Projekt racionalizace systému frizeni kvality ve
vybrané spolecnosti

Bc. Klara Maceckova

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2023 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav primyslového inZenyrstvi a informacnich systémi

Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijmeni:  Be. Klara Maceckovd

Osobni dislo: M210232

Studijni program: ~ NO488P050002 Priimyslové inZenyrstvi

Forma studia: Kombinovana

Téma prdce: Projekt racionalizace systému fizeni kvality ve vybrané spolecnosti
Zésady pro vypracovani

Uvod

Definujte cil prace a pouZité metody zpracovani prace.

|. Teoreticka Cdst

+ Ipracujte literdrn( reserd] v ablasti fizeni vyroby a kvality.
II. Praktickd cast

« Analyzujte soucasny stav systému fizen( kvality ve vybrané spoleénosti.
« Na zikladé analyzy navrhnéte projekt vedouci ke zlep3eni systému fizeni kvality ve vybrané spolednosti.
« Provedte nakladové a rizikové zhodnoceni daného projektu.

Lavér



Razsah diplomove prace: cca 70 stran
Forma zpracovani diplomowe prace:  tisténd/elektronicka

Semmam doporucené literatury:

LEWIS, William. POCA/Test, London: CRC Press, 2020, 448 s, 15BN 978-0-8493-9940-0,

HEMADAL, Jaroslav, Sysrémy managemento kuality: e, prod a jok méfit? Praha; Management Press, 2016, 224 5 15BN 978-
-B07-2614-264,

MEMADAL, Larosav, Management kvality pro 27, stolers, Praha: Managarnent Press, 2018, 366 5, 1SEN 978-80-726-1561-2,
SWOZILOVA, Alena, Jepiovdni padnikowyich sroces. Praha: Grada, 2011, 232 s ISBN 978-802-4739-380.

TERNANT, Gaoff, Six Sigma: SPCand TOM in Manufactuind and Services, Burlington: Gower Publishing Company, 2077, 160
5, 15BN 978-1-3518-9980-2.

Vedouc diplomowé price: Ing. Eva Jurickova, Ph.D.
Ustav primyslovéha inZenjrsti a informaénich systémil

Datum zadani diplomové prace: 10. inora 2023
Termin odevedéni diplomové prace: 21, dubna 2023

L5,

prof. Ing. David Tucek, Ph.D. prof. Ing. David Tuek, Ph.D.
dékan garant studijniho programu

Ve Zliné dne 10 dnara 2023



PROHLASENi AUTORA
BAKALARSKE/DIPLOMOVE PRACE

Prohlasuji, ze

beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle
zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakonu (zékon o vysokych
Skolach), ve znéni pozdéjSich pravnich predpist, bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomovéa/bakalarska prace bude uloZzena v elektronické podobé v univerzitnim
informacnim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové/bakalafské prace
bude ulozen na elektronickém nosici v pfiruéni knihovné Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity
TomasSe Bati ve Zling;

byl/a jsem seznamen/a s tim, ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se pIné vztahuje zakon €. 121/2000
Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakond
(autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich pravnich pfedpist, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo na uzavreni licenéni
smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalarskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li tak licenni smlouva uzavfena mezi mnou a
Univerzitou Tomase Bati ve Zliné s tim, Ze vyrovnani pfipadného pfiméfeného pfispévku na uhradu
nakladu, které byly Univerzitou Toméase Bati ve Zliné na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né
vySe) bude rovnéz pfedmétem této licenéni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalarské prace vyuZito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy
pouze k nekomerénimu vyuZziti), nelze vysledky diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komerénim Gceldm;
beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji
se za soucast prace rovnéz i zdrojové kddy, popf. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani
této soucasti muze byt divodem k neobhajeni prace.

Prohlasuji,

1.

2.

Ze jsem na diplomové/bakalarské praci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem citoval. V pfipadé
publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.
Ze odevzdana verze diplomové/bakalafské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou totozné.

Ve Zliné

Jméno a pfijmeni: Klara Maceckova

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na systém fizeni kvality ve vybrané spolecnosti. Cilem je
odstranit slaba mista, ktera jsou definovdna na zéklad¢ provedené analyzy, ktera se zamétuje
na oddéleni kvality a jeji procesy. Prace je zaméfena na procesy a analyticky nastroj pro
zakaznickou kvalitu, vyrobni kvalitu, vyrobu a mérové oddéleni. Na zaklad¢ vysledkii
analyzy jsou navrZzena feSeni a navrhy odsouhlasené vedenim budou nasledné
implementovany. Hlavni ucel prace je zjisténi naro¢nosti ur¢enych procest za pomoci metod
meéfeni Cinnosti, rozhovort s pracovniky a sledovani. Na zakladé¢ namétenych hodnot a
vSech vysledki je cilem zlepsit stavajici procesy a potidit novy nastroj pro sbér vyrobnich
dat a jejich vyhodnoceni. Pfinosem pro spolecnost je urychleni pracovnich ¢innosti a
zjednoduSeni prace pro celou spole¢nost diky drobné&j$im zlepsSeni. Spolec¢nost tak bude drzet

krok s vysokorychlostni dobou, kterd se v automobilovém primyslu nezastavi.

