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ABSTRAKT

V bakalatské praci jsou uvedeny zakladni principy a zasady managementu jakosti a jejich
dulezitost vyuziti v praxi spolecné s metodami a nastroji zlepSovani kvality. Tyto néstroje a
metody jsou detailn€ji popsany v teoretické cCasti prace a jsou podkladem pro cast
praktickou. V té jsou na zaklad¢ analytickych poznatkli navrzena opatieni vedouci ke snizeni
zmetkovitosti vyroby plastovych dilt. Uinnost téchto opatieni je priibézné monitorovéana.
V zéavéru prace jsou zhodnoceny piinosy a naklady zvolenych opatteni z pohledu celého

vyrobniho obdobi.

Kli¢ova slova: management jakosti, procesni fizeni, metoda 5x Pro¢, Ishikawa diagram

ABSTRACT

The bachelor thesis presents the basic principles and principles of quality management and
their importance for use in practice together with methods and tools for quality improvement.
These tools and methods are described in more detail in the theoretical part of the work and
they are the basis for the practical part. On the basis of analytical findings, measures leading
to a reduction in the production rate of plastic parts are proposed. The effectiveness of these
measures is continuosly monitored. At the end of the work, the benefits and costs of selected

measures are evaluated from the perspective of the entire production period.

Keywords: quality management, process management, 5 Whys, Ishikawa diagram
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UvVOD

Jelikoz maji zékaznici stale vétsi pozadavky na kvalitu vyrobki, je nutné zajist'ovat neustalé
vyvijeni a zlepSovani vyrobnich procest. Aby byla organizace schopna pruzn¢ reagovat na
zmény pozadavkl zakaznika, je potfeba zavedeni urcitého systému postupti, diky kterému
1ze dosahnout nejlepsi mozné kvality nejen vyrobk, ale i sluzeb. Timto souborem postupii
systému fizeni organizaci je management jakosti. Jeho zakladni principy a zasady
napomahaji ke spokojenosti zékaznika i1 organizace. Jestlize se organizace dokaze t€mito
principy a zasadami fidit, zajisti si udrzitelnost na trhu mezi obrovskou konkurenci. K tomu

1ze s vyhodou vyuzit metod a nastrojii zlepSovani kvality.

Za cilem snizovani lhit pro provedeni procesu ¢i odstranéni ztrat se klade dliraz na neustalé
zlepsovani procesti. Pro uplné pochopeni dilezitosti zlepSovani vyrobnich procesi je nutné
jejich spravné klasifikovani a mapovani. Diky tomu totiz dostdvame informace o dulezitosti

jednotlivych procesii a miizeme je tak snadno rozlisit.

Préce je rozdélena na dv¢ zakladni ¢asti — teoretickou a praktickou, pticemz teoreticka cast
je podkladem casti praktické. V teoretické Casti jsou popsany vySe zminéné principy a
zasady managementu jakosti spolecné s problematikou klasifikovani, mapovani a zlepSovani
procest. Vzhledem k tomu, Ze je praktickd ¢ast prace zaméfena na zlepSeni vyrobniho
procesu dilu vyuzivaného v automobilovém primyslu, je teoretickd ¢ast prace doplnéna o
strucny popis normy ISO 9001:2016 a IATF 16949:2016. Nésledné& jsou v této ¢asti detailné
vysvétleny metody a nastroje fizeni kvality. Z dlivodu zaméteni praktické ¢asti prace na

sledovani zmetkovitosti vyroby vstfikovanych dilt jsou v této ¢asti zminény také Casté vady

vyskytujici se pii procesu vstiikovani dilii z termoplasti.

Prakticka ¢ast obsahuje analyzu vychoziho stavu procesu vyroby vstfikovaného plastového
dilu, ktera je vychodiskem pro volbu jednotlivych népravnych opatfeni. Hlavnim cilem je
diky vyuziti nékterych nastroji a metod zlepSovani kvality snizeni zmetkovitosti vyroby a

tim 1 materidlova a finan¢ni uspora.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 MANAGEMENT JAKOSTI

Management jakosti je definovan jako soubor koordinovanych Cinnosti pro usmériiovani a
fizeni organizace s ohledem na kvalitu. Patfi k nim veskeré Cinnosti vedeni organizace
stanovujici cile a odpoveédnosti za pomoci prostiedkl, kterymi jsou planovani, fizeni a

zlepSovani jakosti. [10]

1.1 Uvod do managementu jakosti

Jako kvalita se da brat nejen kvalita vyrobkl nebo sluzeb (lze nazyvat kvalitou vysledku),
ale rovnéz i procesti a prace probihajicich v pritbéhu vyroby (Ize nazyvat kvalitou procesu).
Diky této definici se kvalita tyka vSech fazi podnikové €innosti, jako napf. procesu vyvoje,

vyroby, projekce, prodeje a udrzby vyrobku a sluzeb.

., Jakost, kvalita: stupen splnéni pozadavkii souborem inherentnich znakii.* [9]

1.2 Principy uéinnych systému kvality

Zakladni principy, které podporuji i¢innost podnikového managementu jakosti jsou v praxi
Casto opomijeny. Tyto principy pifitom maji velky vliv na snizovani rozsahu vnitinich
neefektivnosti a s tim spojenym vyznamné klesajicim podilem reklamaci. Proto je nutné

zejména s témito zdkladnimi principy pocitat jiz ve stadiu budovani samotného systému.

Princip prevence
Tento princip lze povazovat za kliCovy, nebot’ urCuje ptistupy, které budou aplikovany pro
v€asné upozornéni na mozné problémy, které 1ze v nejlepSim piipadé v piedstihu eliminovat.

Casto je zde zahrnovano napf. pe¢livé zkoumani realnych i skrytych potieb zakaznika.

Princip vSeobsaZnosti
Do tohoto procesu spadd prosazovani zabezpeCovani a zlepSovani jakosti, a to u vSech
podnikovych procestli, od marketingového vyzkumu trhu az po poskytovani pogaran¢niho

servisu.

Princip zpétné vazby

Tento proces je z velké ¢asti vyuzivan v kazdém podniku pii pasivnich reklamacich. Je nutno
fici, ze jde ale o typické projevy nefunkcnosti systému jakosti.

Princip orientace na zakaznika

Vzdy existuji interni a externi zakaznici, u kterych je potteba prvotfadé pozornosti, a to

z hlediska zkoumani a nasledného uspokojovani jejich potieb.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

Princip matematické podpory

Tento proces neni vhodné vynechat, nebot’ jeho absence v procesu vede ¢asto k rozhodovani
na zakladé¢ intuice, nikoli na zéklad¢ fakti. Pro ucely managementu jakosti bylo vyvinuto
mnozstvi nastroji a metod, které vyuzivaji pievazné ¢asti aplikované matematiky v podobé

statistiky ¢i pravdépodobnosti.

Princip transparentnosti
Tento princip zajistuje srozumitelnost kazdého déje v procesu. Podstatou tohoto principu je
v prvé tfadé¢ vysvétleni problematiky zabezpeCovani a zlepSovani kvality jednotlivym

zainteresovanym pracovniktim.

Princip efektivnosti

Pro vSechny fidici pracovniky je tento princip velmi dillezity, nebot” se diive nebo pozdéji
ocekava navratnost prostredk, které byly do podnikového systému jakosti vloZzeny. Ackoliv
byvaji tyto prostiedky hlavné v pocatecnich fazich nemalé, Casto jsou povazovany za jedny

z nejméné rizikovych. [13]
., 1 dolar, ktery se do preventivniho opatieni vlozi je vracen 10 dolary prinosii. “ [4]

Princip méritelnosti vysledki

Tento princip je dalsim logickym ptfedpokladem ucinnosti systému jakosti. Velkou Cast
vystupl podnikovych procesti 1ze podrobit métfeni. Diky témto vysledkiim méteni lze
provadét dalSi rozhodovani. Je zde ale nutnost stanovit vhodnou metriku posuzovani

vysledkd.

Princip tymové spoluprace

Zéakladem zabezpecovani a zlepSovani jakosti je tymova prace. Tym, tj. skupina se stejnym
cilem, ve které¢ kazdy Clen piedava své dovednosti a védomosti ve prospéch celého tymu.
Princip neustalého zlepSovani

Ackoliv se tyto principy zdaji primitivni a samoziejmé, jsou Casto zaludné predevSim

z diivodu nedostatecnych védomosti pracovniki. [13]
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1.3 Osm zasad managementu kvality

Osm zasad managementu kvality tvori zaklad norem na systémy managementu kvality

v ramci souboru I1SO 9000.

Zaméieni na zdkaznika = Organizace jsou zavislé na svych zdkaznicich, a proto maji
rozumet soucasnym a budoucim potirebam zakazniku, maji plnit jejich pozadavky a snazit se
predvidat jejich ocekavani.

Vedeni a ¥izeni lidi (viidC¢i role) = Vedouci osobnosti (lidii) prosazuji soulad ucelu a
zamereni organizace. Maji vytvaret a udrZovat interni prostredi, v némz se mohou lide
plné zapojit pri dosahovani cili organizace.

Zapojeni lidi = Lidé na vsech urovnich jsou zakladem organizace a jejich plné zapojeni
umoznuje vyuzit jejich schopnosti ve prospéch organizace.

Procesni piistup = Pozadovaného vysledku se dosahne mnohem ucinnéji, jsou-li cinnosti a
souvisejici zdroje Fizeny jako proces.

Systémovy pristup k managementu = Identifikovani, porozuméni a Fizeni vzdjemné
souvisejicich procesii jako systému prispiva k efektivnosti a ucinnosti organizace pri
dosahovani jejich cilil.

Neustalé zlepSovani = Neustalé zlepSovani celkové vykonnosti organizace ma byt trvalym
cilem organizace.

Piistup k rozhodovani zakladajici se na faktech = Efektivni rozhodnuti jsou zaloZena na
analyze udajit a informaci.

Vzdajemné prospésné dodavatelské vztahy = Organizace a jeji dodavatelé jsou vzajemné

zavisli a jejich vzajemné prospesny vztah zvySuje jejich schopnost vytvaret hodnotu. [2]
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1.4 Norma ISO 9001:2016

ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) piedstavuje celosvétovou federaci narodnich
normalizaénich organt (¢lentt ISO). CSN EN ISO 9001:2016 je posledni revizi piedeslych
vydani souboru norem ISO 9000. Hlavnim cilem normy je umoznit organizacim zavedeni
vSeobecné pouzitelnych pozadavki systému managementu kvality. Na vystupu z procesi a
systému managementu kvality jako celku musi organizace prokézat trvalé poskytovani

produktii a sluzeb odpovidajicich pozadavkl zakaznika. [§]

1.5 Norma IATF 16949:2016

IATF (International Automotive Task Force) zarucuje kvalitu automobilovych vyrobk,
mensi raznorodost vyrobkl a méné zbyte¢ného odpadu. Hlavnim tc¢elem tohoto standardu
je sjednotit certifikaci a auditovani napfi¢ celosvétovym dodavatelskym fetézcem

v automobilovém primyslu. [26]

Tento dokument nejen ze definuje a rozsifuje pozadavky na systém kvality dle ISO 9001 pti
vyrobé dilu pro automobilovy prumysl, ale také soucasné urcuje specifické pozadavky
zakaznika v tomto odvétvi. Je zalozen na neustalém zlepSovani, na prevenci vad a také na
sniZzovani odchylek a plytvani v dodavatelském fetézci. Hlavnim cilem je plnéni pozadavkl
zakazniki, a to co nejefektivnéji a nejucinngji. Velky diraz je kladen na rozvoj systému

managementu kvality. [27]
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2 PROCESNI RIZENi

Procesni fizeni predstavuje postupy, systémy, metody a nastroje, které¢ zajistuji trvalou
maximalni vykonnost a neustal¢ zlepSovani procestt vychazejicich zjasn¢ definované
strategie organizace. Hlavnim ukolem téchto procesii je naplnéni stanovenych strategickych

cili. [17]

2.1 Pojem proces v kontextu Fizeni jakosti

., Proces je soubor vzajemné provazanych nebo vzdajemné puisobicich cinnosti, které vyuzivaji

vstupy pro dosazeni zamysleného vysledku. *“ [3]

Hlavni podstatou vyrobniho procesu je tedy preménit vstupy (jednotlivé komponenty) na
vystupy (hotovy dil), a to za jasné definovanych, jednoznacné fizenych a opakovatelnych
podminek procesu. Pro docileni fizeného procesu, tedy pfedem urcitelného vysledku je nutné
stanovit kritéria pfijatelnosti dil¢ich procesti neboli kvalitativni ¢i kvantitativni znaky, za

jakych je mozné urcitou ¢innost vykonat, a jak ma vypadat kone¢ny produkt. [5]

2.2 Kilasifikace procesi

Pro ziskani zakladniho ptfehledu o procesech se vyuziva ¢lenéni podle dilezitosti a Gcelu
procesu. Tento zpusob Clenéni zahrnuje tii zakladni kategorie procesii — hlavni (klicové),
fidici a podplirné. Hlavni procesy piispivaji pfimo k naplnéni poslani organizace. Kategorie
fidicich procest pfimo navazuje na procesy hlavni. Spadaji zde procesy zabezpecujici rozvoj
atizeni vykonu spole¢nosti. Do kategorie podplrnych procest spadaji procesy zabezpecujici
samotny chod organizace. [7]

Pro detailnéjsi rozdéleni procest 1ze pouzit tzv. Procesni trojuhelnik Edwardse a Pepparda,
ktery rozeznava ctyii kritické druhy podnikovych procesti. Témito ctyfmi procesy jsou:
konkuren¢ni, infrastruktury, kli¢ové a podplrné.

Konkurenc¢ni procesy se zamétuji hlavné na sou€asny zéklad konkurence. Z ekonomického
hlediska lIze fici, Ze zajist'uji zisky podniku.

Procesy infrastruktury rozvijeji piedpoklady (lidské zdroje, postupy a technologie)

rozhodujici v budouci konkurenéni strategii.

Kli¢ové procesy museji probihat uspokojive, ale nejsou zakladem konkuren¢niho soupeteni.

Zajistuji, aby se dany podnik nedostal do nevyhodné situace oproti ostatnim konkurenttim.
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Opérné procesy jsou provadény, nicméné nejsou kratkodobé uznavany zakazniky nebo
dodavateli. Pfimo totiz nepodporuji zdkaznika, nicméné spliuji ostatni charakteristiky
procesu. Casto zde byvaji soubory tzce propojenych aktivit, které jsou seskupeny

dohromady za ucelem zajisténi vyssi efektivnosti. [19]

2.3 Mapovani procesi

Mapovani procesii zahrnuje vytvoreni mapy procesiu, které budou vysledkem reengineeringu

— tedy nové vytvorenych procesii. [17]

Podstatou mapovani procest je piehledné znazornéni ndvaznosti a spojitosti mezi procesy.
Mapa procest je nastroj, kterym organizace demonstruje své procesy v hierarchii a zaroven

vyjadiuje vztahy mezi jednotlivymi procesy. [14]

Mapovani procesii neni mozné bez detailnich informaci o celém postupu vyroby. Musi se
proto pfedem veédét, jak bude finalni produkt (konecny vystup z procesti) vypadat, komu a
kam bude dodavan, jaké vstupy (zdroje) budou potieba ¢i jaké technologie budou pfi procesu
vyroby pouzity. Pro zvySeni efektivity procesii je vyhodngj$i mapovat tyto procesy od
vystupu. Pfi nastavovani parametrl procest od vystupu se musi znat jak kvalitativni, tak 1
kvantitativni znaky vysledného produktu kroku ptedchézejiciho, diky cemuz lze presné urcit

v§e, co bude potieba.
Jednou z variant rozdéleni procesti miize byt nasledujici:
e Hlavni procesy: obecné jde o vyrobni procesy, vystupem je produkt.

e Ridici procesy: jde o procesy, které fidi celou organizaci (TOP Management,

management kvality, strategie...).

e Podpiirné procesy: pomdhaji hlavnimu procesu (procesiim) zajisStovat efektivni
fungovani (logistika, udrzba, personalistika).

v

Vhodnéjsi je ale pfi mapovani seskupit procesy naptiklad diky procesnimu schématu
systémovych norem, diky kterym lze nasledné vSechny procesy v organizaci provazat. Pro
stanoveni pozadavku na zdroje je vyhodné pouzit metodu 8M, ktera je velmi jednoduchou
pomtuckou pii rozdélovani skupin zdroji pro dany proces tak, aby se na zadny dulezity prvek

pfi urovani nezapomnélo. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Oblasti zdroji u metody 8M:
e Man power — persondl (potfebné dovednosti a kvalifikace)
e Methods — metody prace (pouzité pracovni postupy)
e Machines — zafizeni (technické a technologické vybaveni)
e Materials — material (materialy a komponenty k vyrob¢)
e Measurement — métfeni (méfici vybaveni)
e Mother nature — Environment — prostiedi (pracovni podminky a prosttedi)
e Management (kompetentnost managementu)

e Maintenance (zptsob udrzby) [5]

2.4 Metody zlepSovani procesu

ZlepSovanim procesit je rozumén jakysi staly chod, jeZ je vétSinou orientovan na
ekonomické vykonavani procesu (napt. dokonalé upottebeni vstupl ¢i odstranéni ztrat),
kvalitu vystupt (snizovani lhiit pro provedeni procesti). Samoziejmé mize byt vénovana
pozornost 1 zlepSovani procest, jez se vénuje oblastem zivotniho prostiedi ¢i bezpecnosti

prace. [2]

24.1 Cyklus PDCA

Demingtlv cyklus (nazyvany t¢Z PLAN — DO — CHECK — ACT cyklus / PDCA cyklus) je
jednoduchou smyckou zajistujici idealni techniku pro kontinuélni zlepSovani u feSenych

problémi. [24]

Tento cyklus skladajici se ze Ctyf fazi nema konec a z diivodu neustalého zlepSovani je

vhodné jej stale opakovat. [12]

Plan (Planuj) vypracovani planu aktivit zlepSovani

Do (Vykonej)  realizace planovanych ¢innosti

vysledkl (vEetné porovnani
s o&ekavanymi vysledky)

Act (Reaguj) reakce na dosazené vysledky
a provedeni vhodné Upravy procesu

A P (obvykle v mensim méfitku)
Check (Zkontroluj) monitorovani a analyza dosazenych
&

Obrazek 1 Cyklus PDCA [12]
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2.4.2 Kaizen

Kaizen je spojeni dvou japonskych slov KAI = zména a ZEN = dobfe. Lze jej definovat jako
kontinualni zlepSovani tykajici se nejen pracovisté ¢i firmy, ale také spolecnosti jako takové.
Miize se proto vztahovat na kohokoliv v osobnim i socidlnim zivote, protoze kazdy ¢lovek

by mél mit zajem vylepSovat sebe sama. [20]

Je to jedna ze souboru tii japonskych forem zlepSovani 3K (Kaizen, Kaikaku, Kakushin),
ktera je zaloZena na zlepSenich, které jsou provadény pracovniky k urychleni a zjednoduseni

jejich prace. Hlavnim zaméfenim metody je sniZeni ¢i uplna eliminace plytvani. [12]

2.4.3 Strategie Six Sigma

Six Sigma je koncept Fizeni zvysujici efektivitu a hodnotu podniku neustalym zdokonalovanim

firemnich procesii. [22]
Sklada se ze dvou charakteristickych rysi:

o Vypracovany metodicky postup = tika, jak postupné tymové objevovat a odstrafiovat

hlavni pfi¢iny problému v procesech.

e Nastroje pro analyzu procesnich dat = logicky sled logickych néstroji v cyklu

DMAIC.

Cyklus DMAIC je realizovan postupem ,,shora doli* neboli postupem od obecného ke
konkrétnimu, coz zajiStuje feSitelskému tymu jasny smeér k podstaté problému

v procesu.[12]
Zkratka cyklu DMAIC je sloZena z po¢atecnich pismen slov z anglického jazyka: [11]

D — Define (definovat),

M — Measure (méfit),

A — Analyze (analyzovat),
I — Improve (zlepSovat),

C — Control (fidit). [6]

Faze definovani (Define) je Uvodni fazi zabyvajici se organizaci projektu Six Sigma
s jasnym zavedenim pojmtl vztahujicich se k problematice procesu a stanovenim cilti aktivit

zlepSovani.
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Do faze meéteni (Measure) spada prezkoumdni druhd méfeni s moznosti vyskytu chyb

meéfeni, nebo také druh shromazd’ovani a zptisob vyhodnocovani dat.
Ve fazi analyzy (Analyse) dochazi k prevadéni praktickych problémt na problémy statické.

Do faze zlepSovani (Improve) spada ,,navrh pro Six Sigma“, u kterého je zkoumany proces

opétovné navrzen nebo jen upraven do tvaru, ve kterém dokéze splnit jakost na irovni 60.

Zavérecna faze regulace (Control) prokazuje za neustalého sledovani procesu nulovy vyskyt

problému. [11]
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3 METODY A NASTROJE ZLEPSOVANI KVALITY

ZlepSovanim kvality nazyvame c¢ast managementu kvality zaméfenou na zvySovani
schopnosti plnéni pozadavki na jakost. Spadaji zde opatieni s cilem zvySovani efektivnosti

a ucinnosti nejen Cinnosti, ale také procest a jejich vysledka. [10]

3.1 Brainstorming

Tuto metodu Ize definovat jako jiskieni népadii za vyuziti dvou typt lidského mysleni:
intuitivniho a logického. Intuitivni mysleni Casto pfispiva k hleddni novych zplisobt feSeni
problému a logické mysleni zase ke kritice t€chto navrhi. V prvni fazi je tedy vyslechnuti
poznatkil a navrhil vSech ¢lent tymu s prostorem pro napaditost a tvofivost a az v druhé fazi

nastava proveérovani a kritické posuzovani navrhti. [14]

3.2 Metoda 5x proc

U této metody se lze setkat s anglickym nazvem ,,5 WHYS?*. V organizacich slouZzi hlavné
jako ekvivalent Ishikawa diagramu pfi pouziti 8D Reportu ke zjisténi kofenové pficiny
problému. Pro uspéch této metody je hlavni znalost vSech ¢innosti lidmi, ktefi se do tymu
zapoji. Dokonce neni potieba ani Zadny SW, s piehledem jej nahradi tuzka a papir, na ktery
se vypisuji otdzky na problémy s pravdivymi odpovéd'mi. Nejnovéjsi verze této metody jsou

,»2X 5x pro¢* €1 dokonce ,,3x 5x proc*. [5]

3.3 8D Report

Tato metoda se diky automobilovému primyslu rozsifila 1 do oblasti strojirenské vyroby,
vyroby nastrojli a logistiky. V soucasné dobé€ je v tomto odvétvi nejpouzivanéjsi metodou
k feSeni neshod v jednotlivych organizacich. Nazev této metody plyne z osmi krokd,
pomoci kterych lze feSit nejen dany problém v podobé¢ reklamaci ¢i vad, ale také zabranit

jejich opakovani.

Struktura metody 8D:
e DO0. Okamzité opatieni = identifikace problému a zji§téni skute¢ného stavu vyrobku.
e DI. Tym = nutnost sestaveni tymu a osoby za n¢j odpoveédné.
e D2. Dopis problému = stru¢ny popis problému s odkazem na reklamaéni protokol,

e D3. Okamzita opatfeni = seznam opatieni pred zjiSt€énim kofenové pficiny.
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e D4. Kofenova pri¢ina = nejcastéjsi zjisténi za pomoci diagramu pficin a nasledka
nebo metody 5x pro¢ prostifednictvim brainstormingu.
e D5. Navrh trvalych opatieni = navrh opatieni pro zamezeni opakovani chyby.

e D6. Zavedena trvald napravnd opatieni = popis skutecné realizovanych opatieni.

e D7. Preventivni opatfeni = detailni popis opatieni zabranujici dalSim moznym
problémim v dané vyrobé, ale i ve vyrobé podobného

charakteru.

e DS8. Zavér = zavérecné shrnuti a vyhodnoceni realizovanych opatieni, seznameni
dotéenych stran (jak, kdy a kdo byl seznamen s feSenim) a zavére¢né podékovani a

ocenéni ucastnika. [5]

3.4 Metody planovani jakosti

Proces planovani jakosti z velké ¢asti nelze efektivné realizovat bez toho, aniz by se vyuzilo
vhodnych néstrojii a metod. Proto jich bylo také pro oblast planovani jakosti vyvinuto hned

nékolik. [11]

34.1 Metoda QFD

Metoda QFD (Quality Function Deployment), ¢asto pfekladand do ceStiny pod pojmem
,Dim kvality*, vznikla v roce 1966 v Japonsku. Prvniho vyuziti se dockala na pocatku
sedmdesatych let minulého stoleti v zdvodé Mitsubishi Heavy Industry’s Kobe Shipyards
pfi navrhovani tankerti. V osmdesatych letech se rozsitila do fady firem nejen v Japonsku,
ale i v USA a dalSich zemich svéta. Podstatou metody je maticovy diagram, diky kterému
umoziuje pievést pozadavky zakaznika nejen do navrhovaného produktu, ale také do
samotného procesu realizace a dalSich analyz. Diky tomu se stala velmi dilezitym néstrojem

pro komunikaci mezi odborovymi ttvary, které¢ jsou do vyvoje produktu zapojeny. [11]

Pii realizaci QFD se porovnavaji jasné¢ dané parametry a poZadavky a jejich vzajemnymi
vazbami (vdhami) s ndslednym pfifazenim vzajemné sily vztaha. [5]

Uspésnost této metody je zaloZzena na tymové praci. Mezi hlavni vyhody pouzivani metody
QFD patii naptiklad zkraceni doby vyvoje, niz§i naklady na vyvoj a realizaci novych

produkti, ale také lepsi komunikace a spoluprace mezi odborovymi utvary. [11]
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3.4.2 Metoda FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je nejrozsifenéjsi expertni analyza rizika.
Sklada se z verbalni a numerické faze. Verbalni faze se zamétuje na identifikaci moznych
vzniki, zptusobi a nasledkli poruch. Faze numericka se zamétuje na tiiparametricky odhad

rizik projektu s pouzitim indexu RPN. [18]

Vysledné rizikové (prioritni) ¢islo RPN (Risc Priority Number), je dano souc¢inem hodnoceni

nasledujicich oblasti:

e pravdépodobnost vyskytu vady (body 1-10, od nejnizsiho k nejvyssimu),

v

e pravdépodobnost odhaleni vady (body 10-1, od nejnizsi pravdépodobnosti odhaleni
vady k nejvyssi).

Vyslednd hodnota RPN se srovnédva s piedem uréenou hodnotou rizikovosti, kterd je pro
organizaci pfijatelnd, a nebude tedy s danou oblasti provadét dalsi kroky vedouci ke snizeni

rizika naptiklad zménou postupu.

Pivodné byla FMEA urcena pro projekt Apollo spolecnosti NASA v Sedesatych letech
minulého stoleti. Jejim tkolem bylo analyzovat spolehlivost slozitych systémt kosmického
vyzkumu a jaderné energetiky. V brzké dob¢ vSak nasla vyuZiti naptiklad v automobilovém

prumyslu k prevenci vyskytu neshod. [11]

3.4.3 Piezkoumani navrhu

Pfezkoumani navrhu (Design Review) je definovano jako ,,planované, dokumentované a

nezavislé pfezkoumani existujiciho nebo predkladaného navrhu®.

Hlavnim cilem tohoto Castokrat tymového a systematického zkouméani navrhu je vyhodnotit
zpiisobilost navrhu pro plnéni poZadavkd na jakost, a to jak v pfipad€ produktu, tak i
procesu. [11]

Mezi dalsi cile pfezkoumani navrhu patii naptiklad posouzeni moznosti zlepSeni nadvrhu

nebo zda navrh poskytuje upln¢ udaje. [12]

3.4.4 Planovani experimenti

Planovani experimentt (Design of Experiments — DOE) piedstavuje odvétvi statistiky, které

se snazi navrhnou experimenty tak, aby se docililo co mozna nejpresnéjsi odpovédi na
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pfedem stanovenou otazku experimentu. Této metody se vyuziva hlavné v oblasti vyzkumu,

navrhu vyrobnich procesu ¢i zlepSovani procest. [12]

3.5 Sedm klasickych nastroji kvality

Tento soubor nastroju kvality je vyuzivan pro operativni feSeni problému a zlepSovani
kvality. Ackoliv se potadi sedmi zakladnich néstrojii kvality mtize liSit, hlavni snahou je
kopirovat nejcastéjs$i posloupnost naleznuti problému a jejich nasledné feseni. [12]

3.5.1 Vyvojové diagramy

Nejcastéji je uvadén vyvojovy diagram na prvnim misté proto, aby slouzil k perfektni
analyze procesu, identifikaci jeho jednotlivych krokti a vzajemnému spojeni jednotlivych
¢innosti. [12]

3.5.2 Formulare pro sbér udaji

K systematickému shromazd’ovani udaji vedoucich ke zlepSovéani jakosti se vyuzivaji
formuléfe pro sbér udaji (kontrolni zdznamniky). Pfi sbéru dat je potfeba vyvarovat se

informacim, které jsou:
a) neuplné (informace ziskané na zakladé neuplnych udajii)
b) opozdené (informace ziskané pozdnim zpracovanim)

c) zkreslené (informace ziskané z nespravné identifikovanych udaju) [15]

3.5.3 Histogramy

Pro grafické zndzornéni rozdéleni Cetnosti do vhodné€ zvolenych intervalil (tfid) se vyuziva
histogram. Narozdil od jinych sloupcovych diagramt zde Sitka sloupcti zndzornuje Sitku
intervalu sledovaného znaku, ve kterém se vySetfuje Cetnost hodnot. Jednotlivé sloupce

histogramu na sebe navazuji definovanim dolni a horni hranice. [11]

Ackoliv je histogram vybornym nastrojem pro okamzité ziskdni dat sledovaného jevu,
vyobrazuje pouze momentalni stav, tudiz pro piehled celého vyvoje by bylo potieba pouzit

vétsi mnoZzstvi histogramu, piipadné regulacniho diagramu. [23]
Postup sestrojent histogramu:

1. Vypocet rozpéti souboru R.

2. Stanoveni poctu a Sife intervald.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Sestaveni tabulky ¢etnosti.
Stanoveni hranic intervalq.

Stanoveni stfedil intervala (tfidnich znak).

AN AN I

Ptifazeni naméfenych hodnot do jednotlivych interval v tabulce Cetnosti pomoci
carkovaci metody.

7. Sestrojeni samotného diagramu.
Diky vyslednému tvaru histogramu, ktery mize byt napiiklad zvonovity, dvouvrcholovy,
plochy, hiebenovity nebo levostranné useknuty, I1ze zjistovat mozné ptisobeni ndhodnych

vlivl, chyb méteni ¢i nedodrzeni vyrobniho piedpisu. [11]

3.5.4 Diagram pricin a nasledku

Tento dualezity graficky nastroj pro analyzu v§ech moznych pficin dané¢ho nasledku je znamy
téz jako Ishikawa diagram nebo Diagram rybi kosti (Fishbone Diagram).
Podle svého tvirce-japonského inovatora Kaorua Ishikawy je tento diagram spojenim
budhistické filozofie, ze kazdy nasledek ma svou pfiinu, moderniho pojeti fizeni a
vystupem jeho pfispénim. Hlavni podstatou je grafické znazornéni myslenek tymu
odbornikl na danou problematiku do specifické struktury diagramu v podobé rybi kosti, diky
které je moznost zjiStovat vzajemné vztahy mezi danymi pii¢inami. Nasledek pficin je
vepsan do ,hlavy ryby“, ke kterému pak sméiuji zjisténé pri¢iny shromazdéné pod

jednotlivymi oblastmi. [5]

Jednotlivé oblasti pficin se mohou déle vétvit na pfi¢iny niz§ich Urovni (podpfi€iny).

Zjistovani pri€in se provadi za opakovaného uzivanim otazky ,,Pro¢?*. [1]

Pocet oblasti se muze lisit dle slozitosti feSeného problému. Doporucujici metody jsou
napiiklad vyjadfeny pomoci 4M, 5M, 6M nebo 8M. Metoda 4M se zamétuje na oblasti
operatora (Men), materidlu (Material), metody prace (Method) a zatizeni (Machine). Z této

metody vychazi ostatni metody, které jsou doplnény o dalsi zkoumané oblasti. [5]
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Lidé i i Material ]

Problém

/ s kvalitou

Obrazek 2 Struktura diagramu pricin a nasledku [12]
3.5.5 Paretova analyza

Po zjiSténi ekonoma Vilfreda Pareta z 19. stoleti o nepravidelném rozloZeni 80% bohatstvi
mezi 20 % obyvateli transformoval americky odbornik J. M. Juran do oblasti fizeni kvality
Paretiv princip (znamy také jako Paretiiv zdkon nebo pravidlo 80/20), na jehoz zaklad¢
definoval, ze 80-95 % problémi s jakosti je zptisobeno 5-20 % pficin, které nazval ,,zivotné
dialezitou mensinou®, na které je nutné se pii dalsi analyze procesu zaméfit, aby se docililo
odstranéni nebo alespont sniZeni jejich vlivu na chybovosti vyrobkii. Ostatni pfic¢iny
(80-95 %) nazval jako ,,uzitecnou vétSinu®. Aplikaci Paretova principu lze naptiklad vyty¢it
danou skupinu vyrobkii z celého vyrobniho programu, které se vyrazné podileji na

vznikajicich problémech. [11]

3.5.6 Bodovy diagram

Bodovy, nebo téZ Korelacni diagram graficky zobrazuje vztah mezi dvéma ndhodnymi
proménnymi. Diky nému lze posoudit piipadnou souvislost mezi dvéma znaky kvality
produktu, pfic¢emz plati, Ze ¢im vEtsi mnozstvi je udajli, tim jasnéj$i a vérohodnéjsi je
zavislost mezi kontrolovanymi proménnymi. Je ov§em dulezité, aby byly hodnoty ziskany

za srovnatelnych podminek. [12]
Vztah mezi jednotlivymi proménnymi x a y mize byt:

e Kladny—plati, Ze y = kx a hodnota korelacniho koeficientu » = +1, jedna se o ptimou

zavislost.

e Zaporny — plati, Ze (y = -kx) a hodnota korela¢niho koeficientu » = -/, jedna se o

nepiimou zavislost.
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e Bez linedrni zavislosti — hodnota korelacniho koeficientu » = 0, nelze tedy vySetiit

zadnou souvislost.

e Proménna zavislost — hodnota korelaéniho koeficientu » =>1<, v daném useku se

ptiblizuje k hodnoté€ 1 a od urcitého bodu hodnoty klesaji. [5]

3.5.7 Regulaé¢ni diagram

Pro odlisitelnost variability procesu, ktera byla vyvolana vymezitelnymi (zvlastnimi)
pti¢inami od variability, ktera byla vyvolana ndhodnymi (pfirozenymi) pti¢inami se vyuziva
regulacniho diagramu. Diky tomu lze ptedvidat chovani procesu a pfipadné nalézt vhodné
aktivity pro zefektivnéni procesu. Vymezitelné ptiCiny lze Casto feSit na urovni obsluhy
procesu, zatimco opatfeni pro snizeni vlivu ndhodnych pfi€in si vyzaduji extrémni zmény
procesu, jako naptiklad zménu technologie ¢i vyrobniho zafizeni. Vyznamného vyuziti
naléza u analyz prubéhu opakujicich se procest, kde je také zadkladnim nastrojem jejich

statistické regulace (SPC - Statistical Process Control). [12]

Statistické fizeni procesi predstavuje graficky posudek stavii neboli hodnot s danymi
zménami v ur¢itém ¢ase. Svym charakterem je to nastroj vhodny hlavné pro automatizovana
nebo poloautomatizovana pracovisté, protoze konkrétni regulace se provadi online, ¢imz se

zajisti stabilita procesu a ptfedpokladana prace bez chyb s minimalnim poctem zmetk.
Pfi sestaveni regulacniho diagramu je nutné stanovit tyto hodnoty:

e stfedni hodnota (CL — Central Line),

e horni regulacni mez (UCL — Upper Control Line),

e dolni regulacni mez (LCL — Lower Control Line),

ey ee

proces. [5]

3.6 Sedm novych nastroji Fizeni kvality

V pribéhu sedmdesatych let minulého stoleti byla japonskou Spole¢nosti pro vyvoj metod
fizeni kvality metodicky zpracovéana skupina sedmi novych nastroji managementu kvality.

[12]
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3.6.1 Afinitni diagram

Pouziti Afinitniho diagramu je vhodné pro vytvofeni a uspofddani rtznorodych naméti,
které se tykaji daného problému. Tyto ndméty jsou pomoci tohoto nastroje ,,shlukovéana* do
piirozenych skupin pomoci ptibuznosti (afinity) objasnujici strukturu feSenych problémii.

Vyuziti tohoto diagramu je u neciselnych udaji. 5]

3.6.2 Diagram vzajemnych vztahu

Diagram vzajemnych vztahii (relaéni diagram) umoziuje urcit logické nebo pficinné
souvislosti mezi dil¢imi ndméty a stanovit tak priority dal§iho postupu. Vystupem ma byt
rozhodnuti o stanoveni dalSich krokti podle diilezitosti a prednosti, tedy co se ma udélat diive
a co pozdéji. Mezi logické souvislosti bezpochyby patii ndvaznosti a propojeni jednotlivych
¢innosti, kdy jedna ¢innost predchdzi té nésledujici. Do pfi¢innych souvislosti 1ze zaradit
vztahy mezi jevy, kdy jeden jev je pfic¢inou jevu dalsiho. Pfi zpracovani diagramu se hojné

vyuzivaji myslenkové mapy, tzv. Mind mapy. [5,12]

3.6.3 Stromovy diagram

Stromovy, téZ systematicky diagram nazorné rozd€luje jeden celek na jednotlivé dily a
navaznosti. Vyuziva se proto pro rozdé€leni jednoho vétSiho problému na vice menSich
problémi, aby se zajistilo snadnéjsi vytvoreni planu feSeni problému a rozdéleni pozadavki

zakaznika na konkrétnéj$i pozadavky. [11,12]

3.6.4 Maticovy diagram

K ureni a odstranéni tzv. ,,bilych mist* v informacni bazi, které¢ se vztahuji k problému,
napomahd maticovy diagram. PouZiva se pro posouzeni vzdjemnych souvislosti mezi dvéma
nebo vice oblastmi problému. Nejrozsifenéjsi jsou maticové diagramy tvaru ,,.L*, nicméné
se lze setkat 1 s diagramy tvaru ,, T, ,,Y* a ,,X*, pficemz tyto diagramy jsou kombinacemi

diagramii tvaru ,,L*. [11]

Pfi sestrojovani diagramu je nezbytné urcit oblasti problému, mezi jejichz prvky budou
sledovany vzdjemné vztahy. Tyto prvky se zapisi do zahlavi sloupct a fadki maticového
diagramu, aby bylo mozné tymové hodnotit silu vztahii mezi prvky vybranych oblasti. Casto
se zavislost vztahl rozdé€luje na ¢tyfi Urovné (zavislost silnd, primérna, slabé nebo zadna).
Mira zavislosti mezi prvky se graficky znazoriiuje vhodné zvolenymi symboly. V ptipadé

nezavislosti se buiika necha prazdna. [12]
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3.6.5 Analyza udaji v matici

S vyuzitim tohoto nastroje lze analyzovat udaje z maticové tabulky, a to porovnanim
jednotlivych prvka (proménnych), které jsou charakterizovany tadou slozek. Jednotlivé
proménné byvaji ¢asto nejen hodnoty ¢i produkty, ale i osoby, dodavatel¢ a zdkaznici.

K analyze udaji v matici lze vyuzit naptiklad tyto metody:
a) analyza hlavnich komponenti;
b) stanoveni ,,vzdalenosti“ mezi vicerozmérnymi proménnymi;
¢) mapa (vjemova mapa, pozicni mapa);

d) plosny diagram (glyf). [11]

3.6.6 Diagram PDPC

Diagram PDPC (process decision programme chart) je zjednoduSena verze metody FMECA
(failure mode, effects and criticality analysis), kterd se vyuzivad hlavné pro ptipravu
pohotovostnich plant. Slouzi k pfedvidani kritickych situaci snaslednym vybérem

preventivnich ¢innosti a protiopatieni. [16]

Lze jej pouzit nejen pro identifikaci moznych problémi, které mohou vzniknout pfi realizaci
planovanych ¢innosti, ale také pro jejich eliminaci a ptipadny navrh vhodnych protiopatieni.
Spravnym pouzitim tohoto nastroje lze minimalizovat moznost vzniku problémi pii

provadéni pfedem planovanych ¢innosti. [11]

Casto se pouziva u vyjimeénych tikoli s nepfijatelnymi naklady spojenymi s potencialni

kritickou situaci. [24]

Zakladem zpracovani diagramu PDPC by mél byt systematicky diagram dekomponujici

odpovédi na otazky:

e Jaké problémy mohou pfti zajiStovani této ¢innosti nastat?

e Jaka opatieni by méla byt planovana, abychom ptedesli t¢émto moznym problémim?
Odpovédi na druhou otazku (planovana opatieni) se zapisuji vpravo od sledovanych procest,
ale na rozdil od struktury systematického diagramu napf. do ,,oblacka* pro odliseni. [12]
Pii planovadni moZnych protiopatieni a preventivnich ¢innosti se musi zvazit jejich

proveditelnost, ndkladnost a dopad na dodrzeni jakosti a plant. [24]
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U hledani vhodnych opatieni 1ze vyuzit téchto moznosti:
e Vyhnuti se problému (nalezeni alternativnich ¢innosti).

e Snizeni pravdépodobnosti vyskytu problému (zmény nebo doplnéni cinnosti

vedoucich ke snizeni moznosti vyskytu problému).

e Piipravenost na mozny vyskyt problému (planovani ¢innosti vedoucich ke zvladnuti

problému, kdyz nastane).

Diky tomu je diagram PDPC vhodny pro feSeni novych tkoli nebo podminek, ale také
v ptipadech slozitého planu c¢innosti ¢i moznosti zvySeného rizika vyskytu problémi.
Spravné zpracovany diagram PDPC zajiStuje moZnost délat véci spravné, a to hned

napoprve. [12]

3.6.7 Sipkovy diagram

Tento diagram je primarné uréen k urychleni ¢asového toku béhem fizeni projektu slozeného
z vice komponent. Pro maximalni u¢innost diagramu je nezbytna trvala aktualizace dat, diky
cemuz se ziskd povédomi o pribéhu cinnosti v Case realizace projektu s naslednou

optimalizaci ptislusnymi opatfenimi ¢i zkracovani celkového pribchu v ¢ase. [5]

Sipkovy diagram je obdobou metody PERT (Program Evaluation and Review Technique —
Metoda vyhodnocovani a kontroly programu). Hlavni vyuziti tohoto diagramu je k urceni
optimalni doby nutné ke splnéni daného ukolu a zaroven piehlednému grafickému

znazornéni toku ¢innosti. [24]

Pti tvorbé Sipkového diagramu se musi dodrzet, aby graf obsahoval jasné dany zacatek grafu
(okamzik rozhodnuti o zah4jeni prace) a jediny konec. Pro znamost ndvaznosti ¢innosti musi
byt vSechny tyto ¢innosti propojeny, a musi postupovat pouze jednim smérem (nesmi se
vracet do predchozich uzli). V neposledni fad¢ se musi brat zietel na stejné jednotky
¢asovych udaju. Slozité ¢innosti se doporucuji rozlozit na dil¢i ¢innosti, ¢imz se zkrati

celkova doba trvani akce (projektu). [5]
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4 NEJCASTEJSI VADY VYSTRIKU

Pti procesu vstiikovani termoplastli velmi casto dochazi k vyskytu problémii nejriznéjsich
druhti. Ackoliv jsou k dispozici detailni informace jak o vstfikovacim stroji s veskerym
vybavenim, vstiikovaci formé ¢i vsttikovaném materidlu, stale dochazi k vyrob¢ vysttika,
které nejsou shodné s pozadavky odbératele. Vadu vystiiku z termoplastt Ize definovat jako
jedna o odliSnosti tvari a rozméra, vzhledu a povrchu, poptipadée fyzikalné-mechanickych
vlastnosti. Kazdy defekt ma néjakou pficinu, proto je nutné ji identifikovani a odstranit, a to

v co mozna nejkratSim case. [25]

Vadam béhem vstiikovani se nelze snadno vyhnout. Mozné divody vyskytu vad mohou byt
nejen kvili nevhodné zvolenému procesu vyroby, ale také vlivem lidskych chyb, ptipadné

jejich kombinaci. [28]

Vady, které mohou béhem procesu vstiikovani vzniknout lze rozdélit na vady zjevné a vady
skryté. Zjevné vady lze identifikovat vizualni kontrolou a porovnanim s referen¢nim kusem.

Podle typu je I1ze dale rozdélit na:
e vady tvaru (pfetoky, propadliny, zborceni, deformace)
e vady povrchu (napt. Skrabance, tokové ¢ary €i spalend mista).

Vady skryté obvykle nelze zjistit vizualni kontrolou, nicméné je nutné je sledovat, protoze
maji velky vliv na vysledné vlastnosti vystiikli. Typickymi skrytymi vadami jsou studené

spoje, vakuové bubliny a lunkry. [25]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA DAT

Po dobu 11 tydni byla sledovana zmetkovitost na definovanych dilech pii procesu
vsttikovani s cilem snizeni jejich zmetkovitosti. Vyrobni data byla zpracovavana za ticelem
zjisténi podilu vady, kterd zptsobuje nejvyssi zmetkovitost. Vady dili byly posuzovany na

zaklad¢€ vzorkt definovanych zakaznikem.

Jelikoz se jedna o pohledové dily, byly zékaznikem definovany jednotlivé zoény
vyznamnosti. Cervena zona je definovana jako kriticka, Zluta zona jako méné vyznamna a

zelena zona predstavuje nevyznamnou zonu.

Typy jednotlivych vad byly definovany sbérnou kartou vad (interni dokumentace dle

pozadavka norem).

Obrazek 3 Zony pohledovych dilit A i B
Data za prvni Ctyfi tydny vyjadiuji zmetkovitost vyrobniho procesu bez uprav. (viz kapitola

4.1)
Data za paty az sedmy tyden vyjadiuji zmetkovitost vyrobniho procesu po implementaci
navrzeného opatieni €. 1 (zména ukladani dilti manipulatorem na pés). (viz kapitola 7.1)

Data za devaty az jedenacty tyden vyjadiuji zmetkovitost po implementaci druhého

navrzeného opatieni (evolonovy pas). (viz kapitola 7.2)
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Vyrobni cena dilti odpovida 35,69 EUR/100 ks, tedy 0,3569 EUR /1 ks. Primérny kurz eura
od CNB v roce 2021 nabyval hodnoty 25,645 K¢&. Cena 1 dilu tedy odpovidala 9,153 K&.

Projekt na vyrobu dilti je naplanovan na dobu 4 let s rocnim objemem 105 000 ks od kazdého

dilu.

5.1 Vyhodnoceni zmetkovitosti

V tab. 1 jsou zpracovana data vyjadtujici podil danych vad na celkové zmetkovitosti v dané
vyrobni davce ve sledovaném obdobi 1. az 4. tydne. Toto obdobi bylo urfeno pouze

k analyze vychoziho stavu.

Tabulka 1 Podil vad na dilech A i B v obdobi 1. az 4. tydne

tyden 1 tyden 2 tyden 3 tyden4
TYP VADY DiLA | DiLB DIiLA | DiLB DiLA | DiLB DIiLA | DiLB
pretoky 0 0 0 0 0 0 0
nedostiiky 4 4 6 6 0 0 0 0
propady 0 0 0 0 0 0 0 0
deformace 0 0 0 0 0 0 0 0
rozjezd/alarm 26 26 2 2 8 8 10 10
prskance/sliry 10 12 8 5 10 5 9 5
Skrabance 62 152 58 151 72 147 69 156
Spina 0 0 0 0 0 0 0 0
vlasové vlakno 0 0 0 0 0 0 0 0
mapy 0 0 16 16 0 0 0 0
fleky 0 0 0 0 0 0 0 0
miZiny 0 0 0 0 0 0 0 0
tecky 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem NOK dilt 102 194 90 180 90 160 88 171
Celkem vyrobenych ks 2000 2000 1800 1800 1800 1800 2000 2000

Ze zjisténého poctu nevyhovujicich NOK (Not OK) dilti byla provedena u obou dilti Pareto

analyza, kterd jasné definovala hlavni problém Skrabance na dilech.
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Graf 2 Pareto analyza dilu B

Z hodnot uvedenych v Tabulka 2 lze ziskat hodnotu primérné celkové zmetkovitosti za

obdobi 1. az 4. tydne, ktera dosahuje u dilu A 4,9 % a u dilu B 9,3 %, pticemz nejvétsi podil

na zmetkovitosti ma u obou dilt vada — Skrabance.
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Tabulka 2 Vady na dilech A i B v obdobi 1. az 4. tydne s procentudlnim zhodnocenim
celkové zmetkovistosti a skrabancii

tyden 1 tyden 2 tyden 3 tyden 4
TYP VADY DIiLA | DiLB DILA | DiLB DIiLA | DILB DIiLA | DiLB
pretoky 0 0 0 0 0 0 0
nedostfiky 4 4 6 6 0 0 0 0
propady 0 0 0 0 0 0 0 0
deformace 0 0 0 0 0 0 0 0
rozjezd/alarm 26 26 2 2 8 8 10 10
prskance/sliry 10 12 8 5 10 5 9 5
Skrabance 62 152 58 151 72 147 69 156
Spina 0 0 0 0 0 0 0
vlasové vldkno 0 0 0 0 0 0 0 0
mapy 0 0 16 16 0 0 0 0
fleky 0 0 0 0 0 0 0 0
mlZiny 0 0 0 0 0 0 0 0
tecky 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem NOK dilt 102 194 90 180 90 160 88 171
Celkem vyrobenych ks 2000 2000 1800 1800 1800 1800 2000 2000

Vada - Skrabance [%] 3,1% 7,6% 3,2% 8,4% 4,0% 8,2% 3,5% 7,8%

Pti pokra¢ovani ve vyrobé dila za téchto podminek (beze zmén procesu) by doslo k vysokym

materidlovym i finan¢nim ztr4tdm v ptipadé€ obou dilu.

Tabulka 3 Rocni financni zhodnoceni dilu A pro obdobi 1. az 4. sledovaného tydne

DILA
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
roni vyrobni objem@ 105 000 ks
potencidlné dosazitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 961 065 K¢
primérna celkova zmetkovitost beze zmény procesu 4,9% tj.finanéni ztrata: 47 092 K¢ | tj. skutecné dosazend ¢astka: 913 973 K¢
primérna zmetkovitost vady Skrdbance beze zmény procesu 3,4% tj.finanéni ztrata: 32 676 K¢ | tj. skute¢né dosazend ¢astka: 928 389 K¢

U dilu A s primérnou celkovou zmetkovitosti 4,9 % by pti vyrobé 105 000 ks v obdobi
jednoho roku doslo ke ztraté 5 145 ks, coz by piedstavovalo ztratu 47 092 K¢, z toho 3,4 %

primérné zmetkovitosti na Skrdbance s podilem 32 676 K¢.

Tabulka 4 Rocni financni zhodnoceni dilu B pro obdobi 1. az 4. sledovaného tydne
. o ]

POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
ro¢ni vyrobni objem@ 105 000 ks

potencialné dosazitelnd ¢astka pti nulové zmetkovitosti {961 065 K¢

primérna celkova zmetkovitost beze zmény procesu 9,3% tj.finanéni ztrata: 89 379 K¢ | tj. skutecné dosazena ¢astka: 871 686 K¢

pridmérna zmetkovitost vady skrabance beze zmény procesu 8,0% tj.finanéni ztrata: 76 885 K¢ | tj. skute¢né dosazend ¢astka: 884 180 K¢




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

36

U dilu B by doslo pti vyrobé 105 000 ks v obdobi jednoho roku s hodnotou priimérné
celkové zmetkovitosti 9,3 % ke ztraté 9 765 ks, coz by predstavovalo ztratu 89 379 K¢,

z toho 8,0 % primérné zmetkovitosti na Skrabance s podilem 76 885 K¢.
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6 ANALYZA KORENOVE PRICINY

Na zaklad¢ ziskanych vyrobnich dat byla provedena analyza kotenové piiCiny pomoci

Ishikawa diagramu, metody 4M a 5x Proc.

6.1 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram - zmapovani procesu a uréeni pfi€in neshody / root cause investigation

Metoda / Method Stroj/ Machine

pracovni instrukee \ nastaveni stroje X

pro operatora

udriba a dklid pasu u stroje \
pouiti rukavic —\

nastaveni manipulatoru \
baleni dilG \ konstrukee stroje -\
\ "\ Problem | Defect:

»| Skrabance
seznameni operatoril s instrukcemi/ dodrZeni zplisobu skladovani /
pro3koleni operatori se vzorky granulat vysuien dle
(referenéni a hraniéni dily) technologické karty
dily vyrobeny ze
dodrieni pouzivani rukavic schvaleného materialu
Clovék { Man Material / Matenal

Obrazek 4 Ishikawa diagram zjistujici priciny Skrabancii

Diky Ishikawa diagramu byla zjiSténa dvé potencidlni rizika: nastaveni manipuldtoru a

udrzba a tklid pasu u stroje.

6.2 4M, 5x Proc

Metodou 4M byly detailn€¢ prozkoumany jednotlivé body z Ishikawa diagramu, které
potvrdily pochybeni u manipuldtoru a pasu stroje. Pfi¢ina problému u manipulatoru a pasu

stroje byla déle analyzovana metodou 5x Pro¢ (viz. PRILOHA P 1: METODA 5x PROC).
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K nalezenym problémim byl definovan akéni plan. V prvni fazi akéniho planu byla
provedena realizace upravy odebiraciho manipulatoru (detaily viz kap. 6.1). Nasledovala

testovaci vyrobni davka, ktera byla sledovana po dobu 3 tydnt (vysledky viz kap. 7.1).

Druhé faze ak¢niho planu, ktera zahrnovala implementaci evolonového pasu (viz kap. 6.2)
probihala od 8. sledované¢ho tydne po dobu 4 tydnd. Vysledky testovani jsou shrnuty
v kapitole 7.2.
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7 NAVRH A REALIZACE NAPRAVNYCH OPATRENI]

7.1 Uprava odebiraciho manipulatoru

Metoda 5x Pro¢ odhalila nevhodnou konstrukci manipulatoru, ktery ukladal dil B na pas
kritickou Cervenou zonou. Jako opatieni byla navrzena jednoduchd konstrukéni tprava
manipulatoru, kterd byla provedena pracovniky ve firm¢. Finan¢ni nakladnost upravy

konstrukce manipulatoru byla 500 K¢.

Obrazek 5 Zména zpiisobu uloZeni dilii na pas po uprave odebiraciho manipulatoru
7.2 Implementace evolonového pasu

Dalsi pochybeni v procesu, které bylo odhaleno metodou 5x Pro¢ byl povrch pésu, na ktery
jsou dily pokladany. PrestoZe byl proveden pravidelny uklid a Udrzba pasu, nadéle se
vyskytovaly poskrabané dily, i kdyZ v mensi mife. Technologem bylo navrzeno pokryti pasu
jemnou tkaninou pro zabranéni poskrabani. Na pasu stroje byl zaimplementovan latkovy

evolonovy pés, jehoz pofizovaci cena byla 1 500 K¢&.

Obrazek 6 Implementace evolonového pdasu
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8 OVERENI EFEKTIVNOSTI ZAVEDENYCH OPATRENI

8.1 Manipulator

Uprava konstrukce odebiraciho manipulatoru byla aplikovana v patém tydnu sledovaného

obdobi.

Tabulka 5 Vady na dilech A i B v obdobi 5. az 7. tydne s procentualnim zhodnocenim
celkové zmetkovitosti a skrabancii

tyden5 tyden 6 tyden?7
TYP VADY DILA | DILB DILA | DILB DILA | DILB
pretoky 0 0 0 0 0 0
nedostfiky 4 4 6 6 0 0
propady 0 0 0 0 0 0
deformace 0 0 0 0 0 0
rozjezd/alarm 20 20 5 5 6 6
prskance/sliry 15 20 14 16 10 14
Skrabance 56 102 55 75 50 68
$pina 0 0 0 0 0 0
vlasové vlakno 0 0 0 0 0 0
mapy 0 0 0 0 0 0
fleky 0 0 0 0 0 0
mlZiny 0 0 0 0 0 0
tecky 0 0 0 0 0 0
Celkem NOK dilG 95 146 80 102 66 88
Celkem vyrobenych ks 1800 1800 2000 2000 1800 1800
Vada - skrabance [%] 3,1% 5,7% 2,8% 3,8% 2,8% 3,8%

Uprava manipulatoru méla pozitivni vliv na sniZeni zmetkovitosti zptisobené $kréabanci u
dilu B, ktery byl pokladan na kritickou zonu dilu. Primérna zmetkovitost vady skrabance

poklesla z 8 % na 4,4 %. U dilu A se uprava manipulatoru neprojevila.
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U dilu A dojde s pramérnou celkovou zmetkovitosti 4,6 % ze sledovaného obdobi 1. az

7. tydne pii vyrobé 105 000 ks v obdobi 1 roku ke ztraté¢ 4 830 ks, coz by ptedstavovalo

ztratu 44 209 K¢, z toho 3,2 % primérné zmetkovitosti na Skrabance s podilem 30 754 K¢.

Tabulka 6 Rocni financni zhodnoceni dilu A pro obdobi 1. az 7. sledovaného tydne

DiLA
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
ro¢ni vyrobni objem@ 105 000 ks

potencialné dosaZitelna ¢astka pfi nulové zmetkovitosti {961 065 K¢

primérna celkova zmetkovitost beze zmény procesu

4,6% tj.finanéni ztrata: 44 209 K¢

tj. skutecné dosazena ¢astka: 916 856 K¢

primérna zmetkovitost vady skrabance beze zmény procesu

3,2% tj.finanéni ztrata: 30 754 K¢

tj. skutecné dosazend ¢astka: 930 311 K¢

Po zavedeni prvniho opatteni, kterym byla uprava konstrukce manipulatoru, doslo u dilu B

ke snizeni primérné zmetkovitosti na Skrdbance z ptivodnich 8,0 % na 4,4 %. S touto

hodnotou dojde pii vyrobé 105 000 ks v obdobi 1 roku ke ztraté 4 620 ks. Z finan¢niho

hlediska to predstavuje ro¢ni ztratu 42 287 K¢.

Tabulka 7 Rocni financni zhodnoceni dilu B pro obdobi 5. az 7. sledovaného tydne
- o8 ]

POPIS{HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
ro¢ni vyrobni objem@ 105 000 ks
potencidlné dosazitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 961 065 K¢
prdmérnd celkovd zmetkovitost po Upravé manipuldtoru 6,0% tj.financni ztrdta: 57 664 K¢ | tj. skutecné dosazena ¢astka: 903 401 K&

priamérnd zmetkovitost vady Skrabance po Upravé manipuldtoru

4,4%

tj.financni ztrata: 42 287 K¢

tj. skutec¢né dosazena Castka: 918 778 K¢
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8.2 Evolonovy pas

Implementace evolonového pasu byla provedena v osmém tydnu sledovaného obdobi.

Tabulka 8 Vady na dilech A i B v obdobi 8. az 11. tydne s procentudlnim zhodnocenim

celkove zmetkovitosti a Skrabancu

Vada - skrabance [%]

1,9% 1,8%

1,5% 1,6%

1,6% 1,6%

tyden 8 tyden 9 tyden 10 tyden 11

TYP VADY DiLA | DILB DiLA | DiLB DiLA | DiLB DiLA DiLB
pretoky 0 0 0 0 0 0
nedostriky 4 4 6 6 0 0 0 0
propady 0 0 0 0 0 0 0 0
deformace 0 0 0 0 0 0 0 0
rozjezd/alarm 16 16 10 10 5 5 6 6
prskance/sliry 8 6 10 12 14 11 12 10
Skrabance 34 32 29 31 29 28 27 29
Spina 0 0 0 0 0 0 0 0
vlasové vlakno 0 0 0 0 0 0 0 0
mapy 0 0 0 0 0 0 0 0
fleky 0 0 0 0 0 0 0 0
mlZiny 0 0 0 0 0 0 0 0
tecky 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem NOK dilt 62 58 55 59 48 44 45 45

Celkem vyrobenych ks 1800 1800 2000 2000 1800 1800 1800 1800

1,5% 1,6%

Pfidani evolonového pasu ke stroji vedlo k dal$imu snizeni zmetkovitosti na vadu-Skrabance,

a tim padem 1 ke snizeni primérné celkové zmetkovitosti. K poklesu zmetkovitosti doslo u

obou sledovanych dilt.

U dilu A byla vychozi hodnota zmetkovitosti na vadu-Skrabance 3,2 % za obdobi 1. az 7.

sledovaného tydne-bez Uprav procesu. Diky implementaci evolonového pasu doslo ke

sniZzeni zmetkovitosti na vadu-Skrdbance na hodnotu 1,6 %. S touto hodnotou dojde

k vyrobeni 1 680 ks dilii se Skrabanci z planovanych 105 000 vyrobenych kust za rok.

Finan¢ni ztrata se diky tomu snizi z 30 754 K¢/rok na 15 377 K&/rok. Docili se tedy zlepSeni

s finan¢ni Gsporou 17 299 K¢/rok.
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Tabulka 9 Rocni financni zhodnoceni dilu A pro obdobi 8. az 11. sledovaného tydne

DiLA
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
roc¢ni vyrobni objem@ 105 000 ks
potencidlné dosazitelna ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 961 065 K¢
primérnd celkova zmetkovitost po implementaci evolonového pasu 2,8% tj.finan¢ni ztrata: 26 910 K¢ | tj. skute¢né dosazena ¢astka: 934 155 K&
primérnd zmetkovitost vady Skrabance po implementaci evolonového pasu 1,6% tj.financni ztrdta: 15 377 K¢ | tj. skutecné dosaZend ¢astka: 945 688 K¢

U dilu B doslo k poklesu hodnoty primérné zmetkovitosti na vadu-Skrabance
z puvodnich 4,4 % z obdobi 5. az 7. sledovaného tydne na hodnotu 1,6 %. Diky této hodnote
dojde ke snizeni poctu vyrobenych dilii se Skrabanci na 1 680 ks z planovanych 105 000
vyrobenych kust za rok. Z financniho hlediska tento pocet dilli se Skrabanci predstavuje

roéni ztratu 15 377 K¢.

Tabulka 10 Rocni financni zhodnocent dilu B pro obdobi 8. az 11. sledovaného tydne

POPIS|HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
roc¢ni vyrobni objem@ 105 000 ks
potencidlné dosazitelna ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 961 065 K¢
primérnd celkova zmetkovitost po implementaci evolonového pasu 2,8% tj.finan¢ni ztrata: 26 910 K¢ |tj. skutecné dosazena ¢astka: 934 155 K¢
primérnd zmetkovitost vady Skrabance po implementaci evolonového pasu 1,6% tj.financni ztrata: 15 377 K¢ |tj. skutecné dosaZzena castka: 945 688 K¢

Vzhledem ke snizeni primérné celkové zmetkovitosti u dilu A z predeslych 4,6 % (z obdobi
1. az 7. sledovaného tydne) na 2,8 % dojde k uSetieni 17 299 K¢/rok. U dilu B se dosahlo
snizeni pramérné celkové zmetkovitosti z predeslych 6,0 % (z obdobi 5. az 7. sledovaného
tydne) na 2,8 %. Diky tomuto snizeni hodnoty primérné celkové zmetkovitosti se zajisti

finan¢ni uspora v hodnoté 30 754 K¢&/rok.

Potizovaci ndklady na evolonovy pas byly 1500 K¢&. Po zapocteni ceny investice do

evolonového pasu je tedy celkova rocni uspora u dilu A 16 549 K¢ a u dilu B 30 004 K¢.
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9 VYHODNOCENI VYSLEDKU
9.1 Grafické znazornéni pribéhu sniZzovani zmetkovitosti
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9.2 Celkové zhodnoceni vlivu zlepSeni vyrobniho procesu za vyrobni

obdobi ¢tyr let

9.2.1 Sledované obdobi beze zmén procesu (1. az 4. tyden)

U dilu A byla v prvni fazi sledovaného obdobi, tedy ve fazi beze zmén procesu hodnota
pramérné celkové zmetkovitosti 4,9 %. Ve Ctyfletém obdobi vyroby by tedy pfi této hodnoté
primé&rné zmetkovitosti doslo k vyrobeni 20 580 vadnych kust z celkového poctu 420 000
kusii. Z finan¢niho hlediska by byla z celkové potencidlni ¢astky 3 844 260 K¢ za vyrobené
dily dosazena castka 3 525 186 K¢&. Doslo by tedy k finan¢ni ztraté 188 369 K¢.

Tabulka 11 Financni zhodnoceni dilu A pro obdobi 1. az 4. sledovaného tydne pro ctyrleté

obdobi
DiLA
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
Ctyflety vyrobni objem 420 000 ks
potencidlné dosaZitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 3844 260 K¢

pramérna celkova zmetkovitost beze zmény procesu 4,9% tj.finanéni ztrata: 188 369 K¢ |tj. skuteéné dosazena ¢astka: 3 655 891 K¢
primérnd zmetkovitost vady skrabance beze zmény procesu 3,4% tj.finanéni ztrata: 130 705 K¢ |tj. skuteéné dosazena ¢astka: 3 713 555 K¢

U dilu B byla v tomto obdobi hodnota primérné celkové zmetkovitosti 9,3 %. Ve Ctyfletém
obdobi vyroby by tedy pfi této hodnoté primérné zmetkovitosti doslo k vyrobeni 39 060
vadnych kusii z celkového poctu 420 000 kusti. Z finan¢niho hlediska by byla z celkové
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potencidlni castky 3 844 260 K¢ za vyrobené dily dosazena ¢éstka 3 486 744 K¢. Doslo by
tedy k finan¢ni ztraté 357 516 K&.

Tabulka 12 Financni zhodnoceni dilu B pro obdobi 1. az 4. sledovaného tydne pro ctyrleté

obdobi
- oke ]
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
Ctyrlety vyrobni objem 420 000 ks
potencialné dosazitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 3 844 260 K¢
pramérna celkové zmetkovitost beze zmény procesu 9,3% tj.financni ztrata: 357 516 K¢ [t]. skutecné dosaZena Castka: 3 486 744 K¢
primérna zmetkovitost vady Skrdbance beze zmény procesu 8,0% tj.finanéni ztrata: 307 541 K¢ |t]. skutecné dosazend ¢astka: 3 536 719 K¢

9.2.2 Zména ukladani dilu manipulatorem na pas (5. az 7. tyden)

Z dtvodu zjisténi nevhodného ukladani dilu B na pas stroje byla provedena konstrukéni
uprava odebiraciho manipulatoru. Investice do této upravy ¢inila 500 K¢. Diky této uprave
se docililo sniZeni priimérné celkové zmetkovitosti z hodnoty 9,3 % na 6,0 %. Ve Ctyfletém
obdobi vyroby by tedy pii této hodnoté primérné zmetkovitosti doslo k vyrobeni 25 200
vadnych kust z celkového poctu 420 000 kusti. Z finanéniho hlediska by byla z celkové
potencialni ¢astky 3 844 260 K¢ za vyrobené dily dosazena castka 3 613 604 K¢. Doslo by
tedy k finan¢ni ztraté 230 656 K¢.

Tabulka 13 Financni zhodnoceni dilu B pro obdobi 5. az 7. sledovaného tydne pro ctyrleté

obdobi
- ote ]
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
Ctyrlety vyrobni objem 420 000 ks
potencialné dosazitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 3 844 260 K¢
pramérnd celkovd zmetkovitost po Upravé manipuldtoru 6,0% tj.finan¢ni ztrata: 230 656 K¢ [t]. skuteéné dosazena Castka: 3 613 604 K¢
primérna zmetkovitost vady Skrdbance po upravé manipuldtoru 4,4% tj.financni ztrata: 169 147 K¢ [t]. skutecné dosazena ¢astka: 3 675 113 K¢

Jelikoz bylo zjist€éno nevhodné ukladani na pas pouze u dilu B, Uprava manipulatoru
neovlivnila pribéh sniZzovani zmetkovitosti u dilu A. Hodnota primémé celkové
zmetkovitosti od zacatku sledovani u dilu A nabyla hodnoty 4,6 %. S touto hodnotou by
v obdobi ctyt let doslo k vyrobeni 19 320 vadnych kust z celkového poctu 420 000 kusti.
Z celkové potencidlni ¢astky 3 844 260 K¢ by tedy bylo dosazeno pouze 3 667 424 K.
Finan¢ni ztrata by byla ve vysi 176 836 K¢&.
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Tabulka 14 Financni zhodnoceni dilu A pro obdobi 1. az 7. sledovaného tydne pro ctyrleté

obdobi
DiLA
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
Ctyflety vyrobni objem 420 000 ks
potencialné dosazitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 3 844 260 K¢

primérna celkova zmetkovitost beze zmény procesu 4,6% tj.financni ztrata: 176 836 K¢ [t]. skutecné dosazena castka: 3 667 424 K¢
primérna zmetkovitost vady Skrdbance beze zmény procesu 3,2% tj.financni ztrata: 123 016 K¢ [tj. skutecné dosazena castka: 3 721 244 K¢

9.2.3 Implementace evolonového pasu (8. az 11. tyden)

Diky implementaci evolonového pasu na odkladaci pas stroje se dosahlo snizeni hodnoty
primérné celkové zmetkovitosti u obou dilii. U dilu A konkrétné z piedeslych 4,6 % na
2,8 %. Stimto zlepSenim by v obdobi ctyi let doslo k vyrobé 11 760 vadnych kust
z celkového poctu 420 000 kusii. Z celkové potencialni Castky 3 844 260 K¢ by tedy bylo
dosazeno 3 736 621 K¢&. Finanéni ztrata by tedy byla ve vysi 107 639 K¢.

Tabulka 15 Financni zhodnoceni dilu A pro obdobi 8. az 11. sledovaného tydne pro

v, ’ ’
ctyrleté obdobi
DiLA
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
Ctyflety vyrobni objem 420 000 ks

potencidlné dosazitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 3 844 260 K¢
primérna celkova zmetkovitost po implementaci evolonového pasu 2,8% tj.finan¢ni ztrata: 107 639 K¢ |tj. skute¢né dosazena ¢astka: 3 736 621 K¢
primérnd zmetkovitost vady Skrabance po implementaci evolonového pasu 1,6% tj.financni ztrata: 61 508 K¢ |tj. skutecné dosazena ¢astka: 3 782 752 K¢

Implementace evolonového pdsu se piiznivé podepsala na snizeni hodnoty primérné
celkové zmetkovitosti 1 u dilu B. Docililo se stejné hodnoty jako u dilu A, tedy 2,8 %
z ptedchozich 4,6 % z obdobi 5. az 7. tydne. Stejné jako u dilu A by tedy doslo k vyrobé
11 760 vadnych kusii z celkového poctu 420 000 kusti a tim 1 k finan¢ni ztraté 107 639 K¢.

Tabulka 16 Financni zhodnoceni dilu B pro obdobi 8. az 11. sledovaného tydne pro

ctyrleté obdobi
POPIS HODNOTA
cena dilu 9,153 K¢
Ctyflety vyrobni objem 420 000 ks
potencidlné dosazitelnd ¢astka pfi nulové zmetkovitosti 3 844 260 K¢
pramérna celkova zmetkovitost po implementaci evolonového pasu 2,8% tj.financni ztrata: 107 639 K¢ |tj. skute¢né dosazena ¢astka: 3 736 621 K¢
primeérna zmetkovitost vady $krabance po implementaci evolonového pasu 1,6% tj.financni ztrata: 61 508 K¢ |tj. skutecné dosazena ¢astka: 3 782 752 K¢
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Diky aplikovani zminénych metod a nastrojl fizeni kvality se podafilo u obou dilt zajistit
snizeni hodnoty primérné zmetkovitosti na vadu-Skrdbance, a tim paddem i hodnoty

pramérné celkové zmetkovitosti.

Z vychozi hodnoty primérné celkové zmetkovitosti 4,6 % z obdobi 1. az 7. sledovaného
tydne — tedy z obdobi beze zmén procesu se tato hodnota snizila na 2,8 % (8. az 11.
sledovany tyden). Diky tomuto zlepSeni lze zajistit potencialni finan¢ni Gsporu 68 447 K¢
(v€etné investice do evolonového pasu) ve Ctyfletém vyrobnim obdobi. Z pohledu primérné
zmetkovitosti na vadu-Skrabance se snizenim z pivodnich 3,2 % (1.-7. sledovany tyden) na
1,6 % (8. az 11. sledovany tyden) to pifedstavuje castku 60 758 (vcetné investice do

evolonového pasu) ve Ctyfletém vyrobnim obdobi.

Tabulka 17 Celkové zhodnoceni vysledkii dilu A za ctyrleté obdobi

DILA stav pied Upravami procesu| stav po Upravach procesu potencidlné dosaZitelna ¢astka pii nulové zmetkovitosti: 3 844 260 K¢
pramérna celkova zmetkovitost 4,6% 2,8%
financni ztrata 176 836 K& 107 639 K¢
skutecné dosazena ¢éstka 3667 424 K¢ 3736621 K¢ tj. finanéni Uspora: 69 197 K¢ | tj. finan¢ni Uspora véetné investice: 68 447 K&
primérnd zmetkovitost vady Skrabance 3,2% 1,6%
financni ztrata 123016 K¢ 61 508 K¢
skute¢né dosazena ¢astka 3721244 K¢ 3782752 K¢ tj. finanéni ispora: 61 508 K¢ l tj. finanéni Uspora véetné investice: 60 758 K&

Vlivem sniZeni hodnoty priimérné celkové zmetkovitosti z piivodnich 9,3 % z obdobi 1. az
4. sledovan¢ho tydne — tedy z obdobi beze zmén procesu na 2,8 % z obdobi 8. az 11.
sledovaného tydne lze zajistit potencialni finanéni Gsporu 248 627 K¢ (v€etné investice do
Upravy manipuldtoru a evolonového pasu) ve Ctyfletém vyrobnim obdobi. Z pohledu
primé&mé zmetkovitosti na vadu-Skrdbance se sniZzenim z ptivodnich 8,0 % (1. az 4.
sledovany tyden) na 1,6 % (8. az 11. sledovany tyden) to pfedstavuje castku 244 783 K¢
(v€etn¢ investice do upravy manipuldtoru a evolonového pdsu) ve Ctyfletém vyrobnim

obdobi.

Tabulka 18 Celkové zhodnoceni vysledku dilu B za ctyrleté obdobi

DILB stav pfed Upravami procesu| stav po Upravach procesu potencidlné dosazitelna ¢astka pfi nulové zmetkovitosti: 3 844 260 K¢
pramérna celkova zmetkovitost 9,3% 2,8%
financni ztrata 357 516 K¢ 107 639 K¢
skute¢né dosazend ¢astka 3486 744 K¢ 3736621 K¢ tj. finan¢ni Uspora: 249 877 KE‘ tj. financni Uspora vcetné investice: 248 627 K¢
primérnd zmetkovitost vady Skrdbance 8,0% 1,6%
financni ztrata 307 541 K¢ 61508 K¢
skutecné dosazena ¢éstka 3536 719 K¢ 3782752 K¢ tj. finan¢ni Uspora: 246 033 Ké‘ tj. finanéni Uspora véetné investice: 244 783 K¢
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Pti téchto podminkach by tedy byla celkova potencialni finan¢ni uspora z obou dilti 317 074
K¢ za cCtyrleté vyrobni obdobi. Z pohledu finan¢ni Gspory zamétené na vadu-skrabance by
byla potencialni finan¢ni uspora 305 541 K¢ za ctyfleté vyrobni obdobi. Tyto vysledné

¢astky jsou dosazitelné diky celkové investici, ktera vySla na pouhé 2 000 K¢.
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ZAVER

Bakalatskéa prace se zabyva zpiisoby zlepSovani procesu vyroby za pomoci metod a nastroju,
které se vyuzivaji v managementu jakosti. V prvni ¢asti prace je zahrnut teoreticky popis
nejen téchto nastrojii a metod, ale také problematika klasifikovani, mapovani a zlepSovani
procest. Nejprve se zaobira dulezitosti managementu jakosti, a to jeho zasadami spole¢n¢ s
principy ucinnych systému kvality. Jelikoz je dil, jehoz zlepSovani procesu vyroby je
hlavnim tématem praktické ¢asti této prace, vyuzivan v automobilovém pramyslu, jsou
v praci zminény i normy ISO 9001:2016 a IATF 16949:2016. Dale je v této Casti prace
zahrnut seznam ¢asto objevujicich se vad pfi procesu vstiikovani termoplastickych materialt

a blize specifikovano sedm klasickych a sedm novych néstrojl fizeni kvality.

V praktické Casti byly pouzity nejen nckteré z té€chto nastroji, ale také metody zlepSovani
kvality s cilem sniZzeni zmetkovitosti vyroby. Klicovym ukazatelem hlavniho problému se
stala Pareto analyza vad, diky ¢emuz se mohla provést analyza kotfenové pficiny za pomoci
Ishikawa diagramu, metody 4M a 5x Pro¢. K nalezenym problémim byl definovan akéni

plan, ktery zahrnoval Gipravu odebiraciho manipuldtoru a implementaci evolonového pasu.

Po zavedeni téchto opatieni se dosdhlo vyrazného snizeni zmetkovitosti dilii na vadu-
Skrabance, coz mélo za dusledek vyrazné snizeni materidlové i financni ztraty, a to pfi

minimalni cenové investici s ohledem na délku vyrobniho obdobi.
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