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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci jsou uvedeny principy a teoretické zaklady tykajici se problematiky
fizeni jakosti v organizaci. Na dalSich stranich teoretické casti prace je detailni popis
analyzy FMEA a metody QAM. Tyto néstroje fizeni jakosti jsou v praktické casti

aplikovdny na proces proudové montdze drzdku uhliki.

jakost, néstroje fizeni jakosti, FMEA analyza, QAM metoda

ABSTRACT

In this bachelor thesis are stated principles and theoretical basics concerning the questions
of quality controlling in organisations. On the following pages of theoretical part there is a
minute description of FMEA analysis and QAM method. These quality controlling tools are

applied on the process of assembly line for carbon segments holder.

quality, quality controllig tools, FMEA analysis, QAM method
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UvVoD

Jakost resp. kvalita je pojem, ktery v posledni dob¢ za¢ind znamenat pro zdkaznika témet
zdkladni posuzovanou vlastnost produktu. V dneSni dob& neustdlych a stdle rychlejsich
vyvojovych zmén je pro organizaci Zivotné duleZité, aby vSechny tyto zmény byly
provedeny s odpovidajici kvalitou. Ta totizZ rozhoduje, zda dals$i krok ve vyvoji produktu
nebo sluzby bude kladné pfijat zdkaznikem, ¢i ne. Dnes jiz vSichni vyrobci a poskytovatelé
sluzeb jsou si zcela védomi duleZitosti kvality, kterd jim zajiSt'uje trvalou ptizen zdkaznika.
V konkurenci, kterd je dnes tvofena niarodnimi i nadnirodnimi organizacemi je t&zké
zdkaznika ziskat, ale je velmi lehké ztratit jeho diveru v organizaci. Z diivodu sjednoceni
trht v Evrop€ 1 na celém svété je pro zdkaznika velmi obtiznd orientace pii hledani
dostatecné kvalitnich produktii ¢i sluZeb. Pro jednodussi rozpoznani kvality slouZi v dneSni
dobé tada certifikaci. Jde o proces ziskdvani certifikdtu na zdklad€ splnéni pozadavkil
na jakost vyrobku nebo kvalitu vyrobniho procesu. Téchto vlastnosti produktu nebo
procesu muzeme dosdhnout pouze za pomoci managementu jakosti. Ten je dnes
jiz ve vSech organizacich peclivé sestaven z odbornikii na analyzy, metody a ndstroje
jakosti. Prostfedkl, jak zabezpeclit kvalitu produktu nebo sluzby, je velké mnoZstvi
a ukolem managementu jakosti v organizaci je vybrat pravé ty ndstroje jakosti, které

povedou k vyty¢enému cili - Gplnému zabezpeceni kvality produktu nebo sluzby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 Zarazeni jakosti

Misto, které ma jakost v zivoté lidi, vysvétluje obr. 1.1.1. Rozvinuti délby prace
a specializace jedincti na urcité uzite¢né ¢innosti je nezbytnou podminkou soucasné Zivotni
urovné téméi vSech lidi ve spolecnosti. Kazdy jedinec vytvaii béhem svého Zivota uzite¢né
hodnoty ur¢itého druhu (nebo druhtl), a to v mnoZstvi, v objemu daleko vétSim, neZ sam
potiebuje. Tento piebytek pak sménuje s jinymi za hodnoty jinych druhfi, které
oni vytvareji a které on k svému Zivotu potifebuje. Ten, kdo potiebuje, je obvykle zdkaznik,
ten, kdo dodéva, je dodavatel. Jakost je zdkladni vlastnost nositele doddvanych hodnot
(obvykle produktu) charakterizujici, zda ma nositel doddavanych hodnot schopnost splnit
potiebu zdkaznika. Schéma ukazuje i zdkladni aktivity obou stran (poptdvka, nabidka);
pro zdkaznika a dodavatele uvadi jest¢ dalsi ndzvy. Schéma se neméni tim, zda se zac¢ina
nabidkou, nebo poptdvkou, ani tim, Ze se tato vyména informaci mize i vicekrat opakovat
(v€etn¢ upfesnovani jakosti), nez dojde k realizaci. Neméni se ani v situacich, kdy jeden
dodavatel nabizi shodny produkt vétSimu poctu zdkaznikd, nebo kdyZ se jeden zdkaznik

poptava u vice potencidlnich dodavatelt.

poptavka (
Zakaznik (z4ajemce, | Dodavatel (producent,

uZivatel, spotfebitel) poskytovatel sluZby,

potiebuje produkt, ktery obchodnik) mu takovy

nabidka

mu splni jeho potiebu, produkt doda.

K predstavu, 2@ . j PN /

Jakost produktu je to,

jak dodavatel splnil

potiebu, pfedstavu.

Obr. 1.1.1 - Dodavatelsko-odbératelsky vztah
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1.1.1 Definice jakosti

V novodobé historii (zhruba od zacatku 20. stoleti) méla definice jakosti fadu podob

a prod¢lala fadu zmén. Zde jsou jen nékteré:
* Jakost je vhodnost pro pouZiti. (Joseph M. Juran)
* Jakost je shoda s pozadavky. (Phillip Crosby)

* Jakost je schopnost produktu uspokojit zdkaznikovy potfeby. (Norma ISO 8402 z roku
1986)

V soucasné dobé se pouzivd definice z normy CSN EN ISO 9000:2001 — Systémy

managementu jakosti — Zdklady, zdsady a slovnik:

 Jakost je stupeni splnéni pozadavkli souborem inherentnich znakt. Inherentnim znakem

se rozumi vlastni, vnitini znak objektu, o jehoZ jakost se jedna.
* Norma uvadi i rovnocenné synonymum pro jakost: kvalita.

Je vidét, Ze se jednotlivé definice jakosti v principu piili§ nelisi, jednd se spiSe

o vylepSovani piesnosti a srozumitelnosti definice.

1.2 Dalsi zakladni pojmy v oblasti jakosti

Kromé¢ uz zminénych pojmii, které patii nejen do oblasti jakosti, ale i do daleko S$irsi sféry
produkce a spotieby hodnot, se v oblasti jakosti jesté pouziva fada pojmu jak specifickych,
tak obecnéjSich. V nésledujicich odstavcich jsou popsdny nejcastéji uzivané pojmy z normy
ISO 9000, z jinych norem i dalSich pramend.

Mo s

odbératelského vztahu.

Dodavatel - druhy partner dodavatelsko-odbératelského vztahu, tedy organizace nebo

osoba, kterd poskytuje produkt.

Proces - soubor vzdjemné souvisejicich nebo vzajemné plisobicich ¢innosti, které preménuji
vstupy na vystupy« (ISO 9000). Je to tedy organizovand soustava Cinnosti, kterou pouziva

dodavatel k tomu, aby splnil pottebu zdkaznika.

Produkt - vysledek procesu. Produkt je tedy objekt, ktery splni zdkaznikovi jeho potiebu,

ptani, pfedstavu.
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Pozadavek - zformovana potfeba zakaznika, tedy »potifeba nebo ocekavani, které jsou

stanoveny, obecné se predpokladaji nebo jsou zadvazné«.

Organizace - skupina zaméstnanci a vybaveni s uspofdddnim odpovédnosti, pravomoci

a vztahu.

Management jakosti - koordinované c¢innosti pro usmériiovani a fizeni organizace
s ohledem na jakost. Patii k nim vSechny ¢innosti celého vedeni organizace, které stanovuji
politiku jakosti, cile a odpoveédnosti a realizuji je takovymi prostfedky, jako je planovani

jakosti, fizeni jakosti, zajiStovani jakosti a zlepSovani jakosti.

Rizeni jakosti - &dst managementu jakosti zaméfend na plnéni poZadavkd na jakost
v procesech a jejich vystupech. Obsahuje provozni metody a ¢innosti pouZivané ke splnéni
pozadavkid na jakost. Rizeni jakosti je natolik dileZitdi ¢4st managementu jakosti,

Ze se nekdy terminy »management jakosti« a »fizeni jakosti« povazuji za synonyma.

ZlepSovani jakosti - ¢dst managementu jakosti zaméfend na zvySovani schopnosti plnit
poZzadavky na jakost. Jsou to opatfeni provadéna s cilem zvysit efektivnost a Ucinnost
¢innosti a procestt a jejich vysledki a poskytnout zvySeny prospéch jak organizaci,
tak jejim zdkaznikiim i ostatnim z4jmovym skupindm.

Zpisobilost - schopnost organizace, systému nebo procesu realizovat produkt, ktery splni

pozadavky na tento produkt. Tato schopnost je nutnou podminkou, aby produkt m¢l

potiebnou jakost.

Prokazovani jakosti - cast managementu jakosti zaméfend na poskytovani davéry,
Ze pozadavky na jakost budou splnény. Tato diivéra (zdkaznikl) je disledkem nejen jakosti

produkti, ale i jedndni dodavatele.

Vada - nesplnéni poZzadavku ve vztahu k zamyslenému nebo specifickému pouZiti.
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2 PRINCIPY MANAGEMENTU JAKOSTI A JEJICH APLIKACE

Norma CSN EN ISO 9000 definuje osm zakladnich principli managementu jakosti.
Vysvétlime jejich podstatu a naznacime hlavni Cinnosti, které vedou k jejich praktickému

naplnéni i v prostiedi malych organizaci.

Princip 1: Orientace na zakaznika

Pojmem ,,zdkaznik* byl jiz definovan jako ,,organizace nebo osoba, kterd pfijimd produkt.
Budoucnost kazdé organizace je pifitom bytostné zdvisld na chovani jednotlivych skupin
zdkaznikli a maximalizace miry jejich spokojenosti a loajality tak musi byt jednou
z principidlnich funkci systému managementu jakosti. Praktickd aplikace tohoto principu

pak vyZaduje zejména:
* systematické zkoumani poZadavk jednotlivych skupin zdkaznik,
* jejich rychlé a efektivni naplhovani,

» provazanost strategickych i operativnich cilii organizace s potiebami a ocekdvanimi

zakazniku,

* systematické méteni spokojenosti zdkaznikd.

Princip 2: Vidcovstvi (vedeni a Fizeni zaméstnancii)

Ridici pracovnici maji byt opravdovymi vidci. Maji v organizaci vytvofit takové prostiedi,
ve kterém vSechny skupiny zaméstnancti budou poddvat maximdlni vykony v zdjmu

naplnovani cilti organizace. Realizace tohoto principu od manaZertd malych firem vyZzaduje:

* deklarovani mise, vize, politiky a cili v souladu s pozadavky zdkazniki a dalSich

zainteresovanych stran,
* vytvéreni prostiedi vzajemné duvery mezi jednotlivymi skupinami zaméstnancti,

» poskytovani piileZitosti zaméstnancim k vlastni aktivni praci, vCetné¢ prerozdélovani

odpovédnosti a pravomoci,
* motivaci vSech zaméstnanct k tymové préci a k procestim zlepSovéni,

* stit se pozitivnim vzorem ostatnim apod.
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Princip 3: Zapojeni lidi

Aktivita a moudrost zaméstnancti jsou nejvétSim bohatstvim kazdé organizace.

Pro dosaZeni tohoto stavu musi vedeni malych organizaci:

* vysvétlovat dileZitost vSech ¢innosti zaméstnancti pro vysledky organizace,
* vést zaméstnance k odhalovani slabych mist v jejich vykonnosti,

e trvale vzdélavat zaméstnance na vSech trovnich fizend,

* hodnotit naplilovani osobnich cili zaméstnanct a pii jejich plnéni pomdhat,
* odménovat usili zaméstnanct ke zvySovani vykonnosti apod.

Tento princip se tzce dotyka persondlniho managementu a preferuje kvalitu lidi.

Princip 4: Procesni pristup

Organizace pracuji mnohem efektivnéji, pokud to co d¢laji chdpou a fidi jako procesy.
Pfed uptednostiovanim jakosti produktli (vystupll) je preferovdna jakost procest.

Tu lIze dosdhnout tim, Ze organizace bude:

* systematicky méfit vykonnost procest a analyzovat vysledky téchto méfeni pro tucely

objektivniho rozhodovani,

» systematicky se zaméfovat na klicové faktory procest, tj. adekvatni zdroje, metody

a materidly.

Princip 5: Systémovy pristup k managementu

Tento princip v kontextu norem ISO 9000:2000 navazuje na predchédzejici zasadu. Systém
managementu je chdpan jako soubor na sebe navazujicich procesii, coZ ma organizaci
pfinést zvySenou efektivnost a t¢innost pii dosahovani cili. K aplikaci tohoto principu malé

organizace mus:
* definovat svou strukturu procesll v systémech managementu jakosti,

* poznat navaznost téchto procesti a tuto propojenost i deklarovat (napf. procesnimi

mapami v piirucce jakosti),
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* poznat na druhé stran¢ i nezavislost (ne vSak odtrZzenost!) nékterych procest,

* jednotlivé procesy popsat v takové mife podrobnosti, jakd je nutnd pro jejich efektivni

vykondvéani, atd.

Princip 6: Neustalé zlepSovani

Kazd4a organizace ma vzdy dostatek pftilezitosti k dalSimu zlepSovani. Neustdlé zlepSovani
vykonnosti musi byt chdpédno za zékladni cil v jakékoliv organizaci. Aplikaci tohoto principu
md byt zabezpeCeno dosahovdni nové drovné v takovych oblastech, jako
je razantni snizovani rozsahu neshod, nabidka novych produktl a v neposledni tadé
i redukce vnitinich neefektivnosti organizace. V systémech managementu jakosti musi mit
kazdy proces svého vlastnika, tj. osobu, kterd je odpovédna za jakost vystupt a za efektivni

prub¢h vlastniho procesu.
K naplnéni tohoto principu je nutné:

 systematicky definovat ty procesy v organizaci, jeZ jsou nutné pro dosazeni planovanych
y y yp y g Jez ) p p y

vysledk,

* jednoznacné definovani vlastnika, jejich odpovédnosti a pravomoci u vSech téchto

procest,

* byla vysledkem piezkoumani vedenim rozhodnuti o smérech zlepSovani a ne pouze

o napravnych opatienich,

* byly auditory, posuzovateli a vSemi fidicimi pracovniky identifikovany pfileZitosti
ke zlepSovani,

* byly uvolihovany potfebné zdroje pro kontinudlni zlepSovani a hodnocena jejich

efektivnost.

Princip 7: Orientace na fakta p¥i rozhodovani

Jeho podstatou je tvrzeni, Ze objektivni a U¢innd rozhodnuti mohou byt ucinéna pouze
na zdklad¢ vyuziti vhodné analyzovanych dat a informaci, tj. na zdklad¢ procesti métreni

vysledktli. Podminkou tspeésné aplikace tohoto principu je zejména:
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* sbér dostatecné piesnych a spolehlivych dat z jednotlivych procesi v organizaci,
* vyuZzivani vhodnych statistickych ndstroju k analyzam a vyhodnocovani dat,

* vycvik lidi k vyuZiti metod sbéru a analyzy dat,

* ochota fidicich pracovnikll analyzovand data vyuZivat v procesech fizeni,

* co nejSirsi zptistupnéni vysledkii analyzy dat zaméstnanctim.

Princip 8: Vzajemna prospéSnost vztahi s dodavateli

Protoze i malé organizace a jejich dodavatelé se vzdy vyznacuji urcitou vzdjemnou
zavislosti, je nutné mezi nimi dosdhnout stavu vzdjemné vyvazenych a prospéSnych vztaht,
postavenych na divéfe obou partnerti. Klicovymi aktivitami pro naplnéni tohoto principu

jsou:

* vybér kliCovych, resp. strategicky vyznamnych dodavateli,

* pravidelné hodnocenti jejich okamzité vykonnosti,

* poskytovéni nejrtiznéj$i pomoci dodavatelim,

* sdileni a komunikovani nejlepsich praktik,

* (i¢innd komunikace v pribéhu celé doby trvani obchodnich vztah,
* motivace dodavatelii ke zlepSovéni apod.

Zminéné principy je nutné chdpat jako zdkladni kameny pii budovéani systémi managementu
jakosti ve vsech typech organizaci. Opomenuti, nebo podcenéni byt jednoho z nich ze
strany manazerti bude znamenat, Ze vybuduje systém, ktery nikdy nebude pln¢ funk¢ni a
efektivni. Tyto principy jsou v normidch CSN EN ISO 9001 a 9004 za¢lendny
do jednotlivych kapitol a ¢lankl, pficemz to podstatné mizeme nalézt v kapitolach
4 a7z 8 téchto norem. VyuZzivani norem fady ISO 9000:2000 je piikladem procesniho

piistupu k managementu jakosti.
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3 NASTROJE JAKOSTI

3.1 Cyklus PDCA

V soucasnosti je zndma fada metodik pro provadéni rozhodovacich a zlepSovacich procest.
Ackoliv se na prvni pohled zdaji odliSné, pti hlubSim studiu lze nalézt spole¢né znaky.
Vsechny vychazeji z presvédceni, Ze tyto procesy nemohou probihat chaoticky, nybrz maji
mit urcity fad. Jiz od padeséatych let minulého stoleti je manazertim jakosti zndma obecnd
metodika zlepSovéni, kterd tvoii pilif i vSech soucasnych piistupt. Autorstvi je pfipisovdno
panu W. E. Demingovi. Tato obecné¢ pouzitelnd metoda PDCA (obr. 3.1.1) d€li proces

zlepSovani do Ctyt zdkladnich kroka:

1. Plan
2. Do

3. Check
4. Act.

e "

I
C D &
<2

| \
Obr. 3.1.1 - Metoda PDCA

Plan — vSe je si nejprve tieba peclivé naplanovat: definovat problém, shromazdit potiebné
informace, uspofddat je, analyzovat, identifikovat klicové faktory (pficiny), navrhnout
a zvolit vhodné feSeni. Utastnici si musi byt védomi toho, zda vibec cht&ji néco zménit,

co to ma byt, nakolik je to potiebné a efektivni, zda Ize najit zpiisoby fesSeni a které z nich
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budou témi nejlepSimi. V tomto kroku, ktery je nejdilezitéjsi, je doporucovan nasledujici
postup:

M v

* uvédomeéni si potfeby zlepSovani a ustaveni fesitelského tymu,
* definovéni problému a stanoveni cili zlepSeni,

* soustfedéni a analyza informaci,

v MW

* ur¢eni kliCovych faktori (pficin),

* navrhy feSent,

* hodnoceni ndvrhli podle pfedem stanovenych kritérii a moZnych dasledkd,
* vybér nejlepsiho feSeni — rozhodnuti.

Do — uvedeni feseni do praxe a peclivé sledovani jeho priibéhu, méfeni a monitorovani
dil¢ich vysledkti. Volba varianty feSeni neni nikdy zdvéreCnou etapou rozhodovaciho
procesu! Je nezbytné se presveédCit o spravnosti zvoleného opatieni. Stanoveny realiza¢ni
tym provadi feSeni a pozorné sleduje pribéh méfenim hodnot stanovenych ukazateli.
Nasbirand data umoZni ndsledné srovnani stavu pted a po realizaci feSeni. Zpisob provedeni
je rozhodujici pro dosazeni piedpoklddanych piinosti zvolené varianty. Doporucend

metodika:

* zvetfejnéni programu zlepSeni véetné harmonogramu
* vlastni realizace feSeni

* mé&feni a monitorovani pribéhu realizace feseni.

Check — vyhodnoceni ziskanych vysledkli a ovéfeni, Ze feSeni potvrdilo planované piinosy
— problém je vyfeSen, prileZitost vyuzita a sméfuje k pfedpoklddanym efektiim. Ptipadna
rizika jsou zndma a jsou pod kontrolou. Realizace zlepSeni nemusi automaticky znamenat
predpoklddany piinos. Zalezi na tom, na které ptiCiny bylo reagovano, zda byly pravé témi
klicovymi. Déle zélezi i na tom, jak redln¢ byly odhadnuty efekty. V kroku Check bude
ovéfeno, zda bylo rozhodnuti spravné, zda feSeni reagovalo na kli¢ové pfiCiny, zda vedlo
k pldnovanym piinosim — problém je vyfeSen, ptilezitost vyuZzita. Vyhodnoceni vSak mtize
avizovat i piipadné dalsi problémy, potvrdit neredlnost praktické aplikace piijatého feseni

a iniciovat piipadné pfijeti korekcnich opatteni ¢i ndvrat do faze Plan.
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Act — zakotveni osvédCeného fteseni do standardnich postupli v celé organizaci.
To, co se potvrdilo, je tfeba si trvale osvojit. Tim bude zamezeno opakovani nezddoucich
situaci v budoucnosti. Je tfeba ocenit i kriatkodobd vitézstvi. A neni jiné cesty,

nez pokracovat od poc¢atku novymi aktivitami.

3.2 Smycka jakosti

Systémové pojeti zlepSovani jakosti musi také zabezpecit, Ze se o zlepSovani jakosti bude
dbat ve vSech fazich hodnototvorného procesu i ve fizi uziti. Pro tento sled fazi v typické
vyrob¢ vyrobktli formoval prof. J. Juran tzv. spirdlu jakosti (dnes Casté&ji »smycka jakosti«).
Znazornéné schéma na obr. 3.2.1 odpovidd strojirenské vyrob& Cely proces
je zde rozdélen do 16 fazi, od odbytu vyrobki, servisu pro jejich uzivani a soucasné
zahdjeného marketingu vztahujictho se k dalsi generaci vyrobkt, ptes vSechny piedvyrobni
faze, vyrobni fazi a nésledujici zkousky az po fize povyrobni. Po nich nasleduje opét dalsi
faze odbytu, servisu a marketingu. Je to vlastné¢ uzavieny cyklus, stdle se opakujici,
ale pravé formou spirdly je zndzornén soucasné probihajici cyklus neustdlého zlepSovani

jakosti, takze se sled fazi opakuje, ale vZdy na vySsi trovni.

odbyi, servis,
marketing

zkougky, kontrola
uvedenl do chodu

i odbyt, servis,
neqbétr?t?ile marketing Zamer,
koncepce
kontrola oo
baleni, IE':_h”':,"
expedice Iogicka
pfiprava
kontrola
zasobovani
funkeni
Tkousky kontrola

vyraba, wWroba
kontrola KONola  pomiicek

Obr. 3.2.1 - Smycka jakosti (Juranova spirdla jakosti)
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3.3 Jednoduché nastroje jakosti

Ty slouzi k interpretaci a k vnimdni hodnot znakl jakosti a vztahii mezi znaky jakosti.

Z jednodussich prostfedkt hodnoceni jakosti se jednd hlavné o schémata, grafy a diagramy,

obrazy skute¢nych objektii, matematické vyrazy apod.

3.3.1 Tabulky

Tabulka je zdznam mnoziny hodnot uspotfddanych podle dvou hledisek. Je to natolik béZny
prostiedek, Ze uZ ani nevnimdme, Ze patii i mezi prostfedky fizeni jakosti. Tabulky

se pouZzivaji pochopitelné pro zdznam nejriiznéjSich idaji hromadné povahy.

3.3.2 Grafy a diagramy

Graf je zobrazeni urcitych informaci na ploSe. Diagram je puvodné takto zobrazend
souvislost mezi dvéma kvantitativnimi  (méfitelnymi) veli¢inami, ale pouZzivd
se k zobrazeni souvislosti i mezi vice veli¢inami. Diagram je tedy druh grafu. Grafy

v

a diagramy se v oblasti jakosti pouzivaji velmi casto a pro nejruznéj$i tucely
a v nejraznéjSich druzich — sloupcové grafy, spojnicové grafy, vyseCové grafy, bodové
diagramy, polarni grafy, grafy struktury, sitové grafy aj. Jejich dcelem je srozumitelné
zobrazit systémy a jejich prvky, struktury, vzdjemné souvislosti, hodnoty veliin, né¢kdy
ve vzdjemnych proporcich, jindy v ¢asovych fadach apod. Prednosti grafi proti textovému
popisu znazornéného objektu nebo tabulce hodnot jsou globdlngjsi poznatky, nedostatkem

pak mensi pfesnost zobrazeni (proti ¢iselnym tdajim).

3.3.3 Histogram

V podstaté je histogram grafickym ztvarnénim hodnot v tabulce Cetnosti. Pro kvantitativni

(méfitelny) znak jakosti ma histogram tvar sloupcového diagramu, ktery ma:
* sloupce stejné Sife # a promeénné vysce
* pocet sloupcti roven poctu intervali

* vysku sloupce znizoriiujici ¢etnost v daném intervalu
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3.3.4 Diagram pfi¢in a nasledku

Diagram pfi€in a ndsledku ukazuje grafickou formou vztah mezi nasledkem a pticinami. Pro
svij tvar byva tento diagram také nazyvan »diagram rybi kosti« nebo podle svého autora
»Ishikawiv diagram«. Zdkladni obecny tvar diagramu je zndzornén na obrdzku 3.3.4.1.
Nésledek, ktery je obvykle lokalizovan v pravé casti diagramu, obsahuje vzdy stru¢nou
specifikaci problému, ktery se m4 fesit; tato ¢ast diagramu byva nazyvana také ,rybi hlava“.
Nalevo od ni se zobrazuji jednotlivé hlavni pfiiny a odvozené dil¢i pfi¢iny neboli
subpfiCiny. Kazd4d ze subpfiCin je uvddéna do relace v pofadi, které odpovidd drovni

MW

ovlivnéni hlavni pficiny.

Subpficina
Hlavn{ pfic¢ina drovné 2
~ Subpficina
\ \ urovné 1

.| Nasledek

(problém)
Subpfici- | /‘I /

na drovné

Obr. 3.3.4.1 - Zdkladni schéma diagramu pricin a ndsledku

3.3.5 Paretova analyza

Jednim z hlavnich cili programu fizeni jakosti je sniZeni ndkladid na neshodné vyrobky.
Je celd fada typu neshod a kazd4 z nich se objevuje s jinou intenzitou. Je tedy tifeba
si v prvém kroku analyzy neshod ucinit objektivni obraz o cetnostech jednotlivych typa
neshod na kazdém ze zkoumanych vyrobkt a o ztratach, které jednotlivd neshoda vyvolava.
Postup analyzy, je zaloZen na myslence italského ekonoma Vilfreda Pareta. Vhodnost této
analyzy pro oblast fizeni jakosti objevil v padesatych letech minulého stoleti J. M. Juran.
Podle n¢ho je 80 az 95 % problémil v oblasti fizeni jakosti vyvoldno 5 az 20 % pficin, a
pravé na tuto menSinu je tieba se v analyze problémti pfednostné¢ zaméfit, podrobné ji

analyzovat a maximdln¢ moZnym zpisobem potlacit jeji plsobeni. Paretova analyza
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pfedpoklddd sestrojeni grafu (viz obr. 3.3.5.1), v némZ na vodorovné ose
jsou uvedeny vSechny druhy neshod (vad) v potradi stejném jako v pfedem pfipravené
tabulce (tedy v klesajicim potadi), na levé svislé ose jsou vyneseny piislusné absolutni
¢etnosti a na pravé svislé ose jsou vyznaceny kumulativni relativni ¢etnosti; v koncovych
bodech intervali pfisluSnych jednotlivym druhlim neshod je vynesena jejich cCetnost.
Spojenim bodii kumulativni relativni Cetnosti se dostane lomend ¢ara (nebo po vyhlazeni
spojitd kifivka). Uvedend lomend c¢dra kumulativnich Cetnosti vyjadfend v procentech

se nazyva Lorenzova krivka.

kuranlatrmmd
fetnost relatmerd cetnost
=0T 100% 100%
40 T 4 20%
30 T 1 60%
207 4 40%

8
10 + 3 4 20%
i

0 . : — 0%

wvarda & wvada B wada C wrada I

Obr. 3.3.5.1 - Paretuv graf

Paretova analyza je pomérné pouzivanym néstrojem v fizeni jakosti. Je to predevsSim diky
pomérn¢ snadné konstrukci - sbér dat je prakticky neustdle provddén na kontrolnich
pracovistich - v dnesni dob¢ se Casto piechdzi na pIn¢ automatizované systémy, které vedou
zdznamy o kazdém jednotlivém vyrobku, lze proto Casto pokraCovat v tvorb¢ statistik i v
piipadé, Ze  vyrobek jiz opustii samotny  vyrobni proces  (naptiklad
v automobilovém primyslu je tato praxe pomérné béznd). Nejvétsi vyhodou téchto analyz
pak spatiuji predevSim v jasné vizualizaci. Jiz pfi prvnim pohledu na Paretiv graf je totiz
jasné vidét, kde se nachdzi problém. V piipadé kiivky kumulativni Cetnosti (Lorenzovy

kiivky) je pak vidét hlavni pfi¢iny. PfedevSim diky t€émto dvéma vyhoddm je tato metoda

pomérné ¢asto vyuzZivana.
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3.3.6 Regulacni diagramy

Predmétem statistického fizeni vyrobniho procesu (Statistical process control — SPC)
je napomdhat k dosaZeni a udrZeni vyrobniho procesu na piipustné a stabilni drovni tak, aby

byla zajiSténa shoda produktl a sluzeb se specifikovanymi pozadavky.
Cile SPC jsou tedy definovény takto:
* fidit proces tak, aby se choval pozadovanym zptsobem,;

* snizovat kolisani parametri kone¢ného produktu nebo zlepSovat dosazenou uroven

procesu jinymi zplsoby.

Zakladnim statistickym ndastrojem SPC jsou regulacni diagramy. Historicky se princip

s wz

regulacnich diagramii opird o prace Waltera A. Shewharta. Statistické fizeni procesu
predstavuje zpétnovazebni systémové ovlddani procesu na zdklad¢ prub€zné informace

o vykonu procesu v pribéhu vlastni regulace. Proces ovliviiovany pouze systémem

MW

ndhodnych pfi¢in ma charakter statisticky zvladnutého procesu a takovy proces
mi tu vlastnost, Ze je predpovidatelny. Naproti tomu pfitomnost zvlasStnich

piiin(nazyvanych také vymezitelné pfiCiny) vyvoldvd v procesu nepiedvidatelné zmény.

MW MW

Tyto typy pii¢in je nutné identifikovat. Pravé detekce piitomnosti zvlaStnich pficin
je tulohou regula¢nich diagraml. Do regula¢niho diagramu se zakresli tyto jeho parametry

(viz obr. 3.3.6.1)
* centrdlni piimka (CL), pfimka charakterizujici polohu priméru procesu

* regulacni meze (horni regulaéni mez UCL a dolni regula¢ni mez LCL), ptimky vymezujici

prostor pro piipustné kolisani hodnot sledované vybérové charakteristiky.

8 -
7.8 1 ocL
7.5 A
7.4 -

?Ii $_,—'—'¢"_'_F‘\ m L—'—"'_'_‘
5 Tt \/ cL
G5
6.3 4
6.2 LCL

=] T T T T T T T T T T T T \

1 2 3 4 bl 5] 7 g g m N 12 13

Obr. 3.3.6.1 - Regulacni diagram
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Pfi analyze regulacnich diagrami se soustfed’'ujeme ptredevSim na identifikaci jakéhokoliv

dikazu, Ze pramér procesu nebo variabilita procesu nevykazuji konstantni troven.
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4 ANALYZA MOZNYCH VAD A DUSLEDKU - FMEA

4.1 FMEA, FMECA, FTA - obecny popis

Jsou to tfi analytické néstroje, které se pouzivaji v hodnototvorném procesu, a to jak v jeho
prubchu, tak ve fazi uZiti jeho vysledkli — produktil, zejména téch pro dlouhodobé uzivani.
Vsechny tfi tyto metody se velmi Casto pouzivaji pro prevenci, pro piedchdzeni nepiiznivym

a Skodlivym udélostem a zbytecnému vynakladani zdrojt.

FMEA je »analyza druhii poruchovych stavii a jejich disledki« (Fault Mode and Effects
Analysis) a je ur¢ena pro analyzy poruchovych stavii nejen ve fazi uziti produktt, ale také
ve fazi jejich tvorby. PouZiva se hlavné pro slozité objekty — stroje a zafizeni apod., které se
sklddaji z mnoha funk¢nich ¢asti. Kromé¢ hodnoceni rizik vyskytu poruch u jednotlivych
casti se zkoumaji 1 vlivy poruch ¢asti na funkce jinych Casti (mlZe jit 1 o celé fetézce
vyvolanych poruch) tak, aby se odhalily prvotni piiiny. VSechny FMEA se orientuji
na navrh, at’ uz se jedna o ndvrh vyrobku nebo ndvrh procesu. FMEA ndvrhu vyrobku
je souhrnem poznatktli inZenyra a tymu o tom, jak je soucdst, podsystém ¢i systém navrzen
(v€etné analyzy prvki, které by mohly podle zkuSenosti a minulych ptipadi selhat). FMEA
procesu je pak souhrnem poznatkli technologa a feSitelského tymu o prabéhu vyvoje
procesu nebo technologie (vCetné analyzy prvki, které by mohly selhat, provadéné

na zdklad¢ zkuSenosti a feSeni minulych problémi).

FMECA je »analyza druhi, dasledk a kritiCnosti poruchovych stavii«. Je obdobnd metodé
FMEA, ale navic se zabyva pravé kritiCnosti, tedy vyznamnymi poruchami, které mohou

zpusobit mimotadné velké Skody, zejména fetézenim ndslednych poruch.

FTA, tj. »analyza stromu poruchovych stavii« (Fault Tree Analysis) patfi k metoddm
analyzy poruch, a to pro vyhleddvani zdroji poruch, jejich vzdjemnych vazeb a jejich
systematické roztfidéni. Za specifickou aplikaci metody FTA pro praktické pouZiti

napiiklad v metodé¢ FMEA nebo FMECA se d4 povazovat Ishikawlv diagram.
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4.2 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) podrobny popis metody

FMEA (analyza moZnych chyb a jejich disledkd) patii k metoddm preventivniho
zabezpecovani jakosti. Analyzuje moznosti chyb a jejich diisledky v ¢asném stadiu procesu
vyvoje a vyroby, aby umoznila pokud mozno v€asné zvySeni jakosti. Na obrdzku 4.2.1

je znédzornén postup analyzy sledu moznych zptsobt a disledkii zavad.

SRR

A délat?
Jaké jsou funkce, Co se dd délat
. . Jaké jsou Jak jsou o
vlastnosti nebo poza- - zmé&nit ndvrh
0 ? Avarné?
davky? disledky? zdvazné? .
- zmgenit pro-
ces
- specidlni
Co se da pokazit?
Jaké  jsou Jak casto se
- viibec nefunguje priciny? vyskytuif?
- zCasti nefungu- \
je
Jak se tomu mélo Jaka je metoda odstra-
- pferuSovana
K / zabdnit a jak se dd fovan{ zdvady?
Obr. 4.2.1 - Postup analyzy sledu moZnych zpusobui a diisledki zdvad
Cile metody FMEA jsou:

* rozpozndni kritickych komponent a slabych mist, zejména u inovovanych vyrobkl nebo
postupll pozndvanim a lokalizovanim chyb v komplexnich systémech. Mezioborova

komunikace se stard o optimdlni tok informaci ze vSech oddéleni podniku.
* odhad rizika (pravdépodobnost vzniku vady)

* minimalizace rizika vhodnymi opatfenimi

* systematickd prace v tymu odborniki

* zvySeni srozumitelnosti struktury vyrobku ( transparentnost vyrobku )

* definovani odpovédnosti za zlepSovaci opatfeni popt. havarijni opatfeni
* poznat, s co moznd minimdlnimi ndklady, vSechny podstatné chyby

* snizeni doby vyvoje a tkoll vyvoje
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* optimalizovani strategie vyroby
* hodnoceni ptisobeni moznych vad na zdkaznika

DiileZitou soucdsti metody FMEA je sprdvnd prace sformuldfem, ten je také nejlepsi
pomickou k pochopeni metodiky FMEA. Které ukoly, v jakém pofadi a za jakych
podminek jsou feSené, bude formulovdno na nésledujicich strandch. Vzhledem k zaméteni
praktické Casti této bakalaiské prace se v dalsi ¢asti bude jednat o pouziti formulafe a jeho
vyhodnoceni pro metodu FMEA procesu. Existuje ov§em také formuladf pro metodu FMEA

navrhu.

4.2.1 Formular pro analyzu FMEA procesu

Formuldt pro FMEA procesu slouzi k usnadnéni dokumentace analyzy moZnych zdvad

a jejich disledkd. Tento dokument by mél byt vypracovén:
* pted nebo v etap¢ proveditelnosti
* pfed vybavenim vyroby néstroji

e tak, aby bral vivahu vSechny vyrobni operace pocinaje jednotlivymi komponenty

a konce sestavami

Na nésledujici stran€ je nevyplnény standardni formuldt pro FMEA procesu
(obr. 4.2.1.1).Vyznam jednotlivych pozic na tomto standardnim formulafi, kterymi se budu

podrobnéji zabyvat déle, je ndsledujici:

1 - ¢islo FMEA; 2 - prvek; 3 - odpovédnost za proces; 4 - vypracoval; 5 - soucdst -
model / rok; 6 - rozhodné datum; 7 - datum FMEA; 8 - feSitelsky tym; 9 - funkce
procesu / pozadavky na proces; 10 - mozny zptsob zdvady; 11 - mozné dusledky zavady;
12 - zévaznost; 13 - klasifikace; 14 - mozné piiCiny / mechanismy zdvady; 15 - vyskyt;
16 - stavajici ftizeni procesu; 17 - odhalitelnost; 18 - ukazatel priority rizika;
19 - doporucend opatifeni; 20 - odpovédnost za doporucend opatieni; 21 - provedend

opatfeni; 22 - vysledky opatfeni
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Obr. 4.2.1.1 - Formuldr pro FMEA procesu
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1. Cislo FMEA

Je to Cislo dokumentu FMEA, které mtiZze slouzit pro dalsi sledovani. Toto ¢islo slouZzi

pfedevsim k piehlednosti archivace FMEA formulari.
2. Prvek

Jde o nizev a ¢islo systému, subsystému nebo poloZky, pro kterou se proces analyzuje.
Ve vétSiné piipadu ve strojirenstvi si lze pod timto pojmem predstavit ur€itou soucast
zafizeni a jeji ¢iselné oznaceni.

3. Odpovédnost za proces

Zde se uvadi OEM(Original Equipment Manufacturer), ttvar a skupina. Také zde mlze byt

nazev dodavatele, je-li zndmy.
4. Vypracoval

Obvykle se uvadi jméno, telefon a spoleCnost technika, odpovédného za vypracovani

FMEA. Pokud se jednd o vétsi organizace, pak se uvadi i urcity kod zaméstnance.
5. Soucast - model / rok

Ptislu$né ro¢niky modelu / programy, pro které bude analyzovany ndvrh vyuZit a / nebo

které jim budou ovlivnény (je-li to zndmo).
6. Rozhodné datum

Toto datum je pozadovany termin ukon¢eni FMEA, ktery nemd byt pozdé&jsi neZ planované
datum zahdjeni vyroby. V piipad¢ dodavatele nemd byt datum prvniho ukonceni FMEA
pozdéjsi nez zdkaznikem pozadované datum uskute¢néni procesu schvéleni soucésti (PPAP

- Production Part Approval Process).

7. Datum FMEA

Zde se vypliuje datum vypracovani prvotni FMEA a datum posledni revize.

8. Resitelsky tym

Patii do n&j jména odpovédnych pracovnikii a tdtvar oprdvnénych urfovat a / nebo

vykondvat tkoly. Doporucuje se, aby bylo v rozdélovniku uvedeno jméno, ttvar, telefon,

adresa atd. kazdého clena tymu.
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9. Funkce procesu / pozadavky na proces

Jde o jednoduchy popis analyzovaného procesu nebo operace (napf. soustruZeni, vrtani,
fezani zavitu, svafovani, montdz). Doporucuje se zapsat prisluSné ¢islo procesu - operace
analyzovaného kroku. Tym by mé¢l prezkoumat piislusSnou funkci, materidl, proces, normy
pro ochranu Zivotniho prostfedi a bezpecnost. Uvadi se co nejstru¢néji icel analyzovaného
procesu nebo operace véetné informace o navrhu (zptisob méfeni, métené veliiny) systému,
subsystému nebo komponenty. Kde proces zahrnuje ¢etné operace (napf. montdz) s riznymi
moznymi zpusoby zdvad, muZe byt Zadouci pojednat o operacich jako

o jednotlivych prvcich.
10. Mozny zpisob zavady

Mozny zpusob zdvady je definovan jako zpusob, kterym by proces v plnéni pozadavkl
na proces a / nebo zdmér ndvrhu mohl selhat. Jedna se o popis nekonformity v dané operaci.
Miize byt piiinou souvisejici s mozZnym zpusobem zdvady v ndsledné operaci nebo jevem
souvisejicim s moZznou zavadou v predchézejici operaci. Avsak pti vypracovavani FMEA se
predpoklada, ze vstupujici dily / materidly jsou v pofddku. Vyjimky mize tym FMEA
pfipustit tam, kde dfivejSi udaje ukazuji na nedostatky jakosti vstupujictho materidlu.
Stanovi se  vSechny —moZzné zdvady / vady pro danou  operaci
ve vztahu ke komponent€, subsystému, systému nebo charakteristice procesu. Predpoklada
se, Ze zavada / porucha miiZe, ale nemusi nutné vyskytnout. Technik / tym posuzujici proces

ma byt schopen si poloZit a zodpovédét tyto otazky:
* Jak mize proces/dil nesplnit pozadavky?

e Co by zdkaznik (findlni uZivatel, nésledujici operace nebo sluzba), bez ohledu

na technickou specifikaci, povazoval za nezadouci?

Vychdzi se z porovndni s podobnymi procesy a ptrezkoumdni pozadavkii zdkaznika
(findlniho uZivatele a nasledujici operace) ve vztahu k podobnym komponentdm. Kromé
toho je nezbytnou znalosti zdmér ndvrhu. Typickym zplisobem poruch muiZe byt
napt. ohnuti, otfepy, nespravné umisténi otvoru, prasklé, poskozeno, znecisténo, nespravny
popis, apod.. Mozné zpusoby poruch se maji popsat ve ,(fyzikdlnich" nebo technickych

pojmech, ne jako ptiznaky, které nutn¢ vnima zdkaznik.
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11. Mozné dusledky zavady

Mozné dusledky zdvady / vady se definuji jako dusledky zplisobu poruchy na zdkazniky.
Popis dasledki zdvady je takovy, jak by je mohl pozorovat nebo vnimat zdkaznik s tim,
ze zdkaznikem miZe byt také vnitini zdkaznik i findlni uZivatel. Musi byt ziejmé, zda
by zplisob zdvady mohl ovlivnit bezpe¢nost nebo zpusobit neshodu s predpisy. Zakaznikem
v této souvislosti miZze / mohou byt nasledujici operace nebo mista, prodejce
a / nebo vlastnik produktu. Pii hodnoceni mozného dopadu poruchy se musi brat v dvahu
vsichni. Disledky pro findlniho uZivatele se maji vZdy popsat jako projevy vykonu vyrobku
nebo systému, jako je napft. hluk, drsnost, nepravidelnd funkce, nefunguje, zhorSend funkce,
Spatny vzhled, apod.. Jsou-li zdkaznikem nésledujici operace / pracovisté, maji se dopady
vyjadiit ve smyslu vykonu procesu / operace, jako: nedrzi, nelicuje, neda

se spojit, neodpovidd, nadmérné opotiebovava nastroje, ohrozuje operatora, apod..

12. ZavazZnost

IV Vv

Zavaznost (vyznam vady) je zndmka spojend s nejvaznéjSim dusledkem daného zplsobu
zavady. Zavaznost vyjadiuje relativni hodnoceni v rdmci dané FMEA. Zndmka zdvaZnosti se
d4 snizit zménou ndvrhu systému, subsystému nebo komponenty nebo zménou procesu. Je-
li zédkaznikem ovlivnénym zptsobem zdvady vyrobni nebo montdzni zdvod nebo uZivatel
vyrobku, muiZe hodnoceni zdvaznosti vyboCovat z ramce zkuSenosti nebo znalosti
technologa nebo tymu. V takovych ptipadech je tfeba konzultovat technika odpovédného za
navrh, za FMEA ndvrhu a/nebo technologa nésledujictho vyrobnitho nebo montdzniho

zavodu.
Navrzena kritéria hodnocent:

Tym techniki by se mél dohodnout na kritériich hodnoceni a désledném systému
znamkovani, i kdyZ bude pro jednotlivé analyzy procesu upraveny. Zavaznost by se m¢la
odhadovat podle stanovené tabulky na nasledujici strané (tab. 4.2.1.2) a ptizpusobovat
k ur¢itému procesu ve vyrob¢, na ktery je FMEA analyza aplikoviana. Nedoporucuje
se vSak upravovat kritéria zndmek 9 a 10. Zplsoby poruch se zdvaznosti 1 se déle

neanalyzuji.
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Kritéria zavaznosti disledku Kritéria zavaznosti disledku
Tato zndmka piislusi, kdyZ mozZzny | Tato zndmka ptislusi, kdyZ mozny
zpusob zdvady vede k vad¢ patrné | zpusob zdvady vede k vad¢ patrné
findlnimu zdkaznikovi a / nebo findlnimu zdkaznikovi a / nebo
vyrobnimu / montdZnimu zdvodu. |vyrobnimu / montdZnimu zavodu.
Findln{ zdkaznik m4 byt vzdy Findln{ zdkaznik m4 byt vzdy
uvazovan jako prvni. Vyskytuji-li |uvazovéan na prvnim misté.
se oba ptipady, pouZije se vEtsi Vyskytuji-li se oba piipady, pou-
zavaznost. Zije se vetsi zdvaznost.
Diisledek | Dopad na zikaznika Dopad na vyrobu / montaz Znamka
Kriticky, | Velmi vysoké hodnoceni zdvaz- | Nebo milZe bez vystrahy ohroZo- 10
bez vy- | nosti, kdyZ moZny zptlisob zdvady | vat operatora (stroj nebo sestavu)
strahy ohroZuje bezpe¢ny provoz vozidla
a/nebo znamend nesplnéni zdvaz-
ného ptedpisu s vystrahou.
Kriticky s | Velmi vysoké hodnoceni zdvaz- | Nebo miiZe ohroZovat operétora 9
vystrahou | nosti, kdyZ moZny zptisob zdvady | (stroj nebo sestavu) s vystrahou.
ohroZuje bezpe¢ny provoz vozidla
a/nebo znamend nesplnéni zdvaz-
ného ptedpisu s vystrahou.
Velmi Vozidlo/prvek nefunkéni (ztrdta | Nebo se musi 100 % vyrobkl 8
zavazny | zékladni funkce). Srotovat, nebo se musi vozidlo /
prvek opravit v opravarenské
diln€ za dobu delsi neZ 1 hodina.
Zavazny | Vozidlo/prvek funguje, ale drovent | Nebo se musi vyrobek piettidit a 7
vykonu sniZzend. Zakaznik velmi ¢ast (méné nez 100 %) vyrobki
nespokojen. Srotovat, nebo se musi vozidlo /
prvek opravit v opravarenské
diln¢ za dobu od 1/2 hodiny do 1
hodiny.
Mirny Vozidlo/prvek funguje, ale poloz- | Nebo se musi ¢ast (mén¢ nez 100 6
ky urcujici komfort/pohodni ne- | %) vyrobku Srotovat bez tfidéni,
funguji. Zékaznik nespokojen. nebo se musi vozidlo/ prvek
opravit v opravarenské diln¢ za
dobu kratsi nez 1/2 hodiny.
Nizky Vozidlo/prvek funguje, ale prvky |Nebo se musi 100 % vyrobku 5

podminujici komfort/pohodli fun-
guji se snizenym vykonem. Zakaz-
nik pon¢kud nespokojeny.

nebo vozidel / prvkl piepracovat
mimo linku, ale nemusi jit do
opravérenského oddéleni.
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Velmi nizky | Uprava/skiipot a drnéeni prvku Nebo se vyrobek musi pie- 4
neodpovidd. Vady si v§Simne vétSina | tfidit bez Srotovéni a Cast
zakazniki (ptes 75 %). (mensi nez 100 %) se musi

piepracovat.

Nepatrny Uprava/skiipot a drnéeni prvku Nebo se musi ¢4st (mensi 3
neodpovidd Vady si v§Simne 50 % nez . 100 %) vyrobk pte-
zakaznik. pracovat bez Srotovani, na

lince, ale mimo normalni
pozici.

Zanedbatelny | Uprava/skiipot a drnéeni prvku Nebo se musi ¢ast (méné nez 2
neodpovida. Vady si v§imnou kriti¢- | 100 %) vyrobku piepracovat
ti zakaznici (mén¢ nez 25 %). bez Srotovani, na lince a na

normélni pozici.

Zadny Z&dny znatelny dasledek. Nebo nepatrnd obtiZ v ope- 1

raci nebo pro operatora ne-
bo zadny dopad.

Tab. 4.2.1.2 - Ndvrh kritérii hodnoceni vyznamu vady - zdvaznosti pro FMEA procesu

13. Klasifikace

N¢kdy se zavadi pro pojem klasifikace také vyraz kriti€nost. Tento sloupec miiZze slouZit
pro Kklasifikaci jakékoli specidlni charakteristiky vyrobku nebo procesu (napft. kritické,
kli¢ové, hlavni, vyznamné) pro komponenty, subsystémy nebo systémy, které mohou
vyzadovat doplnéni ndstroji fizeni procesu. Tento sloupec mize také slouZit
pro zdlraznéni zpisobt zdvad s vysokou prioritou pro technické vyhodnoceni. Specidlni
symboly pro charakteristiky vyrobku nebo procesu a jejich pouZzivani se fidi specifickou

podnikovou politikou a nejsou timto dokumentem upraveny.
14. MoZné priciny / mechanismy zavady

Mozny zplsob zdvady je definovdn jako: Zptsob, kterym by proces v plnéni pozadavkl
na proces a/nebo zamér navrhu mohl selhat. Jedna se o popis nekonformity v dané operaci.
Miize byt piiinou souvisejici s mozZnym zpusobem zdvady v ndsledné operaci nebo jevem
souvisejicim s moznou zavadou v predchézejici operaci. Avsak pti vypracovavani FMEA se
predpokladd, Ze vstupujici dily/materidly jsou v potfddku. Vyjimky muize tym FMEA
pfipustit tam, kde dfiv¢jSi udaje ukazuji na nedostatky jakosti vstupujictho materidlu.
Stanovuji se vSechny mozné zdvady/vady pro danou operaci ve vztahu ke komponentu,

subsystému, systému nebo charakteristice procesu. Piedpokldda se, zZe zdvada / porucha
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miiZe, ale nemusi nutn¢ vyskytnout. Technik / tym posuzujici proces ma byt schopen

si poloZit a zodpovédét tyto otazky:
* Jak mize proces/dil nesplnit pozadavky?

e Co by zdkaznik (findlni uZivatel, nésledujici operace nebo sluzba), bez ohledu

na technickou specifikaci, povazoval za nezadouci?

Vychdzi se z porovndni s podobnymi procesy a ptrezkoumdni pozadavkii zdkaznika
(findlniho uZivatele a nasledujici operace) ve vztahu k podobnym komponentdm. Kromé
toho je nezbytnd znalost zdméru ndvrhu. Napi. typickym zplsobem poruch miiZze byt
(ale nejen toto): piili§ drsny povrch, poskozeno, deformovéno, otvor chybi, apod. MozZné
zpusoby poruch se maji popsat ve ,fyzikdlnich" nebo technickych pojmech, ne jako

piiznaky, které nutné vnima zdkaznik.

15. Vyskyt

Vyskyt je pravdépodobnost, Ze se specifickd pfiina zdvady vyskytne. Znamka,
charakterizujici pravdépodobnost vyskytu, ma spiSe relativni vyznam neZ absolutni platnost.
Jediny zptlisob, jakym se dd zndmka vyskytu sniZit, je odstranéni nebo zvladnuti pficin /
mechanismi zdvady zménou ndvrhu nebo procesu. Pravdépodobnost vyskytu mozné pticiny
/ mechanismu zdvady se odhaduje ve stupnici 1 az 10. Pro zajisténi kontinuity se ma
pouzivat soustavny systém znadmkovani vyskytu. Znamka vyskytu
je relativni hodnoceni v rdmci predmétu FMEA a nemusi vyjadfovat skute¢nou
pravdépodobnost vyskytu. MoZnd Cetnost poruch se opird o pocet poruch, ocekdvanych
v prubéhu procesu. Jsou-li k dispozici statistické udaje z podobnych procesti, mély
by se pro urceni zndmky vyskytu pouzit. Ve vSech ostatnich piipadech se da vyskyt
ohodnotit subjektivné¢ na zdklad€ slovniho popisu v levém sloupci tabulky dohromady
s jakymikoli historickymi ddaji, které jsou k dispozici z podobnych procest. Tym technika
by se mél dohodnout na disledném systému kritérii hodnoceni a zndmkovani, i kdyz
pro jednotlivou analyzu procesu upraveném. Pro odhadovani vyskytu ma tabulka 4.2.1.3

slouZit jako voditko.
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Pravdépodobnost Mozné Cetnosti zavad Znamka
Velmi vysokd: Neustdlé zavady > 100 na tisic kusi 10
50 na tisic kusii 9
Vysoka: Casté zavady 20 na tisic kusii 8
10 na tisic kusii 7
Mirné: Obcasné zdvady 5 na tisic kustu 6
2 na tisic kust 5
1 na tisic kust 4
Nizka: Pomérné malo zavad 0,5 na tisic kusu 3
0,1 na tisic kusu 2
Vzéicna: Zavada nepravdépodobna < 0,01 na tisic kusii 1

Tab. 4.2.1.3 - NavrZend kritéria hodnoceni vyskytu pro FMEA procesu
16. Stavajici fizeni procesu

Stavajici fizeni procesu obsahuje popisy opatfeni, kterd bud’ v mozné mite vyskytu zptisobu
nebo pfiCiny / mechanismu poruchy zabranuji, nebo zjistuji zplsob nebo piiCinu /
mechanismus zdvady, kdyby se vyskytla. Tato opatfeni mohou zahrnovat ndstroje fizeni
procesu jako je predchdzeni chybam, statistické fizeni procesit (SPC) nebo ndsledné
hodnoceni po ukonceni procesu. Hodnoceni se muize provadét v dané operaci nebo

v ndslednych operacich. Je zde tfeba uvazovat dva druhy néstroji fizeni:

* Prevence: pfedchdzeni vyskytu pfic¢iny / mechanismu zdvady nebo zpiisobu zdvady nebo

snizeni Cetnosti jejich vyskytu.

* QOdhaleni: odhaleni pfi¢iny / mechanismu zdvady nebo zpusobu zdvady vedouci

k opatienim k ndpravé.

Prednostné, je-li to mozné, se nejdiive uplatni opatfeni k prevenci. Jsou-li preventivni
opatfeni integrovdna do zadméru procesu jako jeho soucdst, ovlivni ptivodni zndmky
vyskytu. Plvodni zndmky zjiSténi jsou zaloZzeny na ndstrojich fizeni procesu, které
bud’ odhaluji pfi¢inu / mechanismus nebo zpiisob zdvady. Formulat pro FMEA procesu ma
pro ndstroje fizeni procesu dva sloupce (tj. samostatny sloupec pro preventivni opatieni a
samostatny sloupec pro opatieni k odhaleni), aby se tymu usnadnilo jasné rozliSeni téchto
dvou druhil néstroji fizeni procesu. To umoZznuje rychlé vizudlni potvrzeni, Ze byly uvdZeny
oba druhy néstroji fizeni procesu. Preferuje se pouziti tohoto formuldfe se dvéma sloupci.
PouZzije-li se vSak formulaf s jednim sloupcem, méla by se uplatnit nasledujici oznaceni. Pro

preventivni opatieni 'P' pfed kazdym zaznamenanym preventivnim opatifenim, pro opatieni

k odhalovani 'O’ pfed kazdym zaznamenanym opatienim k odhalovani.
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17. Odhalitelnost

Odhalitelnost je zndmka pfifazend nejlepSim opatienim k odhaleni, uvedenym ve sloupci
opatfeni k fizeni procesu. Odhalitelnost je relativni zndmka vztahujici se k predmétu
jednotlivé FMEA. Ke sniZeni hodnoceni se zpravidla musi zlepsit planované fizeni procesu.
Predpoklada se, Ze se zdvada vyskytla, a pak se zhodnoti zpusobilost vSech "stdvajicich
nastroji fizeni procesu" zabrdnit expedici dilu s timto typem poruchy nebo vady.
Neptedpokldda se automaticky, Ze je zndmka odhalitelnosti nizka proto, Ze je nizky vyskyt
(napt. kdyZ se pouzivaji regulacni diagramy), ale zhodnoti se zpusobilost ndstroji fizeni
procesu zjistit zpusoby zdvady s malou cCetnosti nebo zabrdnit jejich proniknuti
do pokracovani procesu. Je nepravdépodobné, Ze by ndhodné kontroly jakosti mohly odhalit
izolovanou vadu a nemély by ovlivnit zndmku odhalitelnosti. Statisticky vybér
je platny nastroj odhalovani. Tym technikii by se mél dohodnout na disledném systému
kritérii hodnoceni a znamek, i kdyz pro jednotlivou analyzu procesu upraveném.
Doporucend kritéria hodnoceni odhalitelnosti pro FMEA procesu jsou v tabulce 4.2.1.4

na nasledujici strané.

Druhy kon-
troly
&
AR-E
S —(
S|£| £
| =s| &
E =< | ©
AN N
el S| =
S| E|3
2 S| &L,
:% N Navrh rozsahu metod odhalo-
Odhaleni Kritéria N vani Znamka
Témét vyloucené | Absolutni jis- X [Neda se odhalit nebo se nekont- 10
tota, Ze nebude roluje.
odhaleno.
Velmi nepravdé- | Néstroje fizeni X | Rizeni se provadi jen nepifmo 9
podobné poruchu prav- nebo ndhodnymi kontrolami.
dépodobné
neodhali.
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Nepravdépodobné

Niéstroje fizeni
maji malou
Sanci poruchu
odhalit.

Rizeni se provadi jen vizudlni
kontrolou.

Velmi nizka prav-

Néstroje fizeni

Rizeni se provadi jen dvoji vizu-

chu odhalit.

dépodobnost maji malou alni kontrolou.

Sanci poruchu

odhalit.
Nizké pravdépo- |Naéstroje fizeni Rizeni se provadi pomoci dia-
dobnost mohou poru- gramil jako je SPC.

Mirné pravdépo-
dobnost

Néstroje fizeni
mohou poru-
chu odhalit.

Rizeni se opird o méfeni, kdyZ
soucdsti opustily pracovisté, nebo
kontrolu kalibrem sta procent
soucasti, kdyz opustily pracovis-
té.

Ponékud vyssi

Néstroje fizeni

Odhalovéni chyb v néslednych

Sanci poruchu
odhalit.

pravdépodobnost | maji dobrou operacich, nebo kontrola kalib-
Sanci poruchu rem provadeénd po sefizeni a kon-
odhalit. trola prvniho kusu (jen po sefizo-
vani).
Vysokd pravdeé- | Néstroje fizeni Odhaleni chyb na pracovisti nebo
podobnost maji dobrou v ndsledujicich operacich vicena-

sobnymi piejimkami: pii dodani,
vybéru, instalaci, verifikaci. Ne-
daji se prevzit neshodné soucasti.

Velmi vysoka

Néstroje fizeni

Odhaleni chyb na pracovisti (au-

pravdépodobnost | témef s jisto- tomatické méfeni s automatickym
tou poruchu pozastavenim). NemuZe propustit
odhali. neshodné dily.

Témét jistota Niéstroje fizeni Neshodné soucasti se nedaji vy-
odhali poruchu robit, protoZe prvek byl ndvrhem
s jistotou. procesu/vyrobku proti vzniku vad

zajistén.

Tab. 4.2.1.4 - NavrZend kritéria hodnoceni odhalitelnosti pro FMEA procesu
18. Ukazatel priority rizika
Ukazatel priority rizika je soucinem zndmek zdvazZnosti , vyskytu a odhalitelnosti .
UPR = zdvaznost x vyskyt x odhalitelnost

Tato hodnota by méla slouZit k sefazeni vad procesu podle jejich rizik (napf. pomoci
Paretovy analyzy). UPR miiZe nabyvat hodnot od ,,1* do ,,1000. Re§itelsk3’/ tym musi

pro vyssi hodnoty UPR pfijmout opatfeni ke sniZeni vypoctenych rizik ndpravnymi akcemi.

Za nepftijatelnou hodnotu pro dodavatele v automobilovém priimyslu se povazuje hodnota
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vyS$$i neZ UPR = 98. V obecné praxi se musi bez ohledu na vysledné hodnoty UPR vénovat

pozornost piipadim s vysokym hodnocenim vyznamu (zdvaznost) mozné vady.
19. Doporucena opatieni

Technické pfezkoumdvani pro ptipravu preventivniho opatieni k nipravé ma byt zaméteno
nejdiive na vysokou zdvaznost, vysoké UPR a na jiné tymem urcené polozky. Zamérem
jakéhokoli doporuceného opatieni je sniZzeni zndmek v tomto potadi: zdvaznost, vyskyt
a odhalitelnost. Je-li zdvaznost 9 nebo 10, musi se ve vSeobecné praxi vénovat zvlastni
pozornost feSeni rizika stdvajicimi opatfenimi k fizeni ndvrhu nebo preventivnimi opatfenimi
k nipravé bez zietele k UPR. Ve vSech piipadech, kdy by disledek identifikovaného
potencidlniho zplisobu poruchy mohl pro konecného uZivatele znamenat ohroZeni, je tfeba
uvazit preventivni opatifeni k ndpraveé, aby se vzniku zdvady zabrédnilo vyloucenim,

omezenim nebo zvladnutim pticin. M¢la by se mj. uvazit tato opatient:

* SniZeni zndmky hodnoceni zdvaZnosti: Jen revize ndvrhu a / nebo procesu mize vést

ke snizeni zndmky zdvaznosti.

* SniZzeni zndmky hodnoceni vyskytu vady: Ke snizeni pravdépodobnosti vyskytu se musi
revidovat proces a / nebo ndvrh. K neustdlému zlepSovani a k prevenci vad by se mohla
uplatnit studie ¢innosti procesu s pouzitim statistickych metod s trvalou informac¢ni zpétnou

vazbou k pfisluSnym ¢innostem.

* Snizeni zndmky odhalitelnosti: Preferovanou metodou pro sniZeni zndmky odhalitelnosti je
uplatnéni metod zajiSténi proti chybam. VSeobecné je zlepSeni opatteni k odhalovéni zdvad
pro zlepSovani jakosti ndkladné a neefektivni. ZvySovani ¢etnosti kontrolnich fidicich zdsahti
neni efektivnim preventivnim opatienim k ndpravé a mélo by se pouZit
jen jako doc¢asné opatieni, protoZe nezbytna jsou neustdld preventivni opatfeni k ndpraveé. V
nékterych pifipadech mize byt pro podporu odhalovani nezbytnd zména ndvrhu urcité
soucasti. Ke zvyseni této pravdépodobnosti se daji uplatnit zmény soucasného systému
fizeni. Duraz se vSak musi kldst na prevenci vad (tj. sniZeni jejich vyskytu), spiSe
nez na jejich odhalovani. Piikladem mutzZe byt uplatnéni statistické regulace procesu SPC

a zlepSovani procesu, spiSe nez ndhodné kontroly jakosti.

MW

Nevede-li pfezkouméani technologie pro specificky zptisob kombinace zavad/pticin/fizeni

k Zddnym doporuc¢enym opatienim, zapiSe se do tohoto sloupce ,,Zadna".
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20. Odpovédnost za doporucena opatieni

Zde je jméno stanoveného pracovnika odpovédného za doporucené opatieni a cilové datum

jeho ukonceni.
21. Provedena opatieni

Jakmile je opatieni zavedeno, zapiSe se strucny popis jeho provedeni a datum jeho
ucinnosti.
22. Vysledky opatieni

Po urceni preventivniho opatfeni k ndpravé se odhadnou a zapiSou vysledné znamky
zavaznosti, vyskytu a odhalitelnosti. Vypocte se a zapiSe vysledné UPR. Nejsou-li Zadna
opatfeni pfijata, ptislusné sloupce znidmek se nevypliuji. VSechny upravené hodnoty
by se mély prezkoumat a povaZuje-li se za nezbytné dalsi opatieni, opakuje se celd analyza.

Cilem ma byt neustdlé zlepSovani.

Vyplnénim tohoto formuldfe by neméla byt analyza FMEA povazovdna za hotovou.
Technik odpovédny za proces odpovidd za provedeni nebo pifiméfené zajiSténi vSech
doporucenych opatieni. FMEA je Zivy dokument a ma vzdy odraZet posledni stav ndvrhu
1 posledni pfislusnd opatteni, véetné téch, kterd se uskutecnila po zahdjeni vyroby. Technik
odpovédny za proces ma nckolik prostiedkll k zajiSténi identifikace problémil a uplatnéni

doporucenych opatteni. Ty zahrnuji mj.:

* zajisténi plnéni pozadavkil na proces / vyrobek

* pfezkoumani technickych vykresi, specifikaci vyrobku / procesu a toku procesu
* potvrzeni promitnuti zmén do dokumentace montéze / vyroby

* pfezkoumani plant fizeni a pracovnich postupu.

4.2.2 Strucny popis procesu analyzy FMEA

Na zdkladé zkuSenosti a statistického sledovani se metodou FMEA vyhledaji primédrni
pfi¢iny poruch spolu s vyznamnostmi zptisobenych Skod a frekvencemi jejich vyskytu
a odhadnou se moznosti odhaleni téchto pfi¢in. Vyznamnost Skody pro uZivatele,
pravdépodobnost vyskytu poruchy a moZnost odhaleni pfi¢iny se bodové ohodnoti

a z téchto bodu se vypocte rizikové ¢islo (UPR), které charakterizuje zdvaznost poruchy.
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Je zaroven vychodiskem pro stanoveni potadi, v kterém se budou odstraiiovat piiCiny
poruch. Po dokonceni ndvrhu produktu pro sériovou nebo hromadnou vyrobu se ve skupiné
odborniki kriticky zhodnoti, k jakym poruchdm tohoto produktu muize dochdzet ve fazi
jeho pouzivani. Tyto potencidlni poruchy se vyhodnoti metodou FMEA a nejzdvaznéjsi
znich se odstrani zménou feSeni ndvrhu. Tato prevence moZnych poruch jesté

pted vyrobou ma obvykle zna¢ny ekonomicky piinos.
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5 METODA QAM - QUALITY ASSURANCE MATRIX

Metoda QAM narozdil od analyzy FMEA nachdzi pfevazné své uplatnéni v jiz zavedené
vyrob€. V tomto ohledu se QAM lisi od FMEA i v méfitku zapojeni fadovych zaméstnanct
do procesu analyzy. Metoda QAM je svym zpracovanim a systémovym pojetim jednodussi
k pochopeni a uzivatelsky piivetivéjsi. AvSak pred pouzitim této metody je vhodné provést
analyzu FMEA k nalezeni pravdépodobné se nejCastéji vyskytujicich chyb, které budou
pozdéji doplnény o poznatky z vyroby. Stejné jako u FMEA analyzy je i u metody QAM

zakladem standardni formular.

5.1 Formulai pro metodu QAM

Formulaf pro QAM metodu (ukdzka v tab. 5.1.4) uvadi podobné hodnoty jako formulaf
FMEA procesu. Samoziejm¢ zde nalezneme udaje o datumu pocitku metody, jména
zodpovédnych pracovnikii, Cislo formulafe, prvek, apod.. Stejné¢ jako FMEA formulaf
je 1 formuldi pro metodu QAM Zivym dokumentem a v pritbéhu vyroby produktu by se mél
stdle rozvijet. K tomuto neustdlému rozvoji formuléie slouzi, jak jiz bylo uvedeno, zapojeni
zaméstnancl v Useku vyroby / montdZze do procesu tohoto ndstroje k dosazeni nulové
chyby. Hlavni rozdil oproti metod¢ FMEA je v nidzornosti a zjednoduSeni vyhodnoceni
rizikovosti. QAM k posouzeni Cetnosti vad a k jejich odhalitelnosti misto Cisel pouziva
barvy. Vyznam barev pro ohodnoceni Cetnosti (fab. 5.1.1) a odhalitelnosti (tab. 5.1.2) je
prevzat ze svételné signalizace - Cervend barva signalizuje nejvetsi riziko, oranzova nabada
k obezietnosti a zelend signalizuje bezproblémovy usek. Uvedené hodnoty FMEA
v tabulkdch jsou uréeny pouze pro planovéni. Poté, co k jednotlivym chybdm v procesu
pfitadime urcitou barvu, at’ uz je to barva vedouci k vyjadieni Cetnosti (vychdzi obvykle
z dokumentace o chybiach na jednotlivych dsecich vyroby / montdZe) nebo k vyjadieni
odhalitelnosti (ta je pak ve formulafi nejvice zavisld na druzich kontrol, kterymi tento prvek
prochdzi), dostdvdme se podobné jakou u FMEA procesu k hodnoceni celkové rizikovosti
daného procesu. K tomuto tcelu, jak jiz napovid4d ndzev metody, slouzi »Matice k zaruceni

kvality«. Tato matice je zndzornéna v fabulce 5.1.3.
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g
5 Popis Komentar Ptiklad vyskytu chyb FMEA
[aa)
SeSroubova-
= ucinné Chyba se | Poka Yoke ne- | ni s tihlovou | Kontrola za
= vyhnuti se | téméf nevy- | bo zabezbeCeny | kontrolou / pouziti 1-2
N chybé skytuje proces montdze | kontrolou ndstroju
vile
- . ) Proces s
o Chyba se Ruéninebo | SeSroubovi- ..
mirnd ¥ . ; i e ru¢nim
- obcas vysky- | automatizovana ni dilcti .y .
S prevence, : . L\ meienim,
B tuje, ne vSak | montdz, chyba | bez automa- ) 3-6
N ne 100% . . C kvalifiko-
.. | veznacném | nenilehce po- | tického za- ,
efektivni .o h . vany pra-
mnozstvi znatelna staveni pasu
covnik
. Rucni nebo . . Pracovnik s
=B nestandardi- | . . . Ru¢éni
o) . Casty vyskyt | automatizovand | . .| malou zku-
> zovany . seSroubovéani | . 7-10
5 chyby montdZz, chyba X Senosti /
O proces oo T, dilct .
neni viditelna dovednosti
Tab. 5.1.1 - Ohodnoceni cetnosti vyskytu chyb metodou QAM
g
5 Popis Komentar Ptiklad kontroly chyb FMEA
[aa)
100% kont- .
rola se zpu- Kontrola s Pracovni
'« o > Chyba je automaticky : krok bez
=B sobilym zafi- | . . .. | automatic- .
2 . vzdy naleze- | test se zpusobi- , odhaleni 1-2
o zenim, auto- ) L kym zasta- ,
N . na lym zafizenim . chyby neni
matické za- venim pasu .
.o mozny
staveni pasu
Rucni nebo Rucni nebo | Namatkova
« . «...| Chybu nelze o e N
« | Rucni pouziti 72 nepiizni- automatickd | vizudlni kon- | zkouska s
=) testovaciho , kontrola bez trola, lehka | neprikaz- 3-6
N . vych okol- Ny . , )
zafizeni . .. | automatického | odhalitelnost | nym obje-
nosti odhalit . .
zastaveni pasu. chyby mem kusi
PP izudlni
Zadna kont- . Vizud
- Kontrola neni kontrola
S rolanebo | Chybu nelze | .. P RN . Kontrola
) y ... .. | dimenzovdnak | sloZzit&jsich oy 1o
=8 nepravdépo- | s urcitosti . i mize byt | 7-10
5] . . rozpoznani charakteris- B
SsA dobny nélez nalézt o vynechéna
chyby tickych zna-
chyby R
ki chyby

Tab. 5.1.2 - Ohodnoceni odhalitelnosti chyb metodou QAM
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detekce
chyby

prevence
chyby

acinné zabranéni
chybé

mirnd prevence,
ne 100% efektivni

2

cervena

nestandardizovany
proces

W

zelena

100% kontrola se
zpusobilym
zafizenim,
automatické
zastaveni pasu

dalsi zlepsent je
nezbytné

Zluta

¢ervena

rucni pouZiti
testovaciho zafizeni

dalsi zlepsent je
nezbytné

Tab. 5.1.3 - Matice k zaruceni kvality

7adna kontrola nebo
nepravdépodobny
ndlez chyby

dalsi zlepsent je
nezbytné
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Tab. 5.1.4 - Ukdzka formuldre pro metodu QAM
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5.2 Struény popis procesu metody QAM

Metoda QAM je metoda vedouci k dosazeni »nulové chyby« ve vyrobé / montdZzi. Na jejim
pocatku se pomoci analyzy FMEA (ve vétSiné piipadu by méla byt jiz provedena) urci
nejzavaznéjsi nejcastéji se vyskytujici chyby procesu. K témto chybdm se podle metody
pfifadi barva specifickd jejich zdvaZnosti a odhalitelnosti. Vyhodnoceni se provede pomoci
»Matice k zaruceni kvality« a na jeho zdklad¢ se podle stanoveného potadi provadi zlepSeni.
O téchto zlepSenich se ndsledné¢ musi tym technikii ptesvédCit, zda byla ucinna
a vedli k pozadovanému cili Formuldf by se mél neustéle rozSifovat o nové poznatky
z vyroby / montdze a i proto je doporuCovano mit tento formuldf transparentné vystaven
piimo ve vyrobé / montdzi a zajistit tim tak jeho piimou aktualizaci. Zaroven tak slouZzi

1 k motivaci zaméstnanct dosahovat co nejkvalitnéj$i produkce prvkil vyroby / montaZze.
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CILE BAKALARSKE PRACE

Ve své bakalaiské praci jsem se rozhodl popsat jeden z mnoha procesti vedoucich

k zabezpeceni kvality vysledného produktu z oblasti automobilovych komponenti.

Na prvnich stranich jsou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se jakosti. Tyto zdkladni pojmy
jsou déle pouzity v Casti zabyvajici se principy managementu jakosti v organizaci
a v ndsledujici ¢asti jsou popsdny nastroje jakosti, které tvoii zdklad vSech metod a analyz
v oblasti managementu jakosti. Zbyvajici kapitoly jsou jiz detailn¢ zaméfeny na analyzu
FMEA a metodu QAM, které jsou aplikoviny na konkrétnim vyrobnim procesu
a vyhodnoceny v praktické casti bakalafské prace. Zvolenou oblasti pro vypracovani

praktické casti se stala firma doddvajici soucdsti pro automobilovy primysl. Analyzovédna

byla v tomto piipadé z diivodli objemnosti dat pouze montdz urcitého tyou drzaku uhlika.

Tato bakaldtskd prace je tedy souhrnem informaci vysvétlujici a ¢aste¢né hodnotici proces

zavedeni vybranych metod k zabezpeceni kvality v montdZnim procesu.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 FIRMA TNS SERVIS

Prakticka ¢ast mé bakalaiské prace zaméfend na analyzu pracovnich procesti byla vyuzita ve
firm¢ TNS SERVIS a.s. k dalsimu zabezpeceni kvality montdZnich procesii ve vyrobg¢.
Nasledujici odstavce se ztohoto divodu budou vénovat historii a produkci firmy

TNS SERVIS as..

6.1 Historie firmy TNS SERVIS a.s.

Prvnim dtlezitym datem v historii firmy je rok 1991, ke kterému se datuje vznik firmy
s ndzvem TNS Servis s.r.o. Tato firma vznikla z pozlstatku vyroby a servisu pocitacu
v JZD SluSovice. Zabyvala se tehdy servisem PC a prodejem novych. Spole¢nost v té dob¢
vlastnila také prodejnu ve Zlin€¢. Tuto oblast pisobnosti si firma uchovala az do roku 1994,
kdy byla poprvé kontaktovdna belgickou pobockou firmy Robert Bosch. Na konci tohoto
roku jiz zacala spolupréce praci ve mzdé, kterd spocivala v montézi ostikovacl svétlometii
pro osobni i ndkladni automobily. Od roku 1995 zacala firma spolupracovat také
s pobockou firmy Robert Bosch pusobici v Némecku. Sortiment vyroby se touto spolupraci
roz8ifil o vyrobu drzdki uhlikd. Vtéto dobé méla firma stile jen
15 zaméstnancii. V roce 1996 byla dokoncena celkova restrukturalizace firmy z obchodné
servisni spole¢nosti na vyrobni. V tomto roce spolecnost ziskala certifikat dle ISO 9002.
Od tohoto data se firma neustdle rozviji o dalsi vyrobni a montdzni linky a zavadi stile nové
technologie. Témi prvnimi bylo napiiklad mikrosvatrovéni, laserové popisovani soucdstek
a letovani.Tou posledni je investice do technologie SMT, kterd je pIn¢ automatizovana.
Do dnesniho dne firma obdrzela v roce 2002 také certifikdt ISO TS 16949:2002 za splnéni
poZzadavki na zavedeni systému jakosti dle této normy a v roce 2006 certifikat ISO 14001
jako ocenéni €innosti managementu zaméfeného na Zivotni prostiedi. Nyni je snahou firmy

rozvoj vyrob i mimo oblast automobilového primyslu.

6.2 Produkce firmy TNS SERVIS a.s.

V soucasné dob¢ firma produkuje pfevdzné komponenty pro automobilovy pramysl.
Oborem ¢innosti jsou montdZni a elektromontdzni prace. Témi nejzdkladnéjSimi ¢innostmi
firmy je montaZ plastovych komponentl pro ostfikovace svétlometli osobnich a ndkladnich

automobili, vyroba drzdka uhliki pro malé elektromotory pouZzivané v automobilech
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pro stfesni okna, el. zavirdni oken, nastavovani sedadel, klimatizace a jiné automatizované
funkce. Déle se ve firm¢ provadi montdZ zadnich plastovych stéracu pro osobni automobily
a nove také osazovani desek ploSnych spoji technologii SMT. Celkova produkce firmy
spoleCnosti z automobilového primyslu a to predev§sim pobocky firmy Robert Bosch
v Némecku, Belgii, Mad’arsku, Mexiku a Brazilii. DalS§imi zdkazniky jsou firmy Ampra,
Automotive Lighting a Tridonic Atco pisobici na tizemi Ceské republiky, Némecka
a Rakouska. Samotné vyrobky se pak nejcastéji pouZzivaji v automobilech znacky BMW,
Citroen, Fiat, Ford, Mazda, Opel, Peugeot, Renault, Smart, Skoda, Toyota a VW.
O produkci téchto vyrobkl se stard 350 zaméstnancti pracujicich v tfisménném provozu
na vyrobni plose cca. 7000 m’. Objem produkce u nejvice vyridbénych komponentd
je rozdélen mezi tii zdkladni typy vyrobkl. Nejvétsi ¢ast tvoii drzdky uhlikGi pro malé
elektromotory pouZivané v automobilech, jejichz ro¢ni produkce se pohybuje okolo
13 milion® kusi. Déle se vyrobi ptiblizné 2 miliony kusi stéract a 1,5 milionu ostfikovacii
svétlometti roén¢. Tento objem produkce vytvofil za rok 2006 obrat firmy 19,1 miliona

euro.
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7 OBJEKT ANALYZY ANALYZOU FMEA A METODOU QAM -
DRZAK UHLIKU S OZNACENIM DPO

Pro aplikaci analyz popsanych v této bakalaiské praci jsem si vybral produkt z fady drzdkt
uhlik@t montovanych ve firmé¢ TNS SERVIS a.s.. Tento produkt jsem si vybral s ohledem na
jeho vysoky podil v celkovém objemu vyroby. Ro¢ni produkce tohoto typu drzdaku uhliki je
okolo 2500000 kust. Je pouzivin pro kompletaci elektromotorti slouZicich
k rozvodu vzduchu v klimatizacich osobnich automobil. Jeho oznaceni DPO vychdzi
ze systému znacCeni zdkaznika, a proto je shodny typ oznaceni pouzivian i firmou

TNS SERVIS a.s.. Vzhledem k zaméfeni praktické ¢asti na analyzu procesu montize je

namisto popisu technickych parametri vyrobku uveden nédzorny obrdzek tohoto typu

drzaku uhlikt (obr 7.1).

‘.

(MM MM 1_1‘54

Obr. 7.1 - DrZdk uhliki s oznacenim DPO

7.1 Popis procesu montaze drzaku uhliku s oznacenim DPO

Proces montdZe produktu je zdkladni informaci pottebnou k vyplnéni formuladfe pro analyzu
FMEA procesu, tak i pro zhotoveni formulafe pro metodu QAM. V obou formuléfich se
totiz musi vyskytovat veskeré montazni operace vedouci ke zhotoveni vysledného vyrobku i
jeho baleni a expedice. Pouze tak miZeme urcit veSkera rizika tohoto procesu montize.
Montdz drzéku uhlikli s oznatenim DPO je nazyvana tzv. proudovou montdzi, ve které se
vyskytuji ¢asteCné¢ nebo pIn¢ automatizované stroje ¢i linky. Proto je také nejlepSim
zpisobem popsani procesu montdze tohoto drzdku uhlikli podle uZivaného sledu operaci.
Na pocétku této linie operaci je samoziejmosti pfijem polotovarti potfebnych k montdzi od

stalych dodavatelii a jejich spravna distribuce na odpovidajici mont4zni pracovisté. Po této
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fazi postupuje sled operaci ndsledovné: lisovani kontaktu nevratné pojistky — lisovani
vedeni — montdZ nytki — montdZ kontaktli — piedlis a dotlak kontakti — montdz
zemnictho kontaktu — montdz uhliku a tvarovéani lanek — montdZ varistoru — montaz
kondenzitoru — montdZ termospina¢e — montdZ tlumivek — lisovani nytk(i a ohyb
zemnictho kontaktu — pdjeci vlna a popis na karuselu — ru¢ni pajeni kontaktu a lanka —
rucni pdjeni pojistky — baleni — expedice. Expedici je proces vyroby drzaku uhliki ve

firmé TNS SERVIS a.s. ukoncen.
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8 FMEA ANALYZY MONTAZE PRODUKTU DPO

V piiloze (PI) bakalaiské prace jsou uvedeny FMEA analyzy procesu montdze drziku
uhlikll s oznacenim DPO. Tyto formuldfe byly vytvofeny pied zavedenim zminéného drzdku
do vyroby a nasledn¢ doplnény o chyby, které se vyskytly v pocdtecni fazi dlouhodobé
vyroby této souCdstky. Na formuldfich pracoval tym techniki odpovédny
za tento usek vyroby. Tento feSitelsky tym byl sloZen s ohledem na znalosti a zkuSenosti
s timto druhem montdZniho procesu. Na piani vedeni firmy TNS SERVIS a.s. jsou
formuldte FMEA uvadény bez standardni hlavicky formuldfe obsahujici interni informace
firmy, jakymi jsou jména, datumy, firemni oznaeni a jind data. Tento fakt vSak nijak
neovliviiuje Zadnou z podstatnych ¢asti FMEA formuldfe a analyza je tak kompletni.
Pro nédzornost je na obr. 8.1 uvedena nevyplnéna standardni hlavicka FMEA formulaie

pouzivand ve firm¢ TNS SERVIS a.s..

ANALYZA MOZNYCH VAD A JEJICH NASLEDKU  Fmea iiso

Strana z

Pryek Ocdpovédnost 28 proces Inracoval

Soucast-madeliok Rozhodné datum Datum Zprac. (orig) (rev)
Redtelsky tim

Obr. 8.1 - Standardni hlavicka FMEA formuldre

8.1 Zhodnoceni FMEA formulare pro drzak uhlika s oznac¢enim DPO

Zéakladnim zhodnocenim FMEA formuldfe je samozifejm¢ kontrola vysledného Ccisla
ve sloupci s oznacenim UPR (jednd se o ukazatel priority rizika, ktery je soucinem zndmek
zavaznosti, vyskytu a odhalitelnosti). Pokud je hodnota tohoto ¢isla vétsi nez 98, je nutné
provést jistd opatieni. Tento piipad se v uvedenych FMEA formuldfich vyskytl pouze
jednou. Jednalo se o nedostatecny Cas potiebny k ochlazeni cinu po ru¢nim péjeni. Tento
problém byl vyfesen pouzitim dvou technologickych ptipravkil pfi této operaci, ¢imz byla
prodlouZena doba potfebnd k ochlazeni. Naslednd FMEA analyza prokézala dostatecné

snizeni UPR ¢isla, které bylo zpisobeno mens$im vyskytem této chyby po provedeni

zminéného opatieni. Toto opatieni bylo tedy schvéleno za dostacujici.
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Pfi podrobnéj$im zhodnoceni FMEA formuléie se tym techniki zamétuje na operace, jejichZ
UPR se blizi povolené hranici. V uvedenych formulédtich je vyskyt rizikové vysokych &isel
Casty. Ve vétSin€ piipadi se jednd o chybu pracovnika, kdy soucdstka neni spravné ¢i vitbec
namontovdna. Prevenci proti témto chybdm z nepozornosti je Skoleni pracovniki na daném
useku vyroby. Tato kategorie chyb je ovSem lehce vizudln¢ odhalitelnd pracovnikem na
dalsim dseku montdZe. Z tohoto divodu je dostacujici danym chybdm vénovat zvySenou
pozornost a zamezit jejich Castému vyskytu. DalS§imi chybami vyskytujicimi se v rizikové
oblasti hodnot UPR jsou chyby zapfiCinény strojem. Pfi téchto chybdch je ndpravou spravné
sefizeni stroje Ci jeho ¢4stecnd dprava.

Po téchto zhodnocenich FMEA formuldit, které jsou vyplhovany na zdkladé zkuSenosti
technikl z jiz probihajicich montdzi drzaka uhliki podobného typu, je tento montdZni
proces povazovan za spolehlivy. Tyto formuldfe budou vSak naddle dopliiovany
o nepiedvidatelné chyby, které se v pribéhu budouci vyroby mohou vyskytnout.

K vyhodnoceni miry odhalitelnosti a zamezeni téchto i jiz predvidanych chyb slouzi metoda

QAM popsand v nasledujici kapitole.
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9 APLIKACE QAM METODY NA PROCES MONTAZE DRZAKU
UHLIKU S OZNACENIM DPO

sz w2z

QAM metoda, jak jiz bylo popsdno v teoretické casti této priace, je metodou vedouci
k celkovému zkvalitnéni vyroby. Zavedeni této metody do vyroby ve firmé
TNS SERVIS a.s. bylo pfanim zdkaznika odebirajictho vice typu drzdaktl uhliki. Tato
metoda tedy byla aplikovdna na mnoho kategorii drzakt uhlikd vyrdbénych ve firmé. V této
préci je vSak uveden pouze formuldf pro drzdk uhlikii s oznacenim DPO. Podobné jako u
analyzy FMEA je formuldt vzhledem k jeho velikosti vloZen jako ptiloha (PII) v bakaldiské
praci a 1 zde je hlavicka pouze castetné vyplnéna na pidni vedeni firmy

TNS SERVIS as..

9.1 Popis informaci plynoucich z QAM formulare

vvvvvv

reklamaci od zdkaznika pfed a po provedenych opatienich. Z této kolonky jasné plyne
ucinnost opatieni, které jsou ve vSech ptipadech stoprocentni. Z 15 dosavadnich reklamaci
od zdkaznika jich celkem 5 bylo zavinéno nekvalitni doddvkou polotovarli pro montdz
a 2 chyby vznikly pfi vyvojové fazi, konkrétné u stanoveni rozmérti vylisku zakladny.
Chyby, které se vyskytly pii samotné montdZzi byly odstranény upravou strojii nebo
technologickych postupi u danych operaci. Opatieni byla provedena i u operaci, které

nevykazovaly nejvySsi rizikovost (v kolonce t¢innosti kontrolnich bodii oznaceny Cervenou

barvou), ale vyskytly se reklamace zptisobené chybou pfi téchto operacich.

QAM metodou byly tedy z formuldfe vybrany operace, které bylo nutné zkvalitnit tak,
aby pocet reklamaci od zdkaznika vlivem chyb u danych operaci byl nulovy. Tento zdmér
se zdafil a lze tedy povazovat zavedeni metody QAM do vyroby za spolehlivy prostiedek
k dosazeni témét totdlni kvality montdZe pii dlouhodobéjsi produkci tohoto typu drzdku

uhlikd.
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ZAVER

V této bakaldiské praci se zabyvdm analyzou kvality u vyrobniho procesu, konkrétné
u procesu montaZe drzdku uhlika. Uéelem této prace mélo byt dokonalé zabezpedeni kvality
montdzniho procesu za pomoci zvolenych analyz a metod. Cilem bylo zajisténi nulové chyby
ve vyrobé. Tento cil je samoziejm¢ témét utopicky vzhledem k mnozZstvi operaci
provadénych pii montdzi a teoretickému poctu moznych zdvad. PouZitim ndstroji jakosti
nelze nikdy zcela vyloucit chyby zavinéné pracovnikem ¢i jiné nepfedvidatelné komplikace a
problémy. Pouzitim analyz a metod se tedy dosdhlo alespon urcitého zkvalitnéni vyroby a
minimalizace reklamaci od zdkaznika. K tomuto zdvéru pfispélo pouziti velmi rozsitené
FMEA analyzy, jejiz vyhodou je zavedeni jeSté¢ v predvyrobnim procesu a sniZeni
dodate¢nych ndkladi a komplikaci spojenych s pozd&jSimi dpravami vyrobniho procesu.
Druhym pouzitym nastrojem jakosti v praktické ¢asti prace byla metoda QAM pouZzivana jiz
v probihajici vyrobé. Oba tyto ndstroje k zabezpeceni kvality montdZe drzdku uhlikd budou

v praxi nadéle rozvijeny o nové zdznamy vzniklé pii dlouhodobé vyrob¢ produktu.
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