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ABSTRAKT

Tato diplomova préace je zpracovana jako projekt ,,Zavadéni SPC pomoci CAQ systému*
ve firm¢ greiner packaging slusovice s.r.o. Je rozdé¢lena na teoretickou a praktickou Cast,
pti¢emz v teoretické Casti jsou zpracovany teoretické poznatky z oblasti managementu
kvality a metodiky SPC. Cilem praktické ¢asti je analyzovat soucasny systém fizeni kvality
ve firm¢ greiner packaging sluSovice s.r.o. a ndsledné navrhnout méftici stanice a software
CAQ, diky kterému bude kontrola kvality pfehlednéjsi a snadnéjsi. Jelikoz z finan¢nich
divodt doslo k oddaleni konecného terminu, obsahuje prakticka ¢ast feSeni problému jen

po hardwarové strance a koncepci feSeni stranky softwarové.

Kli¢ova slova: SPC, statisticka regulace procesu, CAQ, monitorovani kvality, pocitacova

podpora, systém managementu kvality

ABSTRACT

This thesis is processed as the project "Implementation of SPC using the CAQ system™ in
greiner packaging slusovice s.r.o. The thesis is divided into theoretical and practical parts.
The theoretical part deals with the theoretical knowledge of Quality Management and SPC
methodology. The practical part analyzes the quality management system at greiner pack-
aging slusovice s.r.o. and then proposes measuring station and CAQ software. This way
will make quality control clearer and easier. Because of financial reasons, there has been a
delay the deadline. Therefore practical part contains solution to the problem of only the
hardware. Software solutions will be completed later.

Keywords: SPC, statistical process control, CAQ, quality monitoring, computer support,

quality management system
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UvVOD

V dnesni dob¢ vysoké konkurenceschopnosti na trhu si musi byt kazda organizace védoma,
litnim vyrobnim procesem. Zakaznici si pieji kvalitni vyrobek a firmy usiluji o splnéni
jejich pozadavkll v maximélni mozné mitfe. Pozadavky zakaznikli se samoziejm¢e neustale
zvysuji a konkurence firem je na trhu obrovska. V dnesni dobé dokaze vysokou konkurenci
ustat pouze firma, ktera dokaze reagovat na pozadavky trhu rychle a dokaze zakaznika

uspokojit kvalitnim vyrobkem.

Jeden z nejvétsich pozadavkl zakaznika je bezvadnost vyrobku. Bohuzel ani v nejlepsi
vuli nelze v zadné firmé nikdy dosdhnout nulové produkce zmetki. Musi se ale vzdy do-
sahnout toho, aby se k zdkaznikovi dostalo jen zboZi bez vady. Stoprocentni kontrolu
vSech jednotek ve vSech Castech vyrobniho procesu nelze realizovat u vSech vyrobnich
procesu. S rozsahem kontrol roste umérné i cena a velky rozsah kontrol miize mit negativni
dopad na vyskyt chyb uvniti samotné kontroly. Stoprocentni kontrola navic neumoZziuje
ptedvidat vznik neshody, mizeme jen procentualné vyjadiit neshodné vyrobky. Oproti
tomu aplikace statistickych metod v fizeni jakosti mé pro firmy obrovské piinosy. Vcasny
predpoklad neshod, analyza a spravna interpretace dat vede ke snizeni nakladti na kontrolu

a materidl a zarucuje stabilitu kvalitniho vystupu.

Metoda statistické regulace vyrobniho procesu (SPC) ptedstavuje dohled nad vyrobnim
procesem Vv ¢ase. Umoziuje nejen kontrolu, ale 1 zdsahy do procesu béhem samotné vyro-
by. Diky metodice SPC jsou v¢as odhaleny zmény v chovani procesu. Tuto metodiku
uplatnime pfedevsim v hromadné a sériové vyrobé. Vyskyt odchylek od pozadované hod-
noty je vlastni kazdému procesu, v tom je vyznam této metody. Pokud neméme odchylky
pod kontrolou, mohou zapfti¢init, ze vysledek procesu nebude odpovidat pozadavkim za-
kaznika a pro firmu to znamena rist nakladd. Metodu statistické regulace procesu mizeme
vyuzit zpravidla pti jakémkoliv procesu, jen je potieba zvazit, zda se z ekonomickych hle-

disek vyplati.

Diplomova prace je zpracovavana ve firmé greiner packaging sluSovice s.r.o. Mala pis-
menka na zacatku slov nejsou chybou, je to takova ,,image* spolenosti. Spolecnost greiner
packaging sluSovice s.r.o. je soucasti spolecnosti Greiner Packaging International pattici
do rodinného holdingu Greiner Group, ktery byl zaloZen uz v 19. stoleti a dnes plisobi ve

vice nez 100 statech svéta.
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Firma greiner packaging sluSovice s.r.o0. se zabyva vyrobou plastovych vyrobkt, prevazné
kelimki a vi¢ek pro potravinatfsky prumysl. Firma pokryva zhruba 75% ceského trhu. To
svédci o tom, ze firma zabira obrovské misto na nasem trhu i na trhu zahrani¢nim. To, Ze
vyrabi vyrobky pievazné do potravinaiského primyslu, znamena pro firmu nutnost dodr-

Zovani pfisnych norem.

Cilem této diplomové prace je analyzovat soucasny systém fizeni kvality ve spolecnosti
greiner packaging sluSovice s.r.o. a navrhnout metodu SPC do vyrobniho procesu firmy.
Prace méla byt zaméfena hlavné na zavedeni nové pocitacové podpory pro SPC metodu,
konkrétné zavedeni CAQ softwaru. Bohuzel béhem vypracovani se vedeni spole¢nosti
Greiner Group rozhodlo, ze metodu SPC podporovanou CAQ systémem zavede i v dalSich
svych pobockéch, a v rdmci Gspor se rozhodlo o ndkupu spoleéného CAQ softwaru. To pro
nas znamenalo odlozeni nakupu a celého projektu o par mésici. Proto tato diplomova pra-
ce obsahuje jen analyzu soucasného stavu kontroly kvality a prvni kroky zavadéni metody

SPC a navrh na dalsi feSeni projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

12

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 KVALITA

Jakost a kvalita. Dva pojmy, které jsou vyznamov¢ synonyma, ov§em v mnoha literaturach
se doctete, ze se jedna o dva odlisné pojmy. Pojem jakost se pouziva pievazné v oblasti

vyroby, naproti tomu kvalita se pouZziva zpravidla v oblasti sluzeb.

Definici obou vyrazi je spousta, napiiklad akademicky slovnik cizich slov definuje kvalitu
jako ,,souhrn uzitnych vlastnosti vyrobku nebo sluzby, souhrn typickych, zpravidla klad-
nych vlastnosti®. Phillip B. Crosby definuje kvalitu jako ,,soulad s pozadavky*. Podle
Feigenbauma je kvalita vyrobku ,,souhrn vSech jeho konstruk¢nich a vyrobné technickych

charakteristik, které urcuji tiroven, jakou produkt naplni o¢ekavani zakaznika.[2]

Podle normy ISO 9001 je kvalita ,, stupern spinéni poZadavkii souborem inherentnich zna-
ki1, Pozadavky mizou byt ocekavané (to, co ocekdva zdkaznik) nebo zavazné (to, co do-
porucuje norma). Inherentni znaky vytvari podstatu produktu, podminuji funkei, pro kterou
byl vyrobek vyroben. S pojmem inherentni znak souvisi pojem pfifazeny znak. V tomto
pfipadé se jedna spiSe o marketingovy prvek, ktery nesouvisi s kvalitou, ale mlize zvysit

prodejnost vyrobku.[7]

1.1 Znaky kvality

Znak kvality je charakteristika, kterd identifikuje urcitou vlastnost vyrobku nebo sluzby,
souvisejici s kvalitou. V nékterych ptipadech mize znak kvality obsahovat i vice vlastnos-

ti. Napiiklad spolehlivost 1ze popsat vice znaky i vlastnostmi.[7]
Zakladni déleni znakt kvality je nasledujici:
e Kvalitativni znaky
e Kvantitativni znaky
1.1.1 Kvalitativni znaky
Kyvalitativni znaky bychom mohli rozdélit na znaky nominélni a ordinalni.

Hodnoty znaku nominalniho na dvou entitach jsou bud’ shodné, nebo rozdilné. V piipadé,

ze jsou rozdilné, nejde rozpoznat, 0 kolik se tyto rozdilné hodnoty 1isi.[7]

Znaky ordinalni (uspotfadané) lze vysvétlit také tak, Ze hodnoty znaku se ve dvou entitach
bud’ shoduji anebo 1isi, avSak v tomto pfipad¢ lze u rozdilnosti poznat, kterd hodnota je

vétsi a kterd mensi, kterd tvrdsi a ktera mékci, apod. Lze tedy vSechny entity uspotadat
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podle velikosti (tvrdosti, sily, atd.). Pokud lze znaky uspofadat, miizeme vytvofit napf.
vzestupnou stupnici a pfislusSnym hodnotam ptiradit poradi. Nelze vsak zjistit velikost roz-

dilu mezi riznymi hodnotami.[7]

1.1.2 Kbvantitativni znaky

Znaky kvantitativni 1ze nazyvat také jako méfitelné. Méfitelné z hlediska spojitosti nebo
diskrétnosti. Spojity kvantitativni znak (napf. rozmér, tlak) mize dosahovat nekonecné
mnoha hodnot. Naproti tomu znak diskrétni dosahuje konec¢ného poctu hodnot. Jedna se
naptiklad o pocet poruch v ur¢itém intervalu, pocet vad na urcité ploSe, pocet neshodnych

jednotek, atd.[7]

1.2 Hodnoceni kvality

Kvalita se hodnoti podle znaki, zejména pak podle znak® inherentnich. Uroveii kvality
vyrobku i sluzeb se formuluje na zdkladé hodnot znaka kvality. Hodnoty znakl kvality
muzeme naméfit nebo ziskat jinym zptisobem, abychom je nasledné mohli porovnat s po-
zadovanymi nebo predepsanymi hodnotami. Zde se jednd naptiklad o podnikové normy,
zavazné predpisy, pozadavky zdkaznikd, atd.

Kvalitu nelze posuzovat pouze pomoci trovné jednotlivych znakl kvality. Je potieba sou-
casné sledovat stabilitu téchto charakteristik v ¢ase. U jednotlivych vyrobkli mohou znaky
kvality odpovidat dané Grovni, ale z hlediska celé produkce budou ur¢itym zptisobem koli-
sat, pficemz prave toto kolisani se formuluje pomoci ukazatelii variability, mezi néZ se fadi
statistické veli¢iny, jako naptiklad aritmeticky primér, modus, median nebo rozptyl, které

1ze pro lepsi zobrazeni a zhodnoceni variability dat zakreslit do riznych graft.[7]
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2 SYSTEM RIZENI JAKOSTI

Systém fizeni jakosti, n€kdy téZ oznaCovan anglickou zkratkou QMS (Quality Manage-
ment System) je definovan jako soubor procest a procedur, které jsou vyzadovany pro
planovani a provadéni vyroby/sluzby ve firmé&. Systém fizeni jakosti spojuje riiznorodé
procesy ve firm¢ s cilem poskytnout zakaznikovi takovy vyrobek/sluzbu, kterou on si zada
a diky némuz/niz firma uspéje v konkuren¢nim poli.

Hovofime-li o systému fizeni jakosti, mame na mysli soubor pribéznych kontrol vyrob-

ki/sluzeb a odstranovani jejich zjisténych nedostatkl a naslednou snahu o vylepseni.[4]

2.1 Nastroje Fizeni jakosti

V soucasné dob¢ se pouziva sedm zékladnich nastroji fizeni jakosti. Nicmén¢ vzhledem
Kk rostoucim pozadavktim na kvalitu zaroven dochazi k rozsifovani o dal§im sedm tzv. ,,no-

vych nastroju fizeni jakosti“.[4]

2.1.1 Zakladni nastroje Fizeni jakosti

a) Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy jsou graficky znazornéné algoritmy nebo procesy. Diky nim mame
lepsi piehled a pochopeni problému. Pro znazornéni dil¢ich operaci se vyuzivaji symboly,
které jsou spolu navzajem spojeny Sipkami.

b) Kontrolni tabulky

Jde o tzv. formular pro sbér dat. Slouzi k zaznamenéavani kvantitativnich udajii o jakosti
jako naptiklad pocet a druh vad. Cilem kontrolni tabulky je ziskat piehled o stavu kvality.
¢) Histogramy

Histogramy patii mezi grafické nastroje fizeni jakosti. Jde o znazornéni dat pomoci sloup-
cu stejné Sitky, které vyjadiuji Sitku intervall, a vyska sloupcii charakterizuje Cetnost sle-

dované¢ veli¢iny. Podle tvaru histogramu lze posoudit n¢které vlastnosti procesu.
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Histogram (n = 90, X = 2,5247, s = 0,00906)
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Obr. 1. Ukdzka histogramu [4]
d) Ishikawuv diagram pricin a nasledkii

Neékdy se téz podle svého tvaru nazyva diagram rybi kosti. Zkouma a hleda pravdépodobné
pri¢iny problému. Pfi realizaci tohoto diagramu je vyuzivana tymova metoda brainstor-
mingu. Zkoumany problém tvoii tzv. hlavu rybi kosti a kosti vedouci od patefe znamenaji
oblast ¢i kategorie, ve kterych se miize problém nachazet. Vedlejsi kosti pak znamenaji

konkrétni pficiny.

prilis vysoka
tvrdost odlitku

nakupuje se

nekvalitni
FeSi

neznaly

Obr. 2. Ukadzka diagramu pricin a nasledki [4]
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Diagram lze vést ve vice urovnich pfic¢in a podpfi¢in, avSak v praxi se doporucuje pouzit
maximalné dveé urovné.

e) Paretovy diagramy

Jde o kombinaci sloupcového a linearniho grafu. Sloupce vyjadiuji ¢etnost pro jednotlivé

kategorie a jsou setazeny podle velikosti. Linie pfedstavuje kumulativni ¢etnost v procen-

tech.

Parettiv diagram se pouziva pfi analyze Cetnosti incidentll dané¢ho procesu. Incidenty mo-
hou mit vice pficin a je potieba urcit pri¢iny, které jsou nejvyznamné;jsi.

f) Bodové diagramy

Nékdy oznacovany také jako korelaéni diagramy (korelace = vzajemny vztah). Jde o zob-
razeni souboru dat o dvou proménnych v soufadnicovém systému. Korela¢ni diagram ndm
dokaze odpovédeét, zda dvé proménné spolu navzajem souvisi, €ili zda jsou pficina a nasle-

dek z diagramu piibuzné nebo ne.
9) Regulacni diagramy (Shewhartovy)

Regulacni diagram je graf, ktery se pouziva na znazornéni zmén procesu. Jde tedy o nejpo-
uzivangj$i nastroj statistické regulace procesu (SPC).
Regulac¢ni diagram se pouziva ke kontrole stability procesu. Mtizeme tedy pomoci néj zjis-

tit, zda proces funguje jako stabilni systém s nahodnymi vlivy, které pisobi v malém roz-

sahu nebo zda dochazi ke zlepSeni nebo zhorSeni stavu.

v.ch. 6
5¢t i
UCL 4

CL 3

LCL 2

0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 < 5 6 7 8

Cislo podskupiny

Obr. 3. Struktura regulacniho diagramu [4]
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Vychdazi se z teorie, ze zadné dva vyrobky vyrobené za stejnych podminek (stejny stroj,
stejné méteni, stejny Clovek, atd.) nebudou nikdy stejné. Pokud se nam zd4a, Ze vyrobky

jsou shodné, je to dano pouze a jen nedostate¢nou presnosti méteni znakt jakosti.

Pti¢iny kolisani vlastnosti produkti mizou byt dvojiho typu — ndhodné a vymezitelné pti-
¢iny (viz kapitola 3.1.1.).[4]

2.1.2 Nové nastroje Fizeni jakosti

a) Afinni diagram

Afinni diagram se pouziva pro usporadani velkého mnozstvi dat. Informace jsou usporada-
ny do skupin, které naznacuji strukturu feSenych problémi. Pfi realizaci afinniho diagramu

se vyuziva tzv. brainstormingu (forma tymove¢ prace).
b) Relacni diagram (diagram vzdjemnych vztahi)

Tento diagram je vhodny pro feSeni problémt se slozitymi logickymi nebo pticnymi vaz-
bami. VétSinou se vychdzi z afinniho diagramu. Jednotlivé komponenty se rozmisti na plo-

Se a nasledné se hledaji vstupy, vystupy a vazby mezi nimi.
C) Rozhodovaci diagram

Diky rozhodovacimu diagramu lze identifikovat mozné problémy, které mohou nastat a
nasledné navrhnout vhodna protiopatieni. Pouzitim rozhodovaciho diagramu muizeme mi-
nimalizovat riziko vyskytu problému. Svym charakterem a mySlenkovym postupem pfi-

pomina metodu FMEA.
d) Sitovy graf

Nejznaméjsi metodou vyuzivajici sitovy graf je CPM — Critical Path Method neboli meto-
da kritické cesty. Sitovy diagram se pouziva k ur€eni optimalniho ¢asového harmonogra-

mu projektu, ktery je sloZzen z vice €innosti.
e) Stromovy diagram

Pouziva se k zobrazeni struktury problému, kdy se tento problém rozc¢leni na jednotlivé

problémy.
f) Maticovy diagram

Pouziva se k posouzeni vzajemnych souvislosti mezi dvéma nebo vice oblastmi problému.
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g) Maticova tabulka

Maticova tabulka se pouziva pro analyzu udaju, pii které se zamétujeme na porovnani jed-

notlivych proménnych, které jsou charakterizované fadou prvku.[4]
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3 ZAKLADNI POJMY Z PROBLEMATIKY SPC

SPC neboli statisticka regulace procesu (z anglického Statistical process control) je zaloze-
na na rozliSovani dvou typu pii¢in variability zplsobujici kolisani vystupu vyrobniho ¢i

jiného procesu kolem pozadované hodnoty.[1]

3.1 Variabilita

Variabilita znamena proménlivost, odchylnost od normdlu. Statistické znaky (Ciselné pro-
ménné) jsou vzdy rizné variabilni. Maly stupen variability znaci velkou podobnost hodnot
dané proménné, z ¢ehoz také vyplyva, ze primér, medidn a pfipadn€ i modus jsou v tomto
pfipad¢ dobrymi charakteristikami obecné velikosti hodnot dané proménné v daném sou-
boru. Oproti tomu vysoka variabilita znamend malou podobnost (velkou vzajemnou odlis-
nost) hodnot dané proménné. Coz také znamend, ze prumér, median a pripadné i modus
nejsou v tomto piipadé dobrymi charakteristikami obecné velikosti hodnot dané proménné

v daném souboru.[1]

3.1.1 Priciny variability

e Néhodné pficiny

e Vymezitelné pfi¢iny
a) Nahodné priciny
Nahodné pfic¢iny neovlivnime. Jedna se o Sirokou $kalu neidentifikovatelnych piicin, pfi-
c¢emz kazda se na celkové variabilité podili jen malou ¢asti. Nahodné pfiCiny a jejich ptso-
beni nijak nedokaZeme ovlivnit. Pisobeni téchto pficin je v podstaté trvalé a lze je relativ-
né predvidat. Poloha ani variabilita sledovanych znakl jakosti v ¢ase se vlivem plisobeni
nahodnych pficin prakticky neméni. Omezit ptisobeni téchto ndhodnych pficin je mozné
pouze radikalnim zasahem do vyrobniho procesu (zména technologie, zména systému fi-

zeni procesu, apod.).[4]
b) Vymezitelné priciny

Jde o zménu jednoho nebo vice faktort procesu, kterda zplisobuje nezddouci kolisani. Je
potieba tyto zmény identifikovat a odstranit. V opacném piipadé je vystup nepiedvidatelny

a statisticky nestabilni.

Vymezitelné pii¢iny bychom mohli rozdé€lit na predvidatelné a nepiedvidatelné pficiny.

Nepredvidatelné vymezitelné pii¢iny plsobi (jak nazev napovidd) nepiedvidatelné a
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nejsme schopni je popsat statistickymi zakonitostmi. Vedou k realné zméné procesu, diky

¢emuz jsou identifikovatelné, a proto je lze ve vétSiné piipadii odstranit.

Pisobeni piedvidatelnych vymezitelnych pticin Ize popsat pomoci fyzikalnich zakonitosti
(napt. pii filtraci dochéazi k postupnému zanaseni filtru, pfi obrabéni dochdzi k otupovani
nastroje, apod.) Tento typ vymezitelnych pfiin 1ze omezit, nelze je vSak uplné odstra-
nit.[4]
Mezi nejcastéjsi zdroje vymezitelnych pticin patii:

e Obsluha — unava, nedostate¢na kvalifikace, monotonie prace, atd.

e Stroj a zafizeni — pouziti nespravnych nastroja, Spatné sefizeni, atd.

e Mgieni — vadna métidla, Spatny postup méteni, chybné vypocty, apod.

e Metody — nedodrzeni technologického postupu, atd.

3.2 Regulovana veli¢ina

Regulovana veli¢ina nam poméha posuzovat chovani procesu. Chovani procesu posuzuje-
me dle chovani jeho vystupu, ktery je charakterizovan pravé touto regulovanou veliCi-

nou.[2]

3.2.1 Typy regulace

Miuzeme definovat dva rizné typy regulace. Jde o regulaci méfenim a regulaci srovnava-
nim. Rozdil mezi nimi je v tom, zda se divame na veli¢inu z pohledu kvality nebo z pohle-
du kvantity. Kvantitativnim znakem rozum&jme hmotnost, rozmér, pevnost, tvrdost, atd.
Naproti tomu u kvalitativniho znaku urcujeme shodu ¢i neshodu. Pro urceni, kterou regu-
lovanou veli¢inu je vhodnéjsi pouZit, se pouzivaji nastroje jako napiiklad Pareto analyza,

vyvojovy diagram a podobné.[8]
Regulace mérenim

Tento typ regulace pracuje s kvantitativnimi veli¢inami, tedy hmotnost, tvrdost, atd. Regu-
lace méfenim vcas signalizuje zhorSujici se kvalitu. Vyhodou tohoto typu regulace je to, ze
pfi ni staci men$i rozsah vybérdi nez u druhého typu regulace. Vychazi se zde
z ptedpokladu, ze pokud piisobi pouze ndhodné piiciny, maji naméfené hodnoty tvar nor-

malniho rozdéleni.[8]
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Regulace srovndavanim

Tento typ regulace pracuje s kvalitativnimi znaky. V priamyslu se vyskytuji ptipady, kdy
nekteré procesy nemaji kvantitativni charakteristiku, a tudiz ndm nedaji plnou informaci o
prabéhu procesu (zateCeni svaru, vzhled vyrobku, apod.). V takovychto ptipadech se vyu-
zivaji regulacni diagramy, kde regulacni veli¢ina ma kvalitativni charakter. Na kazdé jed-
notce z vybéru se sleduje vyskyt urcité vlastnosti a posuzuje se ptitomnost shody ¢i nesho-

dy s dalSimi jednotkami z vybéru.[8]
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4 STATISTICKE METODY RiZENIi JAKOSTI

Historie pouzivani statistickych metod pro fizeni jakosti koresponduje s vyvojem jakosti.
Ptistup k fizeni jako pouhé kontrole a pozd¢ji regulaci jakosti, s sebou pfinesl aplikaci sta-
tistickych ptejimek a regulacnich diagramd, jejichz propracovani s fadou technik vyustilo v
ucelenou metodu oznacovanou jako statisticka regulace procesu SPC (statistical process

control).[4]

4.1 Statisticka regulace procesu (SPC)

Metoda statistické regulace procesu umozni udrZet proces na pozadované a stabilni tirovni,
popiipad¢ jej zlepSovat. Celd metoda SPC vychazi ze skutecnosti, ze u kazdého procesu se
objevuje kolisani, které zpisobuje odchylky od pozadované hodnoty. Hlavnim cilem této

metody je tedy omezeni neshodnych vyrobku a s tim souvisejici snizeni poc¢tu reklamaci.
Princip metody spociva ve sledovani chovani procesu. Sledujeme, zda na proces pisobi
pouze nahodné piiciny, které neovlivnime, nebo vymezitelné pficiny.[4]

Statistickd regulace je v podstaté zalozena na strategii, kterd se snazi piredchazet vzniku
neshodnych vyrobkl (tzv. strategie prevence). Tato strategie vyrazné snizuje naklady na

vstupni, meziopera¢ni ¢i vystupni kontrolu, snizuje ndklady na material, mzdy i Cas.
Zavadéni statistické regulace muzeme rozdé€lit do nékolika nasledujicich fazi.[4]

a) Pripravnd faze

V této etapé jde o seznameni se s procesem. Je potieba proces urcitym zptisobem poznat a
stanovit, zda je nebo neni schopen regulace. Ze zakladnich nastroji fizeni jakosti se v této
fazi nejCastéji pouziva histogram.

b) Prvni faze

Po zjisténi, ze proces je regulovatelny, ptichdzi na fadu snaha o odstranéni vymezitelnych
pficin, které na regulovanou veli¢inu pisobi. Zde se vyuziva regula¢niho diagramu.

C) Druha faze

Po odstranéni vymezitelnych pfi¢in je potifeba udrzovat proces ve stabilnim stavu a
Vv ptipadé€, ze dochazi k opétovné nestabilité procesu, je stale potieba nezaddouci polohy

procesu odstraiiovat stejnymi nastroji jako Vv prvni fazi, tedy pomoci regula¢niho diagra-

mu.[4]
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4.2 Zpusobilost procesu

Jak uz bylo feceno, statisticky zvladnutelny proces znamena, Ze na dany proces pusobi jen
nahodné vlivy. U takovych procesi muzeme zjistit, jak velky je vliv nadhodnych faktort

vzhledem K technickym specifikacim.

Zpisobilost procesu urcuje, zda je proces schopny vyrabét produkty lezici mezi tolerance-
mi USL a LSL, tedy mezi horni a dolni mezni tichylkou. S témito pojmy také souvisi index

zpusobilosti Cp, Cpk. [1]

Obecné zjistujeme nejdiive zpisobilost stroje, poté zptisobilost métidla, zpisobilost méte-
ni a nakonec zptisobilost procesu. Pied uréenim zputsobilosti procesu musime vytvorit re-
gulacni diagram. Je potieba zjistit, zda méfi vSichni pracovnici stejnym zpisobem, chyby
¢lovéka se musi eliminovat, vytvoii se regula¢ni diagram a u néj se zjist'uje, zda jsou hod-
noty v mezich nebo ne. Pokud jsou hodnoty v regulac¢nich mezich, tak se mize vypocitat

index zptisobilosti procesu.

4.2.1 Index zpusobilosti Cp,

Ukazatel zpiisobilosti procesu ndm sice fekne, zda dany proces miiZze pracovat v danych
tolerancich, ale nezjistime s nim to, jestli tam pracoval. Index zptsobilosti udava, jakou
cast zabird pfirozené rozptyleni 6 z toleran¢niho pole, ale neudava polohu priméru x

vzhledem K cilové hodnot¢.[8]

_ USL-LSL

Cp 60 (1)

Tab. 1 Doporucené hodnoty pro zpuisobilost procesu[8]

Doporucena minimalni

Situace zpusobilost procesu
Existujici proces 1,33
Novy proces 1,5

Bezpecny parametr pro exis-

L 1,5
tujici proces

Bezpecny parametr pro novy

proces 167
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4.2.2 Index zpisobilost Cpy

U indexu zpUsobilosti Cy je bran ohled uz i na vycentrovani mezi specifickymi mezemi,
na rozdil od indexu zpusobilosti Cp, u kterého tuto polohu zjistit nedokdZzeme. Pokud je

vSak Cpk < 0, znamena to, ze se uz v danych mezich nenachazi.[8]

Index zpisobilosti Cpk se stanovi jako minimum z dvou dil¢ich vysledki:

Cok = min[

USL-X X-LSL
] 2

)

30 30

Index zplsobilosti C, vypovida o schopnosti procesu pracovat s urcitou presnosti, zatimco
index zpisobilosti Cyx vypovida o okamzité zptisobilosti. Plati-li rovnost Cp,=Cyy, je proces
vycentrovan, v opacném piipad¢ je skuteCny stfed procesu posunut. Index Cpx pak byva

mensi nez C,.[8]
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5 SOFTWAROVA PODPORA SPC

Normy CSN ISO 9000 nezakazuji ani nevyzaduji poéitaovou podporu pro zajistovani
kvality v podniku. Ov§em pozadavky na evidenci, dokumentaci a archivaci dat a soubortu
se neustale zvySuji. Diky vypocetni technice si spousta firem usnadiuje praci
s informacnimi toky, tuto praci zptfehlediiuje a zjednodusuje. Pti nynéjSich objemech dat
by nam trvalo hodn¢ dlouho, nez bychom veskera data posbirali, zpracovali a nasledné

vyhodnotili.[7]

V soucasné dobé existuje fada vynikajicich statistickych softwarti, diky kterym lze fesit
Siroké spektrum statistickych uloh. Avsak aby bylo mozné tyto softwarové nastroje plné

vyuzivat, predpoklada se od uzivatele alesponi zakladni znalost statistickych metod.

Jednotlivé softwarové néstroje 1ze rozdé€lit na dveé nasledujici skupiny, slouzici pro podporu

managementu kvality:

e Skupina softwarovych nastroji, které jsou integralni soucasti (modulu) velkého a

komplexniho informacniho systému.

o Skupina softwarovych nastroj, které nepatii do komplexniho informaéniho systé-
mu a jsou tedy samostatné. Lze vSak tyto samostatné softwarové néstroje integrovat

na dané komplexni informacni systémy. Zde patii naptiklad CAQ systém.[7]

Softwarové nastroje z druhé skupiny se dale dé€li dle zavislosti na softwarovém prostredi
do dvou kategorii. V prvni kategorii jsou softwarove nastroje, které neni mozné provozovat
bez podptirného softwaru, do druhé kategorie fadime takovy software, ktery je mozné pro-

vozovat bez podptirného doplikového softwaru.[7]

Dals$i mozné rozdéleni samostatnych softwarovych nastroji pro podporu managementu

jakosti je rozdéleni dle Site zabéru jejich podpory, a to nasledovné:

e Softwarové nastroje, které slouzi jen pro podporu ptislusné oblasti, napft. jen pro
spravu dokumentace, statistickych metod, metrologie, atd.

e Softwarové nastroje slouzici pro podporu vice oblasti najednou.[7]

51 CAQ

CAQ informacni systém vychazi z dlouhodobych zkuSenosti v oblasti fizeni jakosti. Vznikl

na zaklad¢ praktickych potfeb optimalizace a zvySeni vykonnosti systému fizeni jakosti.
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Hlavnim tkolem softwaru CAQ je regulace variabilnich znaki jakosti s normalnim rozdé-
lenim. Software je modularni, jeho soucasti byva mj. i modul pro hodnoceni zpusobilosti
stroju. Diky tomuto softwaru 1ze hodnotit spolehlivost procesu, resp. spolehlivost vyrobni-
ho zatizeni.[4, 5]

Pocitacova podpora fizeni jakosti pomoci CAQ uzivatelim zjednodusuje a zefektiviuje
plnéni vSech pozadavkl norem, které se tykaji managementu jakosti. Mezi hlavni vyhody
pouzivani tohoto softwaru muzeme zatadit to, ze diky nému lze pracovat s informacemi a

aktualnimi daty na vice mistech najednou a tudiz Setii Cas 1 penize.

Regulace vyrobniho procesu a statisticka analyza na sebe navzajem navazuji a stabilizuji
vyrobni proces ve tfech krocich. Prvni krok zahrnuje uréeni nestability vyrobniho procesu,
v dal$im kroku dochazi k uvedeni procesu z nestabilniho do stabilniho stavu a nakonec je

snaha o udrZeni procesu ve stabilnim stavu.

Dnes jiz existuje na trhu mnoho firem nabizejicich tento software. Béhem vyvoje CAQ
byla pozornost vénovana hlavné tomu, aby vyhovoval veskerym ptedpisim. Mezi nejzna-

méjsi CAQ produkty patii napt. PALSTAT CAQ nebo CAQ Net.[6]
CAQ systémy nabizi nékolik moduld, napf.:

e Monitorovani kvality,

e Planovani kvality,

o Dokumentace,

e Metrologie,

e Management auditi,

e Management vzdélavani,

e Management neshody.
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6 POSTUP ZAVADENI STATISTICKE REGULACE

Podle [4] se pti zavadéni statistické regulace nejprve analyzuje, zda je variabilita procesu
vyvolana pouze ndhodnymi pfi¢inami nebo pisobenim vymezitelnych ptic¢in. K vyjadieni

vlivu vymezitelnych pfi¢in se nejcastéji vyuziva regulacni diagram.[4]
Postup zavadéni statistické regulace procesu mizeme rozdélit do Ctyt nasledujicich fazi:

e Piipravna faze
e Faze analyzy a zabezpeceni statistické zvladnutelnosti procesu
e Zabezpeceni zpiisobilosti procesu

e Vlastni statisticka regulace

Uz od prvni faze se snaZime o to, aby na proces plsobily pouze ndhodné pticiny. V tomto
pfipadé¢ mluvime o statisticky zvladnutém procesu. V piipad¢, ze jsou nalezeny pticiny
vymezitelné, je potieba tyto pfi¢iny v€asné identifikovat a je-li mozné, je co nejrychleji

odstranit.

Pod pojmem statistickd zvladnutelnost procesu bychom si mohli pfedstavit proces, ve kte-
rém nebude ani jeden neshodny vyrobek. Opak je vSak pravdou. To, Ze je proces statisticky
zvladnutelny, ndm nezajisti, Ze nebudou vznikat neshodné vyrobky. To je tieba posoudit
hodnocenim zpusobilosti procesu, pii kterém se ovétuje, zda variabilita procesu vyhovuje

¢i nevyhovuje pfedepsanym kritériim kvality — pfedepsanym toleran¢nim mezim.[4]

Vlastni statistickd regulace se aplikuje u procesu, ktery je zaroven statisticky zvladnuty 1
statisticky zptsobily. V urcitych intervalech se z procesu ziskavaji konkrétni idaje o sle-
dovaném znaku jakosti, které¢ jsou nasledné¢ vyhodnocovany v regulacnim diagramu.
Z tohoto diagramu vidime, zda na proces plisobi vymezitelné pii¢iny nebo jen nahodné.
V ptipadé pusobeni vymezitelnych pficin jsou nasledné tyto pfi¢iny identifikovany a od-

stranény tak, aby se proces udrzel ve statisticky zvladnutém stavu.[4]
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7 ZAVER TEORETICKE CASTI

Prvni ¢ast této diplomové prace je rozd€lena na 6 kapitol, tykajicich se problematiky statis-

tické regulace procesu a tvoti vychozi zaklad pro nasledujici praktickou ¢ast.

Teorie byla rozdélena na Sest zékladnich kapitol. Prvni se vénovala stru¢né charakteristice
pojmu kvalita, jejiho rozd€leni a znaka kvality. Déle byl predstaven systém fizeni jakosti
Vv obecném métitku. Nasledujici Ctyfi kapitoly se vénovaly problematice SPC neboli statis-
tické regulaci procesu. V kapitole s nazvem ,,Zakladni pojmy z problematiky SPC* byly

podrobnéji popsany pojmy variabilita a jeji pfi¢iny a také regulovana veli¢ina.

Ctvrta kapitola ,,Statistické metody ¥izeni jakosti“ se zabyvala zptisobilosti procesu a byla
zde podrobné&ji popsana problematika SPC z teoretického hlediska. Predposledni kratka

kapitola se vénovala softwarové podpote SPC s diirazem na CAQ systém.

Posledni cast tvori pro komplexnost stru¢ny popis postupu zavadéni statistické regulace

v podniku.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CILE DIPLOMOVE PRACE

Prvotni impuls pro vypracovani tohoto projektu ptisel od managementu spolecnosti. Ten si
vSimal toho, ze s pfibyvajicimi pozadavky zakaznika na vyrobky, dochazi ke zvySovani
rychlosti vyroby, coz mé za nasledek také negativa jako naptiklad vyssi zmetkovitost. Za-
mérem managementu tedy je, aby se snizila zmetkovitost a veskeré problémy, které nasta-

nou béhem vyroby, se fesily ihned.

V kazdé¢ vyrobni firm¢ je dilezité, aby se neustdle pracovalo na zvySovani produktivity a
snizovani zmetkovitosti a s tim souvisejici eliminaci plytvani vyrobnim materidlem. To vSe
je potieba k tomu, aby v soucasné dobé byl podnik schopen obstat v konkuren¢nim boji,

coz si greiner packaging slusovice s.r.o. plné uvédomuje.

Management mi poskytl veskeré informace o procesech vyrobnich i procesech fizeni a o

veskerych ¢innostech s timto tématem souvisejicich.
Pozadavky managementu

Vzhledem k pozadavkum zakaznika dochazi k neustalému zvySovani rychlosti vyroby, coz
sebou nese bohuzel i negativa v podobé vyssi zmetkovitosti. Pozadavky managementu jsou

tedy nasledujici:

e SniZeni zmetkovitosti
e Reseni vzniklych problému okamzité ve vyrobnim provozu (ihned, kdyz problém
nastane)
e Usnadnéni prace zaméstnancim
e Zptesnéni méfeni
Hlavni cil projektu

Cilem diplomové prace je zavedeni SPC pomoci CAQ systému ve vyrob¢ a diky zavedeni
téchto novych ukazatelti zabezpecit stabilitu a vyssi produktivitu vyroby, a to bud’ pii za-

chovani stavajici kvality vyroby, nebo zlepSeni kvality.

Projekt se nebude zabyvat zajiSténim stoprocentni datové zdkladny dimenzionalnich a
hmotnostnich rozmért a to hlavné z divodi casovych. Soucasti projektu bude pouze navrh
zpusobu zadavani dimenzionalnich a hmotnostnich parametr na piikladové skupiné arti-

kld.
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Kritéria uspechu
Mezi hlavni kritéria uspéchu patii bezesporu podpora vedeni firmy, schvaleni rozpoctu a
dodrZeni terminu. Dalsi kritérium je fakt, aby tento projekt mél ve finale pro obsluhu (sefi-

zovace a balice) smysl a aby zvladli obsluhu stanic a usnadnilo jim to praci pii méieni,

které se diky tomuto projektu stane piesnéjSim.

Casovy pldn
e Milniky
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Obr. 4. Milniky

e Harmonogram
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9 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Nézev firmy: greiner packaging sluSovice s.r.0.

Sidlo: Greinerova 54, 763 15 Slusovice

Obr. 6. Spolecnost greiner packaging slusovice s.r.o.

Firma greiner packaging slusovice s.r.o. je dcefinou spole¢nosti rakouské firmy Greiner
packaging GmbH sidlici v Kremsmiinsteru. Zaroven je soucasti skupiny Greiner packaging

International, ktera je vlastnikem vyrobnich zavodu v nékolika evropskych zemich.

Spoleénost patii mezi nejvyznamnéji vyrobce plastovych a kombinovanych obalti v Ceské
republice a na Slovensku. Vyrobky nachazeji uplatnéni v oblasti baleni potravinafskych i
nepotravinarskych produktd. V souladu s heslem ,,do the innovation® jsou neustale rozsi-

fovany aktivity podniku a portfolio nabizenych obalovych feseni.

9.1 Vyrobni program

Vyrobni program spole¢nosti zahrnuje vyrobu plastovych obalii uréenych pro potravinai-

sky 1 nepotravinatsky priimysl. Vyrobni program mizeme rozdélit nasledovné:
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e Obaly pro potraviny

e Vicka

e Obaly pro kosmeticky a automobilovy priimysl, technické dily
e Inovativni produkty

Celou vyrobu muzeme rozdélit do dvou divizi, kde se jednotlivé kategorie odliSuji podle
pouzité vyrobni technologie, podle kvality potisku a podle toho, pro jaky tcel jsou urceny.

Jedna se o provoz K a provoz Kavo.
Provoz K

V provozu K se vyrabi kelimky, vicka a dalsi obalena specialni pouziti. Provoz K se rozdé-

luje na jednotliva stiediska podle typu vyrobniho procesu.
Provoz KAVO

Zde se vyrabi takové vyrobky jako naptiklad lahve a technické dily, které se pouzivaji
Vv oblastech jako farmacie, zahradni technika, sanitarni technika, laboratorni technika,

hracky, chemicky primysl a kosmetika.

9.2 Organizaéni struktura

Spole¢nost mizeme rozdélit na dvé organizacéni jednotky — oddéleni a provozy. Odd¢€leni
vykonavaji odborné ¢innosti. Provozy se déli na samostatné hospodatici stfediska podle
technologickych procesi, které v nich probihaji. Kazdé oddéleni i provoz jsou fizeny jed-

nim vedoucim.

9.3 Cile spolecnosti

Mezi hlavni cile spolecnosti greiner packaging sluSovice patti ziskani co nejvétsiho podilu
na trhu, maximalizace trzni hodnoty, dosahovani zisku, ktery bude nasledné pouzit na roz-
voj a investice, zvySovani konkurenceschopnosti veskerych aktivit v podniku, udrzeni sou-
¢asné pozice na ¢eském a slovenském trhu, inovace vyrobkl a zvySovani produktivity pra-

ce.
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9.4 Zakaznici spole¢nosti
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Obr. 7. Zdkaznici spolecnosti [9]
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10 CHARAKTERISTIKA VYROBY

Spolecnost greiner packaging sluSovice s.r.o. se zaméiuje na sériovou 1 zakazkovou vyro-

bu.

10.1 Usporadani spolecnosti

Vzhledem k tomu, Ze je v provozu K vyrabén Siroky okruh vyrobkt v mensich objemech a
vyrobky jsou pfizpisobovany jednotlivym zakazniklim, je zde upiednostiiovano technolo-

gické usporadani pracovisté dle jednotlivych sttedisek. Mezi nejvétsi vyhody tohoto uspo-

24

stroji.

10.2 Strediska provozu K
Provoz K miizeme rozd¢lit na jednotliva strediska:
e Extruze (vytlacovani)
e Tvarovani kelimka
e Tvarovani vicek
e Vstiikovna
e Potisk
e Ostatni dekorace

Extruze

Na tomto stiedisku se vyrabi vicevrstvé koextrudované folie z materialu polypropylen (PP)
a polystyren (PS), které jsou urceny k dal§im vyrobnim procestim ve firm¢, a to ve stredis-

kach tvarovani kelimku a tvarovani vicek.
Tvarovani kelimkii a vicek

Stfedisko tvarovani pouziva dvé technologie — tvarovani hlubokym a nizkym tahem. Vyro-

ba probihé na strojich znacky ILLIG a na pfisluSnych tvarovacich formach.

Aby bylo mozno kelimky a vic¢ka tvarovat, je nezbytné mit k dispozici f6lii. Pro vyrobu
folie ma firma greiner k dispozici celkem tii extruzni linky, na kterych Ize vyrabét ten-

kosténnou i silnosténnou folii v riznych sitkach z PP i PS.[13]
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Obr. 8. Tvarovani kelimkii a vicek [13]

Vstiikovna
Zde probiha nekontinualni vyroba, pii niz je plastikovana a homogenizovana hmota vstfi-

kovéana pod vysokym tlakem do formy. Zpracovavaji se zde termoplasty a elastomery.

Tato technologie se ve firmé pouziva jiz od roku 1987. Vstiikovanim se vyrabi mnoho

druhi kruhovych kelimkd, vanicek a vicek.[13]

Obr. 9. Vstrikovna [13]
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Potisk

Potisk kelimki se provadi technologii suchého ofsetu. Pfi ofset tisku se nejprve tiskne
z tiskové formy na valec potazeny pryzi a z néj nasledné na vyrobek. Barva se tedy prenasi

dvakrat.
Ostatni dekorace

V tomto stfedisku se pouziva technologie etiketovani vicek. Jde o dekoraci vicek, ktera
jsou na tiskatskych strojich polepena pfedem natisténou etiketou. Pro vyrobu etikety muze
byt pouzit material PP, polyethylen (PE) nebo papir. Diky této metodé muzeme vyrabét

mensi série, je zajisténa flexibilita vyroby a mensi zmetkovitost.
Sleevovani

Celoplosné pokryti i narocnych oballi smrstitelnou rukdvcovou folii.
Etiketovani

Obaly kelimki jsou dekorovany bud'to etiketami z jedné nebo z obou stran, anebo kolem

celého obvodu.
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11 ANALYZA STAVU PRED ZAVEDENIM SPC A DUVODY PRO
ZAVEDENI

Zavedeni statistické regulace procesu do vyroby sice neni podminkou fizeni podniku ve
vyrobni sféfe, avSak toto miize predstavovat dalezity clanek konkurencni vyhody podniku

na stéale se rozvijejicich trzich.

11.1 Analyza soucasného stavu

Firma greiner packaging slusovice vyrabi zhruba z 99% pro potravinaisky priamysl, proto
je ve vyrobé nutnost noSeni firemniho obleceni a také Cepice pro potravinarsky pramysl.
Mimo to, pii kazdém vstupu do vyroby je potieba si umyt ruce a nanést na n¢ dezinfekéni

piipravek.

V soucasné dobé probiha kontrola na vSech vyrobnich usecich zpravidla stejné€. Operatofi

(bali¢i) kontroluji vyrobek pomoci kalibru dvakrat za sménu.
Kontroluje se:

e Vaha

e Primeér kelimku

e Vizualné rozlozeni hmoty

e Vizualn€ hodnoceni barevnosti

e Vizualné vady na povrchu

Operatofi béhem vyroby z kazdé vyrobené role kelimkli vyberou namatkové jeden kus,
ktery zkontroluji vizualné a kalibrem. Poté se tento kelimek z hygienickych divoda vyho-
di.

Po kazdé vymeéné folie se n¢kolik ,,takti* vyroby vyhodi. Zacatek folie mize byt nekvalit-

ni a mizou tam byt ottepy,

Poté operator par ndhodné vybranych kusti zvazi. Pocet téchto ndhodné vybranych kust se
1181 podle velikosti kelimkd.
Vézeni probiha nasledovné:

e Operator na kazdy zvazeny kelimek napiSe jeho hmotnost.
e Poté vybere jeden kelimek s nejmensi hmotnosti a jeden s nejvyssi hostnosti.

e 'V toleran¢nim listé najde typ folie, ze které jsou vazené kelimky vyrobeny.
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e U kazdého typu folie je uvedeny vahovy interval.
e Operator zkontroluje, zda kelimky vyhovuji danému intervalu.
e Pokud ano, tyto kontrolované kelimky se vyhodi a mize se pokraovat ve vyrobé.

e Pokud ne, musi se vyroba zastavit a privolat ke stroji sefizovac, popf-. i kvalitaf.

Veskera dokumentace souvisejici s timto zplisobem kontroly je vedend v papirovém for-
matu. Je tedy jasné, ze tento zptisob kontroly neni tpln€ nejlepSim feSenim. Diky zavedeni
SPC stanic a CAQ softwaru bude mozné veskeré kontrolni operace kontrolovat pies poci-
ta¢ a to mimo jiné bude znamenat i to, ze kontrola bude presnéjsi a hlavné bude vcas de-

tekovan Spatny kus a tim padem by se mélo omezit i reklamaci od odbératelt.

11.2 Monitorovani kvality

Doposud se data naméfena pii ndhodné kontrole nezaznamenavala a ani nijak statisticky
nevyhodnocovala. Do vykazi, excelovskych karet nebo kontrolnich listki bylo pouze na-
psano OK/NOK nebo vyhovuje/nevyhovuje. Pro vétSinu uZivateld byly totiz napiiklad
excelovské karty, které se musely rtizné upravovat pro pozadovany ucel (hmotnost, vyska,
tloustka stény, atd.), slozité¢ a nepiehledné. Firma se proto rozhodla zavést novy SPC soft-
ware CAQ, ktery by mél vyrazné zlepsit systém monitorovani kvality a usnadnit priib¢h

meéfeni.
11.3 Diivody pro zavedeni SPC

Jak uz bylo napsano vyse, s pribyvajicimi pozadavky zakaznika na vyrobky, dochazi ke
zvySovani rychlosti vyroby, coz mé za nasledek také negativa jako napiiklad vySsi zmet-
kovitost. Jednim z hlavnich diivodi zavedeni SPC stanic do vyroby tedy je, aby se snizila
zmetkovitost a veskeré problémy, které nastanou béhem vyroby, se fesily ihned v okamzi-
ku, kdy nastanou, a také aby se na pfipadné vyrobni chyby nepfislo az po vyrobeni n¢koli-

ka stovek dal$ich kusu.

Tak jako v kazdé jiné vyrobni firm¢, tak i v greineru je dulezité, aby se neustale pracovalo
na zvySovani produktivity, sniZzovani zmetkovitosti a eliminaci plytvani vyrobnim materia-
lem. To vSe je potieba ktomu, aby v soucasné dobé byl podnik schopen obstat

v konkuren¢nim boji.
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Cilem tohoto projektu je zavedeni méficich stanic do vyroby a diky zavedeni téchto no-
vych ukazatelli zabezpecit stabilitu a vyssi produktivitu vyroby, a to bud’ ptfi zachovani

stavajici kvality vyroby, nebo jesté radéji zlepsSeni kvality.
Hlavni ditvody zavedeni SPC jsou shrnuty v nésledujicich fadcich:

e Snizeni zmetkovitosti

e Reseni vzniklych problému okamzité ve vyrobnim provozu (ihned, kdyz problém
nastane)

e Eliminace plytvani vyrobnich materialt

e Zabezpeceni stability vyroby

e Usnadnéni prace zaméstnanciim

e Zptesnéni méfeni

e Zvyseni kvality vyrobkl
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12 ZAVADENI SPC VE SPOLECNOSTI GREINER PACKAGING
SLUSOVICE

Ve firm¢ budou celkem tti SPC stanice. Prvni méfici stanice bude v provozu K — ve stie-
disku tvarovani kelimkt. Druha SPC stanice bude spolecna pro tvarovani vicek a vstiikov-

nu a kone¢n¢ posledni métici stanice bude umisténa v provozu Kavo.

Management firmy uvazuje jeSté o dvou méficich stanicich, které budou umisténé ve sta-
vajicich prostorach méficich mistnosti na provoze tvarovani a pro Kavo. Nebude se pro n¢
navrhovat sttil, ale usadi se podle moznosti v méficich mistnostech a podle aktualni mozné

situace.

Cely projekt odstartoval vybérem a naslednym nakupem meéfidel a dalSiho vybaveni. V

nasledujici tabulce je zndzornén prehled potfebnych metidel.

Tab. 2. Poptdvka méridel a vah

Meéridlo MéFici rozsah Celkovy pocet
Posuvné métidlo Klasicky 6
o . Vyrobky do 200 g (ptes-
Véha - pro leh¢i vyrobky nost 0,01 g) 4
o Cowr Vyrobky do 2000 g
Véha - pro t&z8i vyrobky (pFesnost 0,01g) 2
Ciselnikovy tichylkomér (méfidlo s
méficimi rameny pro vnéj§i meéfe- | 0-20mm (0,01) 3
ni)
Mikrometr Klasicky 2
Vyskomér 0-600 mm (0,019) 1
Ptistroj pro méfeni vzpérové pev- | Do 1000 N (0,1 N) / nebo
: 1
nosti max. 2000 N
Ptistroj pro méfeni tloustky stény - | Do 20 mm (min. 1
zalozeno na Hallové jevu 0,01mm)
Nozni spinaé (pro méfici stanici) -
pro impuls vyslani hodnoty z mé- - 3
fidla do PC

K méfidlim bylo nutné zakoupit také kabely, PC stanice, podkladové Zulové desky pro

vySkomeér, stoly pro SPC stanice, komunika¢ni rozhrani a v neposledni fadé také software.
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Obr. 12. Posuvka (méFici rozsah 0-300mm)
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V nasledujici tabulce je uveden seznam vSech potiebnych polozek pro zavedeni SPC sta-

nic.

Tab. 3. Seznam nakoupenych polozek

PoloZka + popis polozky

MI500-151-20; DIGI posuvné méfitko s posuv. koleckem

MI500-153; DIGI posuvné méfitko 300mm

Kabel pro posuvna métitka; M1959150; signalni kabel 2m ABS-CD

Vaha Kern PCB 200-2

Viaha Kern PCB 2000-1

Kabel pro uchylkomér Kroeplin B440; KR1960-90/F; konektor Mitutoyo (pfipojka
+ kabel)

Kabel pro tchylkomér Kroeplin C220; KR1962-11/F; konektor Mitutoyo (adaptér +
kabel)

MI1331-251; Digim. Bugelmessschraube v¢. upravy méficich doteki

Kabel pro mikrometr; MIOSCZA663; signalni kabel s tlacitkem (2m)

Vyskomér 300 mm; MI192-613-10; HD-30AX - vyskové métidlo

Vyskomér 600 mm; MI192-614-10; HD-60AX - vyskové métidlo

Vyskomér 1000 mm; M1192-615-10;, HD-100AX - vyskové meétidlo

Kabel pro vyskomér; MI905409; signalni kabel 2m

Podkladova deska; MI901-112/F; Zulova deska 400x400x50mm

Podkladova deska; MI1901-103/F; zulova deska 630x400x70mm

Ptistroj pro méfeni vzp€rové pevnosti

Ptistroj pro méteni tloustky stény - zalozeno na Hallové jevu

PC stanice - sestavy pro SPC stanice

PC stanice - sestavy pro SPC stanice

PC stanice - sestavy pro SPC stanice

Stoly pro SPC stanice od MM

Komunika¢ni rozhrani - box + nozni spina¢ + datové kabely (métidla - komunikag-
ni box) - od fy Steinwald

Komunikac¢ni rozhrani - dopravné

12.1 Navrh jednotlivych SPC stanic ve vyrobé

Na Obr. 13. Stil pro SPC stanici mizeme vidét sttl pro SPC stanici, jehoz celkova vyska i

se zadni deskou je 2 metry. Vyska stolu, na kterém budou umistény méfidla, je 90cm. Ob-

razovka bude umisténa na zadni desce. Uvazuje se o pfidélani uzamykatelného Supliku ve

spodni polici a to z ditvodu, ze do néj budou schovavany méfidla. To hlavné v piipadé, kdy

bude na delsi ¢as zastavena vyroba (vikend, zdvodni dovolend, apod.). Dale na obrazcich

Obr. 14. a Obr. 15. Rozmeéry stolu (pohled zboku) je vidét nakres stolu s rozméry.
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Obr. 13. Stil pro SPC stanici
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Pozadavky na jednotlivé SPC stanice jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 4. Pozadavky na jednotlivé SPC stanice

Vstriko-
Méridlo Mérici rozsah l\ggl(l)(iesrt;i TX:;?_ tV;?':)liZni KAVO
vicek
Posuvné méridlo 0-150 mm (0,01mm) 1 - - 1
Posuvné méfidlo 0-300 mm (0,01mm) 3 1 1 1
Vaha - pro leh¢i vyrobky | 0-200g (0,01 g) 2 1 1 -
Véha - pro t€z8i vyrobky |0-2000 g (0,1g) 1 - - 1
Ciselnikovy tichylkomér | 0-20mm (0,01 mm) 2 1 1 -
Mikrometr 0-25mm (0,001 mm) 1 - 1 -
Vyskomér 300 mm 0-300 mm (0,01mm) 2 1 1 -
Vyskomér 600 mm 0-600 mm (0,01mm) 1 - - 1
Nozni spinac - 5 1 1 1
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Navrh rozmisténi métidel na stole je jeden z nejtézsich ukold v tomto projektu. Je dulezité
rozmistit métidla na stole tak, aby jejich rozmisténi vyhovovalo z hlediska ergonomie. Ta-
ké se musi dbat na to, aby kabely z méfidel si navzajem nepiekéazely. Musi se pocitat s tim,

ze métidla nesmi byt moc daleko, aby na n¢€ dosahli i mensi lidé.

Zulové deska musi mit ur€ity minimalni rozmér pro zajisténi stability. Musi byt zajiStén
néjaky minimalni prostor pro pfipadny posun vySkoméru, protoze kazdému se s vySkome-

rem miize pracovat jinak a pro lepsi komfort prace jej obsluha miize rizn¢ natacet.
Problém ¢. 1: Policka nad stolem

Vzhledem k tomu, Ze na stole bude vySkomér, ktery bude jesté navic umistén na zulové
desce (kvuli vétsi presnosti méfeni), bude nutno poli¢ku zvednout nebo odstranit. To plati
hlavné u tfeti méfici stanice (Kavo), kde je méfici rozpéti vyskoméru 0-600mm. K tomu
musime pocitat s vySkou Zulové desky (80mm). U zbyvajicich dvou méficich stanic (tva-
rovani a vstfikovani) by policka méla byt dostatecné vysoko, zde je totiz vySkomér
s méficim rozsahem pouze 0-300mm, jelikoz se v této Casti vyroby vyrabi kelimky men-
Sich rozmért.

Problém ¢. 2: Nozni spinac a klavesnice

Resi se otazka, jakym zpisobem se budou namétené hodnoty zadavat do pocitace. Jednou
Z moznosti je tlacitko pfimo na méfidle, druhou moZnosti je kldvesa na klavesnici a po-

slednim uvazovanym zptsobem je nozni spinac.

Dle mého nazoru by bylo ideélni feSeni pravé nozni spina¢. U prvnich dvou zplisobl se
totiz v moment¢, kdy obsluha bude jednou rukou meéfit a druhou rukou mackat tlacitko na
meéftidle nebo klavesu na klavesnici, miize se stat, Ze se kelimek pohne a naméfi se $patna a
nepiesna hodnota. V pfipadé nozniho spinac¢e bude obsluha drzet métidlo i méfeny vyro-

bek obéma rukama a tudiZ by k nepfesnym méfenim nedochézelo.
Problém ¢. 3: Kabely

Z kazdého métidla povede kabel do komunika¢niho rozhrani. Predpoklada se, ze toto ko-
munikacni rozhrani bude umisténo pod stolem. Délka kabelti bude zjevné problém. Kdyz
budou kratké, nebude to v potadku, kdyz budou dlouhé, budou se zamotéavat. Idedlni by
bylo, kdyby kazdé¢ méfidlo mélo na kazdy kabel vlastni otvor na desce stolu a idedln€ na
jiné stran¢ stolu, ale to je bohuzel nerealné. U vahy jest¢ musime pocitat s elektrickym

kabelem.
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Proto bych navrhla, aby otvor na kabely byl umistén napravo (poptipad¢ nalevo) v bo¢ni
listé stolu. To vSak bude znamenat, aby se métidla na stole umistily tak, aby si navzajem

kabely neptekazely a nesly pies sebe.

Problém ¢. 4: Méridla

U meéfidel je dobré pocitat s tim, ze kazdé méfidlo (posuvné méfidlo, ¢iselnikovy tchyl-
komér) budou odkladany do krabicek, piipadné co se tyc¢e mikrometru, tak ten bude upnuty

ve stojanku. Na druhou stranu se musi pocitat S tim, ze budou zabirat vice mista a zda se

vSe na sttl vejde.

12.1.1 SPC stanice pro tvarovani

Mg¢fici stanice pro tvarovani bude obsahovat posuvné métidlo o rozsahu 0-300mm, vahu
pro leh¢i vyrobky, vyskomér 300mm, ¢iselnikovy tchylkomér, nozni spina¢ a dale moni-

tor, klavesnici (popf. i mys). VySkomer bude umistén na zulové desce.

Tab. 5. Potrebna meéridla pro mérici stanici — tvarovani

Méridlo Mérici rozsah | Tvarovani
Posuvné meétidlo 0-300 mm (0,01mm) 1
Vaha - pro leh¢i vyrobky 0-200 g (0,01 g) 1
Ciselnikovy uchylkomér 0-20mm (0,01 mm) 1
Vyskomér 300 mm 0-300 mm (0,01mm) 1
Nozni spinac - 1




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Névrh rozmisténi métidel na stole je vidét na nasledujicim obrazku.

Obr. 16. Navrh rozmisténi méridel na provozu tvarovani

12.1.2 SPC stanice pro vstfikovani a tvarovani vi¢ek

Mg¢fici stanice pro tvarovani bude obsahovat posuvné métidlo o rozsahu 0-300mm, vahu
pro leh¢i vyrobky, vyskomér 300mm, ciselnikovy Gchylkomér, mikrometr nozni spinac¢ a

déle monitor, klavesnici (popf. 1 mys). VySkomér bude také umistén na Zulové desce.

Tab. 6. Potirebna méridla pro SPC stanici - vstrikovani

Vstrikovani a

Méridlo Mérici rozsah tvarovani vicek
Posuvné méfidlo 0-300 mm (0,01mm) 1
Véha - pro leh¢i vyrobky | 0-200g (0,01 g) 1
Ciselnikovy uchylkomér 0-20mm (0,01 mm) 1
Mikrometr 0-25mm (0,001 mm) 1
Vyskomér 300 mm 0-300 mm (0,01mm) 1
1

Nozni spinac -
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Navrh rozmisténi métidel na stole je vidét na nasledujicim obrazku:

T

| vyskomer

e

Obr. 17. Navrh rozmisténi meridel na provozu vstrikovani

12.1.3 SPC stanice KAVO

Na rozdil od ptedchozich SPC stanic, zde uz se budou méfit vétsi a t€z8i vyrobky (napf.
kanystry, lahve na motorové oleje, apod.). Proto na této stanici bude vaha pro t&€z8i vyrob-
ky, vyskomér 600mm, dale posuvné métidlo o rozsahu 0-150mm a posuvné méfidlo o roz-

sahu 0-300mm. A tak jako v ptedeslych méficich stanicich, i zde bude monitor a klavesni-

ce a vySkomér bude také umistén na Zulové desce.

Tab. 7. Meridla pro mérici stanici KAVO

Meéridlo Meé¥ici rozsah KAVO
Posuvné méfidlo 0-150 mm (0,01mm) 1
Posuvné méfidlo 0-300 mm (0,01mm) 1
Véha - pro t&€z8i vyrobky | 0-2000 g (0,1g) 1
Vyskomér 600 mm 0-600 mm (0,01mm) 1
Nozni spinac - 1
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Navrh rozmisténi métidel u této SPC stanice je vidét v nasledujicim obrazku:

vyskomer

Obr. 18. Navrh rozmisténi méridel na provozu Kavo

12.2 Dalsi mérici stanice

Management firmy greiner uvazuje jesté o dvou méficich stanicich, které budou umisténé
ve stavajicich prostorach méticich mistnosti na provoze tvarovani a pro Kavo. Nebude se
pro n¢ navrhovat sttl, ale usadi se podle moznosti v méticich mistnostech a podle aktualni

mozné situace.
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Tab. 8. Pozadovana meridla pro pripadné dalsi SPC stanice
Mnogstvi Tvarovani | Kavo
Meéridla Meé¥ici rozsah celkem Extended |Extended
SPC St. SPC St.

Posuvné métidlo 0-150 mm (0,01mm) 2 - 1
Posuvné méridlo 0-300 mm (0,01mm) 5 1 1
Vaha - pro lehéi vyrobky 0-200 g (0,01 g) 3 1 -
Vaha - pro t&€z§i vyrobky 0-2000 g (0,1g) 2 - 1
Ciselnikovy tichylkomér 0-20mm (0,01 mm) 3 1 -
Vyskomér 300 mm 0-300 mm (0,01mm) 3 1 -
Vyskomér 1000 mm 0-1000 mm (0,01 mm) 1 - 1
Piistroj pro méteni vzpérové 0-2500 N (0.1 N) 1 1 )
pevnosti

Piistroj pro méteni tloustky stény | 0,001-6,350 mm (0,001mm) 1 - 1
Nozni spinac 5 1 1
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13 NAVRH MERENI NA SPC STANICI

Vzhledem k tomu, Ze tento projekt se nakonec nestihne dokoncit véas, Vv této kapitole uva-

dim pouze koncepci monitorovani a méteni na méticich SPC stanicich.

13.1 Kontrola kvality

Kontrola kvality zajistuje potfebnou kvalitu vyrobka. V podstaté je na konci vyrobniho
procesu, jehoz vystupem je plastovy vyrobek (kelimek, plastové lahve, atd.) a je provadéna

nahodné.

Kontrola kvality sleduje nasledujici parametry:

Viéhu vyrobku

e Vysku vyrobku

e Tloustku stén

e Vizudlni rozloZeni hmoty

e Vizualni hodnoceni barevnosti

Nejvice sledovany parametr je vdha vyrobku. Kazdy vyrobni artikl ma definovanou svou
vahu. Pfedem stanovené hodnoty jsou rizné pro rizné artikly vyrobkli. Obecné¢ miizeme
fici, Ze tyto regulované veli¢iny musi byt v regulac¢nich mezich. V regula¢nich diagramech
tedy budeme sledovat, zda hodnoty nepiekracuji regulacni meze a zda hodnoty vykazuji

potad stejnou stabilitu.

Do soucasné chvile kontrola kvality nezaznamendvala data a nedélala statistiky. Ndhodné
se vyzkouselo par vyrobki z jedné Sarze, a pokud byl alespon jeden kus uznan jako vadny,
byla zamitnuta celd davka. Kontrola kvality tedy zaznamenavala pouze vysledky ANO/NE,

ale pro vyhodnocovani je nutné zapisovat konkrétni hodnoty.
Pfi nasbirani dostatecného poctu dat bude mozné provadét jejich analyzu, jejimz
vysledkem bude informace, zda je proces stabilni nebo nestabilni. V piipadé, Ze je proces

stabilni, bude mozné zavést do vyrobniho procesu metodiku SPC.

13.2 Navrh vyhodnoceni dat
Obsluha (sefizovac, operator) nejprve v pocitaci vybere spravny artikl vyrobku a poté bude
moct zahdjit méfeni. Bude méfit postupné na kazdém meéfidle urcity pocet kelimku, pfi-

¢emz kazdé meéfeni bude zaznamendvdno a pomoci softwaru porovnavéano s databézi.
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V piipad¢, ze bude namétend hodnota v povoleném intervalu, objevi se obsluze na obra-
zovce zelené tlacitko nebo popis OK a obsluha bude moci pokradovat v méfeni.
V opacném piipadé bude obsluha upozornéna na neshodu cervenym tlacitkem a napisem
NOK. V tomto ptipad¢ bude vyroba zastavena a sefizovaci budou muset znovu sefidit stro-
je.

Tento zpisob kontroly uSetii ¢as a hlavné v pfipadé Spatné vyroby upozorni okamzité na
Spatné kusy. V pfipad€ rucniho méfeni, které je ve firme¢ aplikovano nyni, musime pocitat
s lidskym faktorem, ktery miize méfit Spatn€. Operator miize pracovat nezodpovédné a
neméfit poctive.

13.2.1 Sbér dat z digitalnich méridel

Uziti digitalnich ukazatel na méfidlech je stale Castéj$i. Vystup digitalniho signalu byva
ukryt pod vickem a pomoci propojovacich kabell s riznymi koncovkami jsou méfidla pii-
pojena na prevodnik, v naSem ptipad¢ komunikacni rozhrani od firmy CAQ AG S moZnosti
pripojit az Sest métidel. Ze zminéného prevodniku je signal veden kabelem do pocitace

pomoci vstupu USB.

Pro odeslani signalu z métidel mize slouZit stisk riznych tlacitek. Jejich umisténi a podoba
je zavislad na druhu meéfidla. Po zvaZeni vSech pro a proti navrhuju pro tyto Gcely nozni

spinac, diky kterému se piesnost méfeni neovlivni.

13.2.2 Vyhodnocovani dat

Jednotlivé nasbirané data se pouziji k sestrojeni histogramu. Zde se bude muset nejdiive
urcit pocet tiid. U spojité nahodné veliCiny totiz nema smysl zkoumat ¢etnost vyskytu jed-
notlivych hodnot a postupuje se jako pii velkém poctu diskrétnich hodnot, tj. rozd¢lenim
intervalu na dil¢i intervaly. K tomu nam slouzi tzv. Sturgesovo pravidlo k=1+3,3log(n),
kde n je pocet naméfenych hodnot. Po sestrojeni histogramu ur¢ime, zda se soubor hodnot
fidi normalnim rozdélenim N(p,6). MlzZeme napiiklad pouzit znalosti z teorie testovani
hypotéz. Poté ses trojime regulac¢ni diagram a zjistime, zda jsou hodnoty statisticky zvlad-
nuté data (jsou v ramci regulacnich mezi a nevykazuji Zadné trendy a vymezitelné pticiny)
a dle toho vypocteme indexy zplsobilosti Cp a Cpk zjistime, zda je splnéna podminka zpti-
sobilosti procesu. Diky tomuto ur¢ime, zda se jednd o proces stabilni a lze tedy zavést SPC

do vyrobniho procesu.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zavedeni SPC pomoci CAQ systému ve vyrobé a diky
zavedeni téchto novych ukazatelii zabezpecit stabilitu a vyssi produktivitu vyroby, a to bud’
pfi zachovani stavajici kvality vyroby, nebo zlepSeni kvality. Pozadavkem managementu
firmy bylo snizeni zmetkovitosti a s tim souvisejici snizeni nakladd, feseni vzniklych pro-
bléml okamzité ve vyrobnim procesu, eliminace reklamaci od zédkaznika a presnéjsi a spo-

v

lehlivejsi méteni.

Béhem prace na projektu se management firmy Greiner Group rozhodl zavést SPC pomoci
CAQ systému na vice svych firemnich pobockach a v ramci finan¢nich tspor se rozhodl
nakoupit software spolecné a tim padem se zpozdil ndkup. Ten je planovan na Cervenec
2014. Pro mou diplomovou praci to znamenalo, Ze nebudu moct splnit v§echny body zada-

ni v takové mife, jako bylo planovano.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické Casti jsou popsany za-
kladni pojmy z oblasti fizeni jakosti a z problematiky statistické regulace procesu. Teore-

ticka ¢ast vytvorila vychozi zaklad pro ¢ast praktickou.

Prakticka ¢ast se v prvnich kapitolach vénovala ptfedstaveni spole¢nosti greiner packaging
slusovice s.r.o. a charakteristikou vyrobnich procest. Dalsi rozsahlejsi kapitolou byla kapi-
tola s nazvem ,,analyza stavu pied zavedenim SPC a duvody pro jeho zavedeni®. Pii této
analyze bylo zjiSténo, Ze veSkerd dokumentace tykajici se kontroly kvality vyrobku je ve-
dend v papirové podobé€, coz neni Gpln¢ nejlepSim feSenim. Kontrola byla neptehledna,

nepfesna a $patné kusy byly detekovany pozd¢€, coz ma vliv na vysi reklamaci.

Dalsi kapitola ,,zavadéni SPC ve spole€nosti greiner packaging slusovice s.r.0.” se zabyva-
la navrhy jednotlivych méficich stanic. Byly navrhovany celkem tii stoly s tim, Ze kazdy
stiil bude mit jiné métidla a to v zavislosti na provozu, ve kterém bude umistén. Pfi navr-
hovéni jednotlivych SPC stanic ve vyrobé nastalo né€kolik komplikaci. Nejvetsi problém
bylo rozmistit méfidla na stole tak, aby vyhovovaly z ergonomického hlediska. Posledni
kapitola se zabyva jakousi koncepci, navrhu méfeni na SPC stanici. Navrh se mi nepodati-

lo udélat dle mych piedstav, protoze jsem CAQ software neméla k dispozici.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAQ
SPC
QMS
usL

LSL

PP
PE
PS
CPM

FMEA

Computer Aided Quality (pocitatova podpora kvality)
Statistical Process Control (statistické fizeni procesii)
Quality Management System (systém fizeni jakosti)
Horni toleran¢ni mez

Dolni toleran¢ni mez

Stfedni hodnota

Smérodatna odchylka

Index zptisobilosti procesu

Polypropylen

Polyetylen

Polystyren

Critical Path Method (metoda kritické cesty)

Failure Mode and Effects Analysis (analyza mozného vyskytu a vlivu vad)
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