)

Tato prtina vznikd v désledku zlého profilového tesneniay dzéveru je
privadzany tlak ale nakko je zlé tesnenie, uzaver sa javi ako otvorengbglv
désledku nespravnej montaze,dkeperatorka nespravne zlozi cell zostavu,

tesnenia vobec nedoliehaju a uzaver je otvoreny.

» Nad Specifikaciowx1,19;+N) a (1,6;N)

P, <1,6

~ 7

Ak je tlak Ryvassi ako 1,6 baru, hovorime, Ze uzaver je nad Sgécifiu a je

nevyhovujuci. Hlavnou pEinou je véka tvrdos pruziny, tvrdos tesnenia.
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Na Obr. 19 je znazorneny priebeh tlaku, ktory péelza uzaverom chladi pri skaske

na vysoky tlak.
P
Tlak P, l
Py P>
1,2

s Cas't

Obr. 16. Priebeh tlaku.

Paretova analyzu som si zvolila preto, aby sonilajdttory z piatich pripadov vychylenia

sa z danej tolerancie hodnoty vysokeho tlaku, npygsiu hodnotu.

Ako prvy krok som si zostavila tabku pre konStrukciu Paretovho diagramu. Pri jej

zostaveni som vychadzala z dat, ktoré mi posky#iitarky vo vyrobe.

Oddelenie kvality zostavuje kazdy mesiac tddyu v ktorych su znazornené nasledujuce

data:
» Pocet vSetkych vyrobnych uzaverov za konkrétry de
» Pocet vSetkych dobrych uzaverov vyrobenych za konkdsain
» Pocet vSetkych zlych uzaverov vyrobenych za konkdé&tny

» Pocet zlych uzaverov vzniknutych v doésledku jednetiivgricin vyrobenych za

konkrétny de.
» Percentualna hodnota odpadu zaide

» Graf odpadu za mesiac.
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Na zostrojenie taliky som potrebovala get zlych uzaverov vzniknutych v désledku
jednotlivych préin (vid. Tab. 5).Tieto pginy som zoradila pd& toho, kdko uzaverov
chladia bolo vyhodnotenych ako nezhodnych v désledkuviglyvu. To znamena, ze
v désledku pgiiny 1. (Pridrzanie) bolo za obdobie januar az ma@d@10 kusov uzaverov
vyhodnotenych ako nezhodnych a pod. Nasledne sguocigla kumulativne absolutnu
pocetnos’ nezhodnych uzaverov a kumulativnu relativndepoos nezhodnych uzaverov
(%).

Tab. 4. Tabika pre konstrukciu Paretovho diagramu.

Pri¢ina vzniku Pocet Kumulativna Kumulativna

chybného chybnych absolutna relativna

uzaveru uzaverovn pocetnog’ pocetnog’

Y%

Na zostrojenie Paretovho diagramu som pouzila pragviinitab. Na vodorovnej osi som
uviedla préiny problému, v naSom pripade @ny nezhodnych uzaverov, a na zvislej osi

kumulativny vyskyt tychto p&in.
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Paretov diagram nezhodnych uzaverov chladica
80000
- 100
> 70000
o
=
% 60000 - 80
N
: e
s 50000 - pricipa-1 2
=2, -60 §
= 40000 e
e 4
=
N 30000 - 40
c pricina 2
k] 20000
S - 20
10000
priCina 3 Other
e
v , , 0 v 1 v 1 v 1 1 0
Pricina nezhodnych uzaverov pricina 1 pricina2 pricina3  Other
Pocet nezhodnych uzaverov 47710 22736 3369 1198
Percent 63,6 30,3 4,5 1,6
Cum % 63,6 93,9 98,4 100,0

Obr. 17. Paretov diagram.

Pomocou Paretovej] analyzy som zistila, Ze n@jvdpodiel na nezhodnych uzaveroch

chladta mé& préina 1 a prfina 2.
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7.5 Metbéda vymena komponent- metdd a Best of Best, Wdref Worst

Této Statistickd metdda patri medzi metédy SIX SKSMnapomaha pri zisvani préin
funkénych poruch u zostav. Tuto analyzu som zvolila aklade poziadavky Ing. Pavla
Skorca, manazéra kvality. Pomocou tejto analyzeogsisim zistf, ¢i na percento odpadu

vplyvaju jednotlivé komponenty uzavera chlsdi

» Popis metody
K analyze som potrebovala dve hotové zostavy. Naaganie kvalitarov vo vyrobe mi
bolo vyrobenych desadobrych uzaverov a dasahybnych uzaverov. Na kazdom uzavere
som vykonala desamerani na vysoky tlak. Na zaklade tychto meranmh sg/brala
z desiatich dobrych uzaverov ten najlepsi (be$iest) a z desiatich chybnych som vybrala
ten najhorSi (worst of worst). Potom som na dohjepa chybnej zostave zmerala tlak,
nasledne som obe zostavy rozobrala, zloZila & @pderala vysoky tlak. Tieto hodnoty

som potrebovala pre test prevedenia metody.

» Test prevedenia metody

Dobra zostava

Pred rozobratim — hodnota vysokého tlaku
G, = 1,266

Po rozobrati — hodnota vysokého tlaku

G, = 1,394

Chybné zostava

Pred rozobratim — hodnota vysokého tlaku

S, =1,310

Po rozobrati — hodnota vysokeého tlaku
5,=1,267
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. Gl+Gz_51—|-5: (10)
2 2
_|L266+1,394 1310+ 1,26?‘ (11)
B 2 2
D =1,3085 (12)
_ 16, -G, +15, - 5, (13)
2
g 1,266 — 1,394| + [1,310 — 1,26 7| (14)
B 2
d = 0,141 (15)
D (16)
=25
13085 _ . (17)
0,141 =
9,28 =5 (18)

Test nam ukazal, Ze metdédu vymenu komponentov podze pre tuto zostavu (uzaver

chladica).

» Princip metédy

Princip metddy spiva vtom, Ze som postupne vyitéda komponenty v zostavach
a zmerala tlak. Vysledky som znazornila v {sua v grafe. Ozrignie B (z taliatiny
buono — dobry) v taliike znamena, Ze uzaver je dobry a ¢en& S (z taliatiny spreco —

odpad), Ze je chybny.
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Tab. 5. Tabtka komponentov uzaverov chladi

OZNACENIE NAZOV KOMPONENTU CiSLO KOMPONENTU

T [ e | o

_ Podtlakové tesnenie 50.500846

Tab. 6. Tabtka vymeny komponentov uzaverov chisdi
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Grafické zobrazenie metédy vymena komponent
1,45

1,4
1,35
1,309

1,3

1,25
=4&—dobra zostav - chybny komponent

Tlak P [Bar]

—fli—chybna zostava - dobry komponent
1,2

1,189

1,15

1,1

1,05
1 2 3 4 5 6 7 8

Zostavy s vymierianymi komponentami

Obr. 18. Grafické zobrazenie metdédy Vymena kompbnen

» Vysledok metédy

Vymenou jednotlivych komponentov sme zistili, Z¢vaasSi vplyv na chybnaszostavy mé
podtlakové tesnenie 50.500846 a pruzina 50.50084menou podtlakového tesnenia
z chybnej zostavy do dobrej zostavy ndm zariadeaimeranie vysokého tlaku ukazalo, Ze
uzaver chladia ja skartovy. A naopak, pri vymene podtlakovélsmémia z dobrej zostavy
do chybnej ndm zariadenia ukazalo, Ze uzaver jayd®lesne to isté sa stalo aj u pruziny
50,50847.

Mojim d’alSim navrhom na preskimanie podtlakového tesnieoiia zmeranie tvrdosti
(SHORE A) na podtlakovych tesneniach vSetkych ddbryzaveroch a vSetkych chybnych
uzaveroch. Pomocou tychto skiSok som chcela’ ziptyv tvrdosti na funknogs’ uzaveru

chladra.
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> Vysledky skusok tvrdosti

Skuasky tvrdosti (Shore A) som vykonala na 10 pdaieggch tesneniach dobrych uzaverov

a na 10 podtlakovych tesneniach chybnych uzavé&taxkazdom tesneni som vykonala pa

merani. S vykonanim skusok tvrdosti mi pomahalpaa. Ing. David Maas PhD.

Oznaenie OK znamena zhodny uzéver, aarae NOK nezhodny uzaver.

Tab. 7. Skusky tvrdosti pre dobré uzavery.

Por.¢. | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK
m. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1. 57,3| 55,7| 55,4 | 56,3 | 57,0 | 56,7 | 57,4 | 57,5 | 56,5 | 56,4
2. 57,2| 55,2| 58,2 | 56,4 | 56,8 | 56,3 | 56,1 | 57,1 | 56,8 | 56,4
3. 549| 55,0| 58,3 | 57,2 | 57,3 | 56,3 | 58,0 | 57,9 | 57,3 | 57,0
4. 52,1} 57,3| 58,1 | 51,5| 57,3 | 56,1 | 58,2 | 54,4 | 57,8 | 56,4
5. 57,4 57,3| 57,3 | 56,4 | 57,5 | 56,7 | 57,9 | 54,7 | 57,4 | 56,1
Tab. 8. Skusky tvrdosti pre nezhodné uzavery.
Por. | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK
¢.m. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1. 52,1 | 56,5 | 56,6 | 57,0 | 57,3 | 57,9 | 575 | 57,5 | 57,2 | 57,8
2. 542 | 56,6 | 549 | 57,3 | 56,6 | 56,8 | 57,7 | 56,3 | 57,0 | 57,7
3. 516 | 544 | 56,6 | 56,3 | 56,3 | 57,1 | 57,8 | 55,8 | 56,8 | 56,4
4. 52,7 | 56,4 | 56,1 | 57,2 | 56,4 | 57,6 | 57,2 | 56,4 | 56,4 | 56,3
5. 55,7 | 56,1 | 55,7 | 58,2 | 57,1 | 57,7 | 57,6 | 56,2 | 57,0 | 57,1
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8 VYHODNOTENIE NAVRHNUTYCH METOD A NAVRH
NAPRAVNYCH OPATRENI

8.1 Ishikawov diagram

Pomocou Ishikawovho diagramu som sa snazila potikézahlavné ptiny vzniku
nezhodného uzéaveru chladi Grafickou formou som zobrazilat@h medzi nasledkom —
vysoky tlak uzaveru chlagh - a préinami. Zistila som, Ze hlavné piy vzniku
nezhodnych uzaverov su material, personal, prakovidNakd’ko analyza diagramu
ukazuje priny, ktoré maju by podrobenéfalSiemu preskimaniu, moje odpd&anie je,
aby sa spoknos” MTA Slovakia zamerala na tieto pirly a aplikovaladalSie Statistické

metody a analyzy, ktoré si vyZzaduju podrobnejdehéavne dihodobejSie skimanie.

8.2 Pareto analyza

Paretova analyza je jednym z najefektivnejSi€ahko aplikovaténych néstrojov riadenia
kvality. Pomocou nejlahko oddelime podstatné faktorycitgho problému od menej
podstatnych. V naSom pripade so sa snaZilat zgid préina najviac ovplyyuje vznik
nezhodnych uzaverov chlgdi Zariadenie na kontrolu vysokého tlaku uzaveraanédak
1, tlak 2 astratu. Kazda z tychto wéti musi dosiahnu hodnotu v ufitej tolerancii.
Vychylenie hodnét z tychto tolerancii ma za naskedanik nezhodnych uzaverov.

Vychylenie méze nasfa tychto dévodov:
* Pridrzanie
» Pod Specifikaciou
e Strata
« Uplne otvorené
* Nad Specifikaciou

Pomocou Paretovej analyzy som zistila, Ze podstatfgktormi, ktoré najviac vplyvaju na
nezhodno$ uzaverov, su pridrzanie* a ,pod Specifikaciou: Tieto chyby vznikaju
v dbésledku netesnosti zostavy. To znamend, Ze njedaotlivymi komponentmi zostavy
sa nachadzaju drobnédmgoty alebo povrch komponentov je poSkodeny. Ntotchyby

ma véky vplyv Tudsky faktor. Moje odpokianie je prisnejSie dodrziavanigstoty
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a poriadku na pracovisku a opatrna manipulaciadrsgivymi komponentmi, aby sa

zabranilo ich poSkodeniu.

Moje odpor@anie je navrh na zapracovanie nasledovnych upombrde pracovnych

postupov pre linku na vyrobu uzaverov chtadi
» ZvySené dodrziavani@stoty a poriadku na linke.

* Kladenie v&Sieho dbérazu na opatrnejSiu manipulaciu s kompaonienizaveru

chladia.

8.3 Metdda vymena komponent

- nazyvana aj metdda BoB — WoW.

Tato metddu som pouZila na zistenie vplyvu matevigednotlivych komponentov na
vySku odpadu uzaveru chlgdi Pomocou tejto metody, ktorej princip &pa vo vymene
jednotlivych komponentov medzi zhodnou a nezhodmstaxou, som zistila, Zze vplyv na
funkénog’ zostavy moéZze mapodtlakove tesnenie 50.500846 a pruzina podtldkové
tesnenia 50.500847.

Tieto dva komponenty som nasledne podrobila pody@iemu preskimaniu.

+ Podtlakové tesnenie 50.500846

- Na podtlakovom tesneni som vykonala skusky tvrd¢Stiore A). Pre lepSie
porovnanie a zistenie zavislosti medzi fanés’ou zostavy a tvrd@®u tesneni
som tieto skuSky vykonala na desiatich podtlakovytelsneniach zhodnych

uzaveroch a desiatich podtlakovych tesneniach rteglot uzaveroch.

- Vysledky skuSok tvrdosti nepotvrdili tuto zavisfoa ani rozdiel medzi tvrdésu
tesneni zhodnych a nezhodnych uzaverov. Z tohoyvgplze tvrdo$ tesnenia

nema vplyv na tesnésizaveru.

* Pruzina podtlakového tesnenia 50.500847

- Na podrobnejSie preskimanie vplyvu pruziny PT m&dnog’ zostavy som vyuZila
poznatky od Ing. Vladimira Simurku a Ing. Pavla @ko— pruzina nesmie by

zdeformovana — sttana.
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- Momentalne sa zmontované pruziny s podtlakovymitesrsklagiuja do umelych
zé&sobnikov. Tieto zasobniky sa ukladali na seba ak&hokdvek oddéovata
alebo krytu. Momentalny sposob skladovania tychit@zim méze méza nasledok

nefunkinog’ zostavy.

- Moje odpordanie je zmena spbsobu tohto uskiadhnia pruzin— vhodné
oddé’ovanie zasobnikov s pruzinami pomocou krytov aleddd’ovaov, aby sa

zabranilo deformovaniu pruzin.
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ZAVER

Cielom mojej diplomovej prace bolo pribliZzispésob aplikovania Statistickych metod
a analyz na zabezfmnie kvality procesu montadze uzaveru chladv spol@énosti MTA

Slovakia.

V uvodnej teoretickejcasti bola popisana teoria Statistiky, jej vyznane piradenie
priemyslu, tedria matematickej Statistiky, Statiséi regulacia procesu a Statistické metody

a nastroje.

V praktickej ¢asti som sa snazila tieto teoretické poznatky tstkych metddach
a nastrojoch aplikovapre analyzu a zniZenie nepodarkovosti vybranéhtnsntu —

uzaveru chladia pre automobil.

Ulohou mojej prace bolo navrhtiivhodné Statistické analyzy, ich spracovanie a
vyhodnotenie a navrhnutie ndpravnych opatreni nzenie neZiaduceho stavu v procese

montaze¢o sa mi aj v konnom désledku podarilo.

Prvym krokom bolo oboznamenie sa s aktualnym stazabezpé&ovania kvality procesu
montaze uzaveru, aktualnym stavom mnoZstva jeh@dd@ pracovnym postupom pre

vyrobu uzaveru na konkrétnej vyrobnej linke.

Dalsim krokom bola samotna analyza vzniku vysokétipadu. Pomocou navrhnutych
metdd a néstrojov - Ishikawov diagram, Paretovejlyaa, Metdéda vymena komponent -
som zistila hlavné ptiny vzniku nezhodnych uzaverov chlaai Tymito préinami boli
personal, material, pracovisko. Podrobné skumanémadyzovanie tychto pfin ma
priviedlo k ugeniu konkrétnych dévodov, ktoré spésobuju nezhadréery chladia —
vplyv ne&istbt medzi komponentmi na netesfiasostavy, vplyv poskodenia povrchu
komponentov na netesnogostavy, vplyv zdeformovanej pruziny podtlakovékenenia

na funknog’ zostavy.

V poslednom kroku som navrhla napravné opatrenia maizenie p&tu nezhodnych

uzéaverov chladia:

* navrh na zapracovanie nasledovnych upozorneniatmpnych postupov pre linku

na vyrobu uzaverov chladi:

- ZvySené dodrziavaniéstoty a poriadku na linke.
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- Kladenie v@aSieho dbérazu na opatrnejSiu manipulaciu s kompanentzaveru

chladica.

* zmena spoOsobu uskk@mlvania zmontovanych pruzin s podtlakovym tesnenim
uloZzenych v zasobnike> oddé’ovanie zasobnikov s pruzinami pomocou krytov

alebo oddBovaiov, aby sa zabranilo deformovaniu pruzin.

Navrhnuté opatrenia sp@ioos’ MTA Slovakia zaviedla do procesu montédZze uzéveru
chladiéa. AvSak dinnog’ tychto napravnych opatreni sp&hog’ zisti az po dlhodobejSom

pozorovani a analyzovani pomocou Statistickych thatdastrojov.

Prinosom mojej diplomovej prace pre sgolos’” MTA Slovakia bolo odhalenie a zniZenie

vzniku vysokého mnoZzstva odpadu pri vyrobe uzacbktadica pre automobil.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
TPM Total Productive Maintenance (totalne produktivdeza).
5S Separovg, Systematizowy Stalegistit’, Standardizous Seba disciplinovanés
60 Six Sigma.

BoB  Best of Best (najlepsi z najlepSich).

WoW Worst of Worst (najhorsi z najhorsich).

SPC Statistical Proces Control (Statisticka regulacizcpsu).
NGT Nominal Group Technique (nominalna skupinova tecdy.
CL Centralna priamka.

UCL Hornéa regulana hranica.

LCL  Dolna regulé@na hranica.

PT Podtlakové tesnenie.
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Kontrolny cyklus Operacia 40 - A.
Kontrolny cyklus Operécia 40 - B.
Kontrolny cyklus Operécia 50.

Vyvojovy diagram.
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PRILOHA P Il: CERTIFIKAT ISO/TS 16949

Management Service

CERTIFICATE

_ The Certification Body
of TUV SUD Management Service GmbH

certifies that

MTA SLOVAKIA Sro
Horne Ozorovce 261
SK-95703 BANOVCE NAD BEBRAVOU

including its Remote Locations listed in the Enclosure

has established and applies
a Quality Management System for

Assembling of electric connectors, fuse holders and caps to radiator
(with Product Design as per Chapter 7.3)
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An audit was performed, Report No. 70715875

Proof has been furnished that the requirements
according to

ISO/TS 16949: 2002
Second Edition 2002-03-01

=X =
o o

are fulfilled. The certificate is valid from 2009-02-27 until 2012-02-26
Certificate Registration No.: 12 111 30276/03 TMS
IATF Certificate No.: 0079475

M.N«%-Q)

Munich, 2009-03-10

Page 1 of 2

ZERTIFIKAT & CERTIFICATE ¢

MS01-0/08.07

TUV SUD Management Service GmbH o Zertifizierstelle * RidlerstraBe 65 * 80339 Miinchen » Germany TOV




PRILOHA P 1ll: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 10 - A

MIAN | K(ONTROLNY CYKLUS  |__uon 10
MTASK Dis. / Vk. BO-030.042B

012 2008 31 1 1 CICLO DI CONTROLLO R T £ 056000/20

n O
Revizia: NUMBER Page
Revision: PORADOVECISLO List 1
CYKLU

Skontrolovat’ tlakovy ventil
Check the pressure valve

Zmena oproti predchadzajicej revizii: Zmena wkresuhotové ho

wyrobku,
Change from pevious revisio: Change of drawing numdr.

from/z
N

Skontrolovd tlakovy ventil. Ventil nesmie ntigpraskliny ani pretoky materia
Check the pressure valve. There musn't be pres#nemncrack nor overflow of mater

NOK

n case of "NEGATIVE RESULT S apply "NON CONFORMM " process n° PR-1.

V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MATERIAL" postups. PR-1:
Spracova Overil Overil Overll
Authol Verify Verify Verify
Menc V. $IMURKA
Name
Podpi:
Signatur
Daturr
Date




PRILOHA P IV: KONTROLNY CYKLUSOPERACIA 10- B

OPERATIOR
ATA WL AN Y '
W\ KONTROLNY CYKLUS | ueos {2
MTASK S - .
012 2008 31 1_ CICLO DI CONTROLLO F:)Z'I-(_MJTA;‘ 5056000/20
Rev.i;ia: 1 @Ts&ioproti predchadzajicej revizii: Zmena vykresuhotoveého " MI’E? P.age 2 g 2
Revision: Change from pevious revisio: Change of drawing humér, PORACDY?(\ﬁJCISLO List £

Montéaz tlakového tesnenia na tlakovy ventil
Assembly the gasket onto the pressure valve

ZMONTOVAT RUCNE TLAKOVE TESNENIE NA TLAKOVY VENTIL
KONTROLOVAT SPRAVNU POLOHL

ASSEMBLY THE GASKET ONTO PRESSURE VALVE
CHECK THE RIGHT POSITIOI

OK NOK

Faza Kontrolovany znak Limity k?r)::rsgls Opakovanie Pocet ks. Trieda Kontroluje
1 Monté&z tesnenia na ventil Spravna poloha Vizualne 100% - Délezité Wroba
. Loz ’ 1 MTASK . A s i
2 Tydenné zaznamy nepodarko Dielce fmotbtografii 11 2008 1 1x za tyzde - Délezité Kvalita
In case of "NEGATIVE RESULTS" apply "NON CONFORMM " process n° PR-T'

V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MAT ERIAL" postups. PR-1¢

Spracova Overll Overll Overll
Authol Verify Verify Verify
Menc V. SIMURKA
Name
Podpit
Signatur
Datun
Date




PRILOHA P V: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 20 — A

MTIAN | (ONTROLNY CYKLUS | _uon 20

s 14 CICLO DI CONTROLLO [ — e 2
Ref. MTA
012_2008_31 1 2 odk. MTA 5056000/20
Revizia: Zmena oproti predchadzajicej revizii: Zmena wkresuhotového | n° PROGRESSIVE Page N
Revision: virobku. NUMBI,EI?, List 1 S 3
Change from pevious revisio: Change of drawing numér. PORADOVECISLO =

Manualna montéz O-krazku na klobuéik
A Assembly O-ring onto cappellotto

Skontrolovd klob&ik. KlobU¢ik nesmie mé pretoky materialu
Check the cappellotto. There must not be any mxerdif the material.

N case of "NEGATIVE RESULT S apply "NON CONFORMM ~ process n° PR-1.
V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MAT ERIAL" postups. PR-1%
Spracova Overll Overll Overil
Authol Verify Verify Verify
Menc V. $IMURKA
Name
Podpi:
Signatur
Datun
Date




PRILOHA P VI: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 20 - B

MTASK

FAA WL A\

012_2008 31 1 2

KONTROLNY CYKLUS

OPERATION
UKON 20

o /wk | BO-030.042B

CICLO DI CONTROLLO

Zmena oproti predchadzajicej revizii: Zmena wkresuhotové ho

Revizia: -
Revision: 1 vyrobku. i ek :

Change from pevious revisioi Change of drawing numér.
Manuéalna montaz O-krazku na klobGgik
Assembly O-ring onto cappellotto
Skontrolovd O-kruzok. O-kruzok nesmie maretoky materialu ani chybajuci material

Ref. MTA
5056000/20
Odk. MTA
n® PROGRESSIVE Page N
£
NoeER Lst [2[8]3
PORADOVECISLO =

Check the O-ring. There must not be any overflowhefmaterial or missing material.

In case of "NEGATIVE RESULTS™ apply "NON CONFORMM " process n° PR-1.

V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MAT ERIAL" postups. PR-1%
Spracova Overll Overll Overll
Authol Verify Verify Verify
Menc V. SIMURKA
Name
Podpi:
Signatur
Datun
Date




PRILOHA P VII: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 20 - C

C

Assembly O-ring onto cappellotto

MIA L OPERATIOB
N\ | KONTROLNY CYKLUS  |uer 20
MTASK Dis. / k. BO-030.042B
012 2008 31 1_ CICLO DI CONTROLLO Fézfl'( MJfA‘ 5056000/20
Revizia: Zmena oproti predchadzajicej revizii: Zmena vwkresuhotoveho | n° PROGRESSIVE Page X
Revision: virobku. NUMBI,EI?, List 3 S 3
Change from pevious revisio: Change of drawing numér PORADOVECISLO =
Manualna montaz O-krazku na klobugik

Zmontovd ruene O-krizok a klohtik.

Assembly the O-ring and the cappellotto.

OK

NOK

Faza Kontrolovany znak Limity k?::rs;s Opakovanie Poset ks. Trieda Kontroluje
1 Prebytok materidlu na klotigu | Pritomnos prebytkov| Vizualne 100% Dolezité Wroba
2 Zavady na O-kuzku Pritomndprebytkov| Vizualne 100% - Dolezité Wroba
. f s . . MTASK . . .
2 Tydenné zaznamy nepodarkoy Dielce poda fotografi 11 2008 1 1x za tyzde Délezité Kvalita
Tn case of "NEGATIVE RESULTS apply "NON CONFORMM ~ procgss n° ER-l‘
V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MATERIAL" postups. PR-1
Spracova Overll Overll Overil
Authol Verify Verify Verify
Menc V. 3IMURKA
Name
Podpi:
Signatur
Datun
Date




PRILOHA P VIII: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 30 - A

FATA L A\

Revizia:
Revision:

urask 4|, KONTROLNY CYKLUS |

0122008 31 1 3
CICLO DI CONTROLLO  [rrocres=

OPERATION
UKON 30 A

ois./wk | B0-46799364

Odk. MT£

Page

List 1

from/z
=

PORADOVECISLO
CYKLU

Montaz tlakového ventilu uzaverc
Assembly the

pressure valve of the c:

Rutne zmontovéa jednotlivé komponenty v nasledovnom poradi.

Assembly the components according to following eege.

1. UMIESTNITKRYT
UZAVERU

2. UMIESTNIT PRUZINU NA

KRYT UZAVERU

3. UMIESTNIT TLAKOVY
VENTIL NA PRUZINU

Faza Kontrolovany znak Limity ki?ﬁrS(;)I; Opakovanie Péet ks. Trieda Kontroluje
1-3 | Poradie umiestnenia komponemo\s’”mmnog vsetkych Vizualne 100% Doélezité Wroba
komponento
6 Tydenné zaznamy nepodarko Dielce faofbtografii| MT;;?; 1x za tyzde Doélezité Kvalita
Tn case of "NEGATIVE RESULTS apply "NON CONFORMN ” process n° PR-1.
V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MAT ERIAL" postupé. PR-1
Spracova Overll Overll Overil
Authol Verify Verify Verify
Menc V. SIMURKA
Name
Podpi:
Signatur
Datunm
Date




PRILOHA P IX: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA30-B
MNNTIAN | KONTROLNY CYKLUS oKon 30B
MTASK Dis. / Vyk. B0O-030.042B
CICLO DI CONTROLLO < | 5056000120

0122008 31 1 3_

8 o 1 3 i n

Revizia: Zmegxka oproti predchadzajlce]j revizii: Zmena vykresuhotoveho NUMBER Page g

Revision: oo : L : PORADOVECISLO List 1 e 1
Change from pevious revisio: Change of drawing numér. CYKLU =

Montaz tlakového ventilu uzavero
Assembly the pressure valve of the ci

Ru¢ne zmontové jednotlivé komponenty v nasledovnom poradi.
Assembly the components according to following sege.

TSI FIESNETIE 2 2. UMIESTNIT KLOBUCIK NA
TLAK.PRUZINU DO VNUTRA S OSTATOKUEAVERY
TLAKOVEHO VENTILU

OK NOK

Faza Kontrolovany znak Limity kon(t)rs(;)l)k/ Opakovanie Peet ks. Trieda Kontroluje
1-2 | Poradie umiestnenia komponemoPrltomnog vsetkych Vizualne 100% - Dolezité VWroba
komponento
6 Tydenné zaznamy nepodarko Dielce feofbtografii l]’f/r;gi: 1x za tyzde - Doélezité Kvalita
Tn case of "NEGATIVE RESULTS apply "NON CONFORMN " process n° PR-1
V pripade "NEGAT [VNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOWUJUCI MATERIAL" postups. PR-1:
Spracova Overll Overll Overll
Authot Verify Verify Verify
Menc V. $IMURKA
Name
Podpt
Signatur:
Datumr
Date




PRILOHA P X: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 40 — A

Montaz tlakového ventilu uzaveru

A Assembly the pressure valve of the cap
Wrovnat zub krytu uzaveru s otvorom na klaliku. Umiestnf do 16Zok na roténom stole.

Align the tooth of the cover to the square holecotdppellotto. Place into the seat on turning table

NOK

NTAN : 40
KONTROLNY CYKLUS o2&+
MTASK -
012 2008 31.1.4 CICLO DI CONTROLLO Ret WA 5056000/20
Rev_i;ia: 1 ﬁsﬁki?proti predchadzajlcej revizii: Zmena wkresuhotové ho ™ M',ER, Pfalge 1 g 5
Revision: Change from pevious revisio: Change of drawing humér. PORACDY?(\:TJCISLO List 2

NESPRAVNA POLOHA OKIENOK

| NESPRAVNA POLOHA PRUZINKY |

Faza Kontrolovany znak Limity ki(:rsc?li Opakovanie Pe&et ks. Trieda Kontroluje
1 Vyrovna vystupok ertu uzavel ?gravne vy,rovmé Vizudlne 100% _ Dolezité Wroba
s otvorom klobdiku v 16Zku otaného stole
2 Tydenné zaznamy nepodarko Dielce fzofbtografii| 1;’”;3?; 1x za tyzde - Doélezité Kvalita
Tn case of "NEGATIVE RESULTS apply "NON CONFORMWM "~ process n° PR-1.
V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MAT ERIAL" postupé. PR-1¢
Spracova Overll Overll Overll
Authol Verify Verify Verify
Menc V. SIMURKA
Name
Podpi:
Signatur
Datunm
Date




PRILOHA P XI: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 40 - B

M—A B OPERATTON
AN | KONTROLNY CYKLUS |z 20
MTASK is. [ Vyk. BO-030.042E
012 2008 311 4 CICLO DI CONTROLLO R i | 5056000/20
Revizia: Zmena oproti predchadzajucej revizii: Zmena wkresuh ol " PSS:\(/T:;: vE Page N
Revision: 1 wrobk, : G : PORADOVECISLO List 2 g 2
Change from pevious revisio: Change of drawing numér . =
DEN. |SCHVALENIE ZACATIA VYR. ZMENY: NASTAVENIE PARAMETROV STROJA PRE
B KOLAUDACIU VYSOKEHO TLAKU UZAVEROV CHLADICOV : nastavenie 1,4 [bar]
HODNOTY PRE NASTAVENIE KOLAUDACNEHO STROJA
TEMPO RIEMPIMENTO DEL PEZZO IN PROVA -TEST TENUTA PEZZO- 2 secondi
TEMPO ASSESTAMENTO PRESSIONE -TEST TENUTA PEZZO- 1 secondo
TEMPO DI MISURA PERDITA DEL PEZZO -TEST TENUTA PEZZO- 1,5 secondi
PRESSIONE MINIMO DI PROVA NEL PEZZO - TEST TENUTA PEZZO- 1,190 **
PRESSIONE MASSIMO DI PROVA NEL PEZZO - TEST TENUTA PEZZO- 1,800 bar
PERDITA MINIMA DEL PEZZO IN PROVA - TEST TENUTA PEZZO- 00,00 mbar
PERDITA MASSIMA DEL PEZZO IN PROVA - TEST TENUTA PEZZO- 20,00
TEMPO ALIMENTAZIONE PER APERTURA VALVOLA - TEST APERTURA VALVOLA - 2,5 secondi
TEMPO RITARDO DI MISURA PRESSIONE MASSIMA - TEST APERTURA VALVOLA - 0 secondi
PRESSIONE MINIMA - TEST APERTURA VALVOLA - 1,300
PRESSIONE MASSIMA - TEST APERTURA VALVOLA - 1,630 bar **
SCELTA TIPO DI CICLO 1=CORTO 0=COMPLETO 0
PERDITA MASSIMA NEGATIVA PEZZO IN PROVA 05,00 mbar
NUMERO CHIAVE 0740
NUMERO STRUMENTO 0559
PRESSIONE MASSIMA SUL SENSORE 1,800
XX reguldcia Pimna Paux 5@ ziska pouZitim SILIKONO VYCH UZA VEROV
aby sa na displeji stroja ukdzali tieto hodnoty
PRESS minima [bar] 1,200
PERDITA [mbar] 0,00
APERTURA [bar] 1,800
OVERENIE VLOZENYCH HODNOT [SETUP STROJA]
stlacit’ kldvesu || a posunut’ sa v menu pomocou klavesy l
po ukonceni kontroly udajov odist’ z menu stlacenim kldvesy ——
OVERENIE FUNGOVANIA KOLAUDACNEHO ZARIADENIA [SETUP STROJA] i
OVERENIE SPRAVNEJ REGULACIE [SETUP STROJA]
overenie zodp. prac. KP oddelenia con pressostato
Faza Kontrolovany znak Limity ki?r?li Opakovanie Péet ks. Trieda Kontroluje
1 Parametrfe pre k’olauda( Pozrihore uveden vizualne Zaéiat9k Délesite Kvalita
silonovych uzavero tabuku pracovnej smen
In case of "NEGATIVE RESULTS" apply "NON CONFORMM " process n° PR-T'
V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MAT ERIAL" postupé. PR-1¢
Spracova Overil Overil Overll
— ,vAuthm Verify Verify Verify
Name V. SIMURKA
Podpi:
Sigpatun
Daturr
Date




PRILOHA P XIl: KONTROLNY CYKLUS OPERACIA 50

INTIAN | K ONTROLNY CYKLUS  |_uon 50
MTASK Dis. / Vik. BO-030.042B

012 2008 31 1.§ CICLO DI CONTROLLO R VA 2 056000/20

from/z
w

O
Revizia: Zmena oproti predchadzajlice revizii: Zmena wWkresuhotového | NUMBER Page
o I vyrobku. PORADOVECISLO i 2
Revision: Change from pevious revisio: Change of drawing numér. Lt

CYKLU

Kontrola nizkeho tlaku uzaverov chladitov
B Low pressure test machine

MANUALNE ZLOZIT KRYT A TELO UZAVERU. VLOZIT PREDZLOZENY UZAVER DO
OTVORENEJ VKLADACEJ ZASUVKY TESTOVACIEHO STROJA NREHO TLAKU

MANUAL ASSEBLY BODY AND COVER. INSERT ASSEMBLED PARS INTO THE OPEN
DRAWER

a%
RUCNE NATOCIT UDAJ VYRAZENY NA UZAVERE SMEROM KU STREDU OTAANIA

ROTACNEHO STOLA
TURN TERMIC MARK TOWARDS CENTRE OF ROTATION OF THEABLE

=

Faza Kontrolovany znak Limity kia(t)rst:)ht/ Opakovanie Potet ks. Trieda Kontroluje
1 Zlozit ¢ierne telo a modry uzave Yifoto Vizualne 100% Doélezité Wroba
2 N'fltomt datumovy udeJ na tel ?gravne vylrovnté Vizudlne 100% _ Dolezité Wroba
uzdveru ku stedu oteého stol | v 16Zku otaného stole
. L4 Zariadenie na kontrolu nizkeh MTASK <z Al s s .
3 Tydenné zaznamy nepodarko taku uzéverov chiadov 11 2008 kazda smena - Dolezité Kvalita
In case of "NEGATIVE RESULTS" apply "NON CONFORMM" " process n° PR-T¢

V pripade "NEGATIVNEHO VYSLEDKU" kontroly, aplikovana "NEVYHOVUJUCI MAT ERIAL" postups. PR-1¢

Spracova Overil Overil Overil
Authol Verify Verify Verify
Menc V. SIMURKA
Name
Podpi
Signatur

Datunm
Date




PRILOHA P XIll: VYVOJOVY DIAGRAM

3 Codice MTA Rev.dis.
T DCP N. 1 5056000/20 8
PROCESS FLOW Data 1~ emiss. 18.06.2007 izi TAPPO RADIATORE
DIAGRAM Rev.N> 5 Tipo di Processo: ASSEMBLAGGIO TAPPO RADIATORE
del : 30.06.2009 Approvazione MIAT ™ Paima
O OPERATION @I CHECKING OF OPERATION l:l QUALITY CONTROL
v STOCKING R — TRANSPORT > MANUAL TRANSPORT
Fonti di variazione in ingresso DESCRIZIONE OP ERAZIONE Caratteristiche in uscita

P .05 STOCRING OF MATERIAL GUT OF
THE Line

- OXIDED PARTS

- DIRTY PARTS

- PARTS OUT OF SPECIFICATION

STOCKING OF MATERIAL OUT OF THE LINE
' “MATERIAS CORRECTLY STOCKED

OP.10 MANUAL ASSEMBLY SEAL MANUAL ASSEMBLY SEAL PRESSURE AND VALVE
PRESSURE AND VALV E PARTS CORRECTLY ASSEMBLED
- OXIDED PARTS

- DIRTY PARTS

- PARTS OUT OF SPECIFICATION

OP.20 MANUAL ASSEMBLY
CAPPELLOTTO + SEAL OR
PARTS CORRECTLY ASSEMBLED
- OXIDED PARTS

- DIRTY PARTS

- PARTS OUT OF SPECIFICATION

OP. 30A MANUAL ASSEMBLY CLOSED MANUAL ASSEMELY CLOSED COVER+SPRING+SUBGROUP SEAL+V ALVE
COVER+SPRING+SUBGROUP
SEAL+VALVE CLOSED COVER PARTS CORRECTLY ASSEMBLED

- DIRTY PARTS
- PARTS OUT OF SPECIFICATION

IMANUAL ASSEMBLY SMALL SEAL+SMALLSPRING ON SUBGROUP  OP30A + ASSEMBLY
H cAl

OP. 30B MANUAL ASSEMBLY SMALL PELLOTTO+OR

SEAL+SMALLSPRING ON SUBGROUP 3 PARTS CORRECTLY ASSEMBLED
OP30A + ASSEMBLY CAPPELLOTTO+OR |  ¥———_________SMALLSEALY ________

- OXIDED PARTS

- DIRTY PARTS

- PARTS OUT OF SPECIFICATION

-
OP. 40 MANUAL PRELOADING ON MANUAL PRELOADING ON CONVEYOR BELT. EACH PART ON EA CH CHANNEL

CONVEYOR BELT. EACH PART ON EACH

CHANNEL - PARTS CORRECTLY ASSEMBLED

- oxioen PARTS (oo}

- DIRTY PARTS
- PARTS OUT OF SPECIFICATION

AUTOMATIC ASSEMBLY AND SPRING CENTERING
- TOOLING OUT OF SPECIFICATION PARTS CORRECTLY ASSEMBLED

OP 45A AUTOMATIC ASSEMBLY AND
NG

OP 458 TEST ON DEDICATED STATION TEST ON DEDICATED STATION
- TOOLING OUT OF SPECIFICATION PARTS CORRECTLY TESTED

= INTENA
- NOT FUNCTIONING MA CHINE
- PARTS OUT OF SPECIFICATION

OP 45C TRACEABILITY ON THE PART TRACEABILITY ON THE PART

CAP RADIATOR MARKED

Scrapped parts after first test are
tested again on the machine

i S

SCRAP STATION
B- NOT

H CONFORMITY

OP 50 AUTOMATIC ASSEMBLY BLUE
COVER AND 100% LOW PRESSURE TEST
- OXIDED PARTS BLUE COVER
- DIRTY PARTS

- PARTS OUT OF SPECIFICATION

AUTOMATIC ASSEMBLY BLUE COVER AND 100% LOW PRESSURE TEST MACHINE

H CAP RADIATOR ASSEMBLED

NOT CONFORMITY
OP 60 MANUAL LABEL STICKING MANUAL LABEL STICKING

- DIRTY PARTS LABEL

- PARTS OUT OF SPECIFICATION :
'E ,,,,>

OP.70 STOCKING AT WAREHOUSE STOCKING AT WAREHOUSE

CAP RADIATOR LABELLED

NOT CONFORMITY

PARTS CORRECTLY IDENTIFIED AND STOCKED IN A
PROPER AREA