Kli¢ova slova: DMAIC, zlepSeni, primyslové inZenyrstvi, vyrobni systém, management

kvality

ABSTRACT

The thesis focuses on the quality management system in the selected company. The target is
to eliminate the weaknesess defined by the analysis of the quality department and it's
processes. The main focus lies on the processes and the analytical tool of the customer
quality, production quality, production and the measurement department. Based on the
results of the analysis the solutions are designed. The solutions, that were approved by the
leadership of the company, will be implemented accordingly. The main purpose of the paper
is to define the demandingness of the processes while using the methods of the employment
measurement, dialogues with the employers and observing. Based on the data collected
during the survey the current processes will be improved as well as the new instrument for
the collection and evaluation of the data from the production will be acquired. The benefits
for the company are the faster work activities as well as the simplification of the work
through the whole company thank to the chain of the tinny improvements. The company will
lie it’s finger on the pulse of the nowaday industrial world, where nothing ever stops —

especially in the automotive industry.



Keywords: DMAIC, improvement, industrial engineering, production instrument, quality

management
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UvVOD

je ¢im dal vétsi a neni lehké s ni drzet krok. Kazdy chce uspét a byt prosté nejlepsi s vidinou
snového zisku, ale ne vzdy je k nému jednoduché cesta. Spolecnost musi udélat spoustu
rozhodnuti tak, aby se posouvala doptfedu a stale se rozvijela. Uspokojeni zdkaznika je na

prvnim mist¢ a proto je dilezité mit spravné nastavené a provazané jednotlivé procesy.

Diplomova prace se zabyva racionalizaci systému fizeni kvality ve vybrané spolecnosti a
tato spolecnost neudélila souhlas s uverejnénim svého jména, bude proto dale ozna¢ovana

jen jako spolecnost.

V prvni ¢asti diplomové prace je popsand teoreticka C¢ast, kterd je zaméfena na metody
primyslového inZenyrstvi, které vedou ke zlepSeni procesti anebo jejich fizeni. Byla
provedena resSerSe odborné literatury, ktera se zabyva danym tématem. Je zde uveden vycet

V4

vybranych metod, které by mély byt napomocny pii zpracovani praktické ¢asti.

Ve druhé ¢asti je popsano provedeni praktické ¢asti, které je zaméteno na fizeni kvality ve
vybrané spolecnosti. Byla analyzovéna oddéleni zdkaznickeé kvality, vyrobni kvality, mérové
oddéleni a vyroba z pohledu kvality. Na zékladé rozhodnuti vedeni byl provéfen vyuzivany
analyticky nastroj QTREE, zda je pro spolec¢nost pfinosem, nebo spiSe ptitézi. V prabéhu
analyzy byly nalezeny dal$i nedostatky, na které byla navrhnuta zlepSeni. Po analyze
stavajicich procesti a odhaleni slabych mist byla vedeni navrhnuta feSeni pro jejich

odstranéni.

Po odsouhlaseni vedeni byly vybrané navrhy ve spolecnosti implementovany a tim zlepSeny
stavajici procesy sekonomickym piinosem. Jednotlivd zlepSeni jsou napomocna
v efektivnim fizeni kvality vybrané spole¢nosti a také zlepSenim jména spolecnosti mezi
zakazniky a dodavateli. Udrzet krok s rychle rozvijejici se konkurenci bude tak pro vybranou
spolecnost zase o néco lehCi a pro stavajici zaméstnance bude vykon pracovni ¢innosti

mnohem piijemné;jsi, rychlejsi a efektivng;jsi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CILE AMETODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem je odstranit slaba mista, ktera jsou definovana na zaklad¢ provedené analyzy, ktera se
zaméfuje na oddéleni kvality a jeji procesy. Navrhy odsouhlasené vedenim budou

implementovany.

Teoreticka ¢ast byla vytvorena reSersi kniznich a internetovych zdroji. Byla zamétena na

pramyslové inzenyrstvi a jeho vybrané metody souvisejici s kvalitou a vyrobnimi procesy.

Prakticka cast byla sméfovana na fizeni kvality ve vybrané spolecnosti, kde probihala
analyza jednotlivych procesti na oddéleni kvality, vyroby, vyrobni kvality a mérovém
odd¢leni. Projekt byl vybran vedenim spolecnosti, na zakladé¢ podnétu od majitele

spole¢nosti, ktery ma vidinu sjednoceni vyuzivanych nastroji ve vSech svych pobockach.

V praktické ¢asti byl na ivod projektu stanoven projektovy tym, ktery se nasledné podilel
na analyze aktudlniho stavu ve vybrané spole¢nosti. Hlavni vyuzivanou metodou zde bylo
pozorovani pracovnikil pii jejich praci. Kazdé sledovani jednotlivych procest probihalo za
bézného provozu spolecnosti, tak aby pracovnici nebyli nijak omezeni a tim nebyla ani
ohroZena samotna vyroba. Urcité pracovniky bylo lepsi sledovat nepiimo, protoze pod
dohledem pracuji jinak nez bez n¢j a data by mohla byt zkreslena. Formou méfeni probihalo
vycisleni Casové ndro€nosti jednotlivych Cinnosti, kdy kazdy sledovany pracovnik byl
pfedem seznamen s probihajicim métfenim. DalSi metoda, kterd byla vyuzita, byla metoda
brainstorming, kterd probihala pfi hledani napravnych opatfeni. V pribéhu celé diplomové
prace byl bran velky zietel na zkuSenosti kmenovych zaméstnancti a probihaly nezdvazné
rozhovory pro lepsi pochopeni sledovaného procesu. Cela diplomova prace byla zpracovana

metodou DMAIC, ktera vSemu dodala strukturu a piehlednost.
Ziskana data z méfeni a sledovani pracovnikl slouZila jako podklad pro vyc€isleni ndklada
pfed opatfenimi, s naslednym pifeméfenim po implementaci navrZzenych a schvéalenych

potfeni — tak byla stanovena ziskovost projektu, a to v ramci ekonomického zhodnoceni.
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inZenyrstvi je pro mnohé firmy nepostradatelnou soucasti, jako jednoducha
definice primyslového inzenyrstvi by se dalo fict, Ze tenhle védecky obor se zabyva
zvySovanim produktivity bez vynalozeni investic. Spadaji sem rizné navrhy na zlepSeni a
zdokonaleni, dale také implementace stroju a zatizeni, které spole¢nost potfebuje pro svou
vydéleCnou cinnost. Jako prostiedky jsou vyuzivany analytické metody a znalosti

s dovednostmi pracovniku. (Karande, 2019)

Vysoké kvalita dilu je jednim z cilii primyslového inzenyrstvi, které se dale zajima o zvyseni
produktivity s vyuzitim vSech dostupnych zdroji bez navyseni nakladd za vidinou zisku.
MuzZeme zde zatadit odstranéni plytvani, které je popularni v mnoha spole¢nostech, protoze
jen tak je spole¢nost schopna efektivné vyuzit zdroje, které ma. Kazda konkurence schopna
spole¢nost pro sbér dat vyuziva analytické nastroje, které spole¢nost stoji nemalé penize,
proto je dilezité umét zpracovat ziskana data, vyhodnotit je a na zdkladé toho predchazet

plytvani a snizovani produktivity. (Sharma, 2017)

Management kvality je nedilnou soucésti spolecnosti a také primyslového inzenyrstvi.

Protoze jen diky tomu spole¢nost dodava to, co zakaznik opravdu pozaduje. (Nenadal, 2016)

Nenadal popisuje management kvality nasledovné: ,,Systéem managementu kvality musi byt
chdpan jako nedilnd soucdst systému managementu jakékoli organizace a ne, jak je v Cesku
castym jevem, pouze trpenym privéskem, za jehoz fungovani je obvykle odpovédny jen urceny

pracovnik a ostatnich jako by se problémy s kvalitou netykaly. “ (Nenadal, 2016 s. 12)

2.1 Vybrané metody a nastroje prumyslového inZenyrstvi

Pro zlepSeni kvality a zvySeni produktivity jsou béhem odstranéni plytvani pouzivany
osvédcené nastroje, které fadime jako nezbytnost pro primyslové inzenyrstvi. Ve vysoko
konkuren¢nim odvétvi je nutné nastroje vyuzivat a posouvat tak spolecnost vpred. Je
nezbytné mit ve spolecnosti takovy tym, ktery ma nejen teoretickou, ale i praktickou znalost

jednotlivych nastroja, které spolecnost vyuziva (Goetsch a Davis, 2015):
e standardizace,
e Six Sigma,
e DMAIC,

e deminglv cyklus,
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e kaizen,
e program 5 S,
e TPM,

e vizualni management.

2.1.1 Standardizace

Standardizace je soucasti kazdé tispésSné spolecnosti, ktera neustale zlepSuje a modernizuje
své procesy. Standard urcuje stejnost prostiedi a vykondvanych Cinnosti tak, aby kazdy
zameéstnanec na pracovisti vykonaval ¢innost stejné. Je to dobré pro piedchazeni chybovosti
ve vykonu prace a bezpec¢nosti zaméstnancti. Zaméstnanci je sebrana kreativita pro vykonani
¢innosti a kazdy jeho ndvrh, “jak to dé€lat 1épe*, musi byt podan oficidlni cestou, kterou
spole¢nost uznava - napt. metoda Kai zen. Potom na zdklad¢ podaného navrhu mize byt

standard upraven. (Chromjakova, 2015)

Vytvoreni standardu znamena popsani ¢innosti krok za krokem s ptilozenou vizualizaci, je
mozné pouzit i riznd znaceni, hlasova zafizeni, nebo dokonce video. Takhle vytvoteny
navod je umistén na pracovisté, kde jsou vSichni pracovnici sezndmeni oproti podpisu. Po
seznameni je pracovnik povinen dodrzovat ptedepsany standard. Standardizovana nejsou
pouze vyrobni pracovisté, ale i1 ta nevyrobni. V administrativé se bavime o pouzivani
stejnych dokumentii, metod, navodl — neni totiZ Zadouci, aby kazdy pouzival svlij formulat

nebo postup. (Tomek a Véavrova, 2007)

Vytvotfené navodky pro vyrobu jsou vétSinou vytvoreny s redlnymi fotkami tak, aby pro
pracovnika bylo mnohem jednodussi a jasngj$i, co se po ném piesn¢ chce. Pokud je mu
pfiloZzen vyiez z technické dokumentace — jako je tfeba vykres, nemusi se v ném kazdy
pracovnik orientovat a mohlo by dochdzet ke Spatnému pochopeni pozadavku. Cilem

navodky je popsat proces co nejjednoduseji. (Tomek a Vavrova, 2007)

Televizory umisténé na pracovistich mohou mit nahrané kratké video, které se promita ve
smycce a pracovnik pfesné vidi, co a jak mé d¢lat. Je to ndkladnéj$i promitat standard na
obrazovce, ale pro naro¢néjsi ¢innosti n€kdy nezbytné. Hlasové zdznamy mohou byt

propojeny 1 s videem pro jednozna¢né pochopeni. (Tomek a Vavrova, 2007)
Standard by mél spolecnosti pfinést i zvySeni bezpe€nosti na pracovisti. Tim, Ze je vSe piesné
ajasné popsano, je zamezeno tomu, aby pracovnik délal néco, co nemé. Nebude tak dochazet

ke svévolnému pohybu a vytvareni ¢innosti dle libosti pracovnika a tim se snizi i riziko
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urazovosti. Kazdy standard musi byt méfitelny, tak aby bylo prokazatelné jeho dodrzeni a

vliv na celkovy proces. (Chromjakova, 2015)

Standardizované mohou byt i dokumenty pro vyrobni, ale i nevyrobni pracovniky. Jedna se
o to, ze takovy dokument vypada porad stejné a kazdy vi co, kde a jak ma vyplnit. Je k tomu
1 vytvofen navod s postupem, co do kazdého pied chystaného policka patii. Plisobi to velice

profesiondlné a pro mnoho spole¢nosti je tohle jiz béznou véci. (Ticha a Hron, 2007)

2.1.2 Six Sigma

Je to filozofie, kterou se fidi celad spole¢nost za dosazenim maximalniho zisku, minimalizace
nedostatki a efektivniho vyuziti zdroji pii pozadovanych procesech. Mnoho spole¢nosti se
touhle metodou fidi, protoze pohani spolecnost k neustalému zlepSovani a tim je pro ni
mnohem jednodussi se udrZet na trhu a vyhovét vSem svym zakaznikim. Six Sigma vyuziva
mnoho dalSich metod, které slouzi pro zlepSovani procesii anebo jejich samotné fizeni.

(Goetsch, Davis, 2015)

Kazdy proces by mél byt méfitelny a na zédkladé odhalenych nedostatkl je pro spole¢nost
jednodussi najit feSeni a tim zlepSit stavajici proces, ptipadné 1épe vyuzit zdroje, aby

nedochézelo k plytvani. (Goetsch, Davis, 2015)
Soucasti metody Six sigma je také naptiklad:
ISO 9001 systém managementu kvality

Kazdy schopny podnik, ktery chce plnit poZzadavky zdkaznika a mit fizeny systém kvality,
se musi fidit mezinarodnim standardem ISO 9001. Pozadavky standardu jsou spiSe obecného
charakteru, a proto neni dilezité pro jaké procesy, spolecnosti ¢i typy vyroby bude standard
pouzit. Nezbytnou soucasti je sledovat a méfit jednotlivé procesy, které maji byt déle
vyhodnocovany anebo musi plnit pozadavek zakaznika. VSe musi byt prokazatelné a také

archivované, tak aby pfi vyzadani zadkaznika bylo mozZné data dohledat. (Abuhav, 2017)
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Pti zavadéni novych projektl je v automobilovém pramyslu vytvafena FMEA, je to analyza
moznych pfi¢in a néasledkti nedostatkli. Tento dokument je vyborny pomocnik, ale jeho
pouziti je znané narocné. VyZzaduje si to znalost dokumentu a také celé metody. FMEA je
vzdy feSena v tymu a nikdy neni vypliiovana jednotliveem. Takze je poZadovana znalost
metody minimalné€ pro vedouciho tymu, ktery vSe tidi a koordinuje. V podstaté se jedna o

nalezeni vSech moznych rizik uz na zacatku projektu, a to naptic¢ kazdym procesem, ktery se
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pii urCité vyrobé nachdzi. Je mozné vytvaret i obecné€js$i dokumenty, a to tieba rozdelené
podle typu vyroby, pokud jsou vSechny produkty z dané¢ vyroby stejné a nevyzaduji si jiné
procesy, v tom piipad¢ by zde musely byt tyto specifické procesy zahrnuty také. Na kazdé
nalezené riziko je stanoveno napravné opatfeni a tim je bud’ tplné odstranéno anebo aspon
redukovano a fizeno. Hlavnim ukazatelem je hodnota RPN, kterd je souc¢inem zavaznosti,
vyskytu a odhalitelnosti. Pro bodovani jednotlivych bloka slouzi tabulky. (McDermott,
Beauregard a Mikulak, 2008)

Tabulka 1 FMEA (interni dokumentace zpracovano podle Nenadal, 2018)

Responsible FMEA Date (Qriginal) Revised
Potential Patential Failure - Action Actions
Process Step/nput ’ Potential Causes Current Controls Resp.

Failure Mode Effects Recommended Taken
= g = £
= = | E = s | &
g 0 2| T 5 . 2 =
= = 8 5 What = = 8 g
= u = | E | wtarethe | whois | actions | = u = £
z | S z =
. = [ z E | 2 | reconmended |responchl| wers | o z ] =
Whet is the impact on the = « N - 2 actions for efor  |complete | = = - F-

could the step, = step, change or Wihat controls existthat | | I ] §
Wihat is the process step, change custamer if this faireis |l = 2 | 5| reducingthe making | diand | £ ] =
change or fegture to 5o S |either prevent or detectthe | B | S = o g
or fealurs under investigation® not preverted or i o L | E | occurenceof [ suethe | when) | @ o ] E
feature go @ |wrong? (how could | & failure? £ - b o 5] £
corrected? a 2 the cause or  |actions are|  with a x
wrong? it ozeur?) < ] ) =] ]
= improving | completed | respect &
detection? 7 tothe
RPN?

0 0

2.1.3 DMAIC

DMAIC je metoda na sebe navazujicich jednotlivych krokt diky, kterym dochazi ke
zlepSovani jiz stavajicich procest ve spolecnosti. Metoda je naslednikem Demingova cyklu,
kde doslo k tpravé jednotlivych kroki a jejich rozsifeni. V dneSni dobé& je samoziejmosti se
s touhle metodou setkat v automobilovém prumyslu. Jednotlivé faze metody DMAIC jsou
zaméteny dle svého nazvu a jejich logickd navaznost je napomocna v dodrzeni poradi. Sled
jednotlivych krokt je pfedem stanoven a nelze pofadi zaménit, protoZze by metoda nebyla

plné€ ucinna a vysledek by diky tomu nemusel byt dosazen. (Svozilova, 2011)
Metoda ma 5 fazi (Svozilova, 2011):

e D — Define — Definuj,

e M — Measure — M¢T,

e A — Analyze — Analyzuj,

e [ —Improve — Zlepsi,
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e C - Control — Rid".

Obrazek 1 DMAIC (Ries, 2018)

D - Definovani patii mezi prvni kroky, které je potteba udélat, je dalezité stanovit cil

projektu. Musi se projekt pojmenovat, vymezit rozsah dané¢ho tkolu a tim i vytvofit casovy
harmonogram, podle kterého budou nasledovat dalsi kroky metody a samotna realizace. Je

vytvoren tym, ktery by se mél pokusit splnit zadani, jak nejlépe dovede. (Ries, 2018)

V téhle fazi je vhodné pouzit tfeba metodu SIPOC (Supplier, Input, Process, Output,
Customer), kterda nam bude napomocna v mapovani podnikovych procesti. Mizeme se zde
také zaméfit na hlas zdkaznika cCili jeho pozadavky, nebo také muizeme zohlednit rizika
projektu. Jaké metody jsou pouzity pro vymezeni rdmce projektu, mize také zaviset od toho,

na jaké metody je spole¢nost zvykla, aby dodrZela své standardy. (Ries, 2018)

M — Nasledny krok méteni je urcen pro ziskani potfebnych informaci, dat a poznatka, tak
aby mohlo dojit k jejich vyhodnoceni. Po sbirani podnikovych dat mizeme pouzit rizné
metody. Miize zde byt zafazen snimek pracovniho dne, stopovéani procesu, spaghetti
diagram, MSA (Measurement System Analysis), SPC (Statistical Process Control). Posledni
dva uvedené nastroje jsou vyuzivany hlavné v automobilovém primyslu, jedna se o analyzu

méieni (MSA) a o statistickou kontrolu a regulaci samotného procesu (SPC). (Mistra, 2008)

A — Tym se musi sejit a analyzovat vSechna zjisténi. Musi se projit kazdy vysledek a ud¢lat

z toho vystup, na zédklad¢ kterého mlize tym navrhnout zlepSeni. Navrhti na zlepSeni mize
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byt vice a nasledné se odhlasuje, nebo vedouci projektu vybere, kterd zlepseni budou

implementovana, nebo jestli bude zavedeno pouze jedno. (Mistra, 2008)

I — Vitézny navrh zlepseni je v tomhle kroku realizovan. Procesy mohou byt optimalizovany
a vytvoreny nové navodky pro pracovniky. Jakmile je vSe sepsdno a zavedeno, je nutné nebo
minimaln€ vhodné ovértit icinnost zlepseni. Ovétreni miize probihat na ur¢ené vyrobni davce,
nebo jen systémovou modelaci, kterd ukdze tok materidlu. Pokud nedoslo ke zhorSeni
pocatecniho stavu, ale opravdu se prokézalo zlepSeni, mtize byt nasledné proskolen vSechen

dotceny personal, ptipadné celé oddéleni. (Ries, 2018)

C — Ve findlni fazi téhle metody se definuje novy standard, ktery je jasné¢ popsan a
pfedstaven ostatnim zaméstnancim. Sdileni mtze probehnout formou emailu, osobniho
Skoleni, nebo také aktualizaci tiSteného standardu na pracovisti. Proces mlze byt fizen
dlouhodobé a vysledky stabilni vyroby mohou byt sledovany podnikovym analytickym

nastrojem, ktery zaznamenava vyrobni data. (Ries, 2018)

2.1.4 Deminguv cyklus

Deminglv cyklus rovnéz znamy pod zkratkou PDCA (P — Plan, D — Do, C — Check, A —act)
je cyklus pro neustalé zlepSovani procesl, vyrobki, kvality. Je to metoda, kterou lze
opakovat po jednotlivych cyklech stidle dokola a tim dosdhnout ocekavanych zlepSeni.
Metoda neni naro¢na na vykonani a neni potieba vysoce odborné znalosti, miize ji pouzivat
kdokoliv ve firmé po jednoduchém zaskoleni. Vlastné ji vétSina zaméstnanct vyuziva
podvédomé a fidi se metodou 1 v osobnim Zivoté, aniz by si to lidé uvédomovali. Je soucasti
kazdodenni rutiny, protoze lidstvo se snaZi odjakZiva véci zlepSovat a zjednoduSovat.

(Lewis, 2020)

P — tahle faze je urcena pro stanoveni cile, ureni zaméru, nebo také mizeme fict pro vybér

kone¢ného zlepSeni. Stanovi se tym pro dosazeni cile a vytvoii se ¢asovy plan.
D — zde dochazi k samotné realizaci stanoveného cile.
C — nasledné¢ po realizaci je nutné ovefit vysledek s ocekavanym planem.

A — pfi zjisténych nedostatcich béhem kontroly jsou provedeny korekce a nasleduje plosné

implementovani na vSechna predem urcend mista, kde je zlepSeni piinosem. (Lewis, 2020)
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Plan Do

Act Check

Obrazek 2 PDCA (vlastni zpracovani podle Lewis, 2020)
2.1.5 Kaizen

Metoda Kaizen je sloZenina dvou vyrazl a to Kai — zména, a Zen — k lepSimu. Je velice
oblibend v automobilovém primyslu na zdklad¢ své jednoduchosti a nenasilnosti drobnych
zmeén. Jak je znamo, prfijeti zmeény se nesetkd vzdy s kladnym ohlasem, a proto mensi
postupné zmény mohou zaméstnanci chapat jako méné nasilné a 1épe si je osvoji. Metoda
posouva spolecnost kazdym zlepSenim stale vpied a diky zapojeni vSech ¢lenli spole¢nosti
se da spiSe hovofit o nastaveni mysli neZ o samotné metod&. Ptijeti takového mysleni za své
je ptinosem pro spole¢nost, protoZze n¢kdy staci dé€lat drobna zlepSeni, kterd udé€laji vice

ulehceni nez ta sloZita a narocnd. (Kosturiak, 2010)

Je to proces neustalého zlepSovani, ktery miize byt ve spole€nosti zaveden rliznymi zpisoby.
Mohou to byt karticky, na které kazdy zaméstnanec své zlepSeni a realizaci popiSe a odevzda
vedeni, na zéklad¢ toho miize byt zaméstnanec kladn€ ohodnocen, nebo odménén. (Harvey,

2020)

Nebo to miize byt pro zaméstnance automatické, Ze vykonaji zlepSeni, aniZ by se to n¢kde
evidovalo, ale po pfedneseni navrhu vedeni dostane povoleni jej zrealizovat. Dal§i moznost
je elektronické podani v analytickém nastroji, kde je nasledné dobte sledovatelné a mohou
zde byt 1 pfifazovany tkoly a odpovédnosti pii realizaci. Je to na kazdé spolecnosti, jaké ma

moznosti a prostiedky. (Harvey, 2020)
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2.1.6 Metoda5S

Metoda 5 S je slozena z péti samostatnych japonskych slov a pteklad jednotlivych slov dava
vyznam celé metod€. Je to velice rozSifenda metoda napii¢ odvétvimi a pracovisti.
Podvédomé se ji fidi i domacnosti a vyuziva ji kazdy ¢lovek jiz od ran¢ho veku, kdy se
ucime, ze kazdé hracka a véc ma své misto. Metoda slouzi ke zlepSeni stavajicich procest a
je soucasti kazdého Stihlého podniku. Pokud neni pracovisté usporadano, uklizeno a vse se
nedodrzuje, vznika chaos a zmatek, kdy nikdo nevi, kde, co najit a kazda pracovni ¢innost
trva o hledani déle. Neporadek neplisobi ani na prvni dojem moc dobie a nereprezentuje to

dostate¢né spole¢nost pied zakaznikem, nebo jinou navstévou. (Scotchmer, 2007)

Hlavnim cilem této metody je zajistit poraddek, organizaci a standard na kazdém pracovisti
tak, aby 1 nové pfichozi pracovnik nemél problém se zorientovat a zac¢it vykondvat pracovni
¢innost. Diky organizaci dochézi ke zkraceni doby pracovni Cinnosti anebo k zefektivnéni
vyroby a tim je pracovisté oznaceno jako $tihlé, protoze Zadné predméty nejsou na pracovisti

navic a jsou zde jen ty potiebné, které pridavaji vyrobku hodnotu. (Scotchmer, 2007)
5 Japonskych slov tvotici metodu 5 S (Scotchmer, 2007):

e Seiri (tfid),

e Seiton (uspotradej),

e Seiso (vycisti, nalesti),

e Seiketsu (standardizuj),

e Shitsuke (udrzuj).

Metoda je pro spolecnosti vyhodn4, protoze ji mlze vyuzivat kazdy pracovnik bez ohledu
na znalost nastroje, zlepsi se tim firemni kultura a vystupovani spolecnosti pii piipadném
auditu. ZlepSeni se miize prokazat i na samotnych procesech, které na jejim zakladé mohou

24

2009)
Seiri

Prvni S se zabyva tfizenim a rozdélovanim véci. Je dualezité vSe dikladné rozdélit, protoze
jen tak muze byt pro kazdou véc v nasledujicich krocich vytvofeno misto. Ttizeni neni
zamé&fené jen na rozdé€leni véci podle typu, ale také na potiebné a nepotfebné véci. Na

pracovisti by mélo zlstat jen to, co je pro vykon prace nezbytn¢€ nutné. Nemélo by se tam
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nachdzet nic, co do pfislusného procesu nepatii, mohlo by to zbyte¢né zavazet a také ohrozit
pracovnika na pracovisti. Co je dale v tomhle kroku feseno, je i mnozstvi potfebnych véci

na daném pracovisti, nemeélo by se zde nachazet zbytecné moc zasob a natadi. (Hirano, 2009)
Seiton

Uspotadani véci musi mit logickou nédvaznost a souhlasit s ergonomii jednotlivych pohybii
pro pracovnika. VSe by mélo byt umisténo na nejlépe dostupném misté¢ v co nejkratsi
potiebné vzdalenosti od pracovnika. M¢lo by byt zohlednéno i kolikrat je potiebny predmét
za sménu pouzit, pokud néco potfebujeme 100x za hodinu, je logicky vyhodnéjsi umistit
zasobu blize nez komponent, ktery je potfebny 1x za sménu. Kazdé misto, které je urCené
pro nastroj, komponent, by mélo byt fadn¢€ oznaceno, aby bylo jasné, Zze misto je ur¢eno
praveé témto pfedmétim. Je také mozné pouzit barevné rozliSeni pro finalni vyrobek,
polotovar, komponent anebo nafadi a stroj. VSe potom piisobi piehlednéji na prvni pohled.

(Hirano, 2009)
Seiso

Nalesti, aby vynikl potadek, protoze jen v Cistém prostiedi je mozné podavat nejlepsi vykony
pro pozadovanou c¢innost. Pracovnik se citi 1épe, diky pofadku je vSe piehledné, nikde
nezavazi odpadky nebo odpad z vyroby. A prostfedi bez prachu, nebo stroj odmastény od
oleje ptisobi na prvni dojem i pro zakaznika mnohem lépe. Cisténi neni pouze nahodné, ale
je systematické a pravidelné, tak aby pracovisté a stroje byly neustale nale§téné a &isté. Uklid
muze probihat na za¢atku nebo na konci smény a dle potieby vétsi uklid 1x za mésic. Spousta
lidi po sob€ uklizi podvédomé a nepovazuji tenhle bod do 5 S, ale najdou se i1 takovi
pracovnici, pro které to samoziejmost neni. Je potfeba jim to pfipomenout stanovenymi

pravidly, a to nasledujicim krokem Seiketsu. (Imai, 2005)
Seiketsu

Nastavena pravidla a standardy pomahaji lidem, aby véd¢li, co, kdy a jak maji délat. Diky
tomu kazdy pracovnik vykonava pozadovanou cinnost stejné¢ a pozadovany stav je
udrzitelny. Kazdy pracovnik by mél byt odpovédny za n¢jakou ¢innost a hlidat jeji plnéni.
Standard musi jasné¢ stanovit, kdo je za co odpoveédny, v jakém intervale a musi byt jasné
definovan pozadovany stav. Je dobré na pracovisti znazornit i pfipadné nezddouci stavy, aby

pracovnici hned védéli, jaké situace jsou uz nevyhovujici a mohli reagovat vcéas. (Imai, 2005)

Shitsuke
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A4

Pracovnici mnohdy zapomenou dodrzovat standardy, a proto je nezbytné je neustale
kontrolovat, ve spolecnostech byvaji i 5 S audity, které provadi vedouci pracovnik a hlida
pravé dodrzovani nastavené¢ho zlepseni. Pokud je proces spravné popsan, je hned na prvni
pohled jasné, jestlize dojde k pochybeni a neni néco dodrzeno ve spravné kvalité a intervalu.

(Burieta, 2013)

217 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) je v ¢eském piekladu totaln€ produktivni udrzba, ktera
ma na starosti nejen vyuziti vyrobnich zatizeni, ale také jejich samotnou spravu a udrzbu. Je
nutné, aby se do vyuziti strojii zapojil kazdy zaméstnanec, ktery diky své Cinnosti zajisti
efektivni vyuziti vyrobniho zatizeni. Jen diky dobrému planovani a efektivnimu rozlozeni
sil se snizi samotné prostoje strojit a nedochézi tolik k vyrobé zmetkl. Je nezbytné, aby se
timto fidila cela spole¢nost i vrcholovy management, a to véetné€ preventivni udrzby, ktera
dokaze problémtim piedchazet a udrzovat stroje v pozadované kondici. Pokud bude zatizeni
spravné pracovat a bude spolehlivé i z pohledu bezpecnosti, bude zajiSténo zlepSeni a snizeni
samotné Urazovosti. Z kvalitativniho pohledu se s timto néstrojem mnohem lépe plni
pozadavky zakaznika a sniZzuji se nadklady na tfizeni Spatné vyroby. (KoSturiak a Frolik,

2006)

Cilem TPM je nulova trazovost, nulové poruchy vyrobnich zatizeni a udrzeni potadku
s Cistotou. Pokud se nepodafi dosdhnout nulového cile, je metoda zamétfena na sniZeni

daného aspektu. (Chromjakova, 2013)

Udrzbu mizeme délit na (Koturiak a Frolik, 2006):
e preventivni,
e planovanou,
e autonomni.

Preventivni idrzba pomaha drZet stroje v chodu a snaZzi se predchazet jejich zastaveni. Diky
prevenci je vyrobeno mén¢ Spatnych vyrobkii a na udrzbé nemusi byt skladovany nahradni

dily, ale mohou se objednat na planovanou udrzbu. (Chromjakova, 2013)

Pfi planované udrzbé je efektivné vyuzit cas, kdy spolecnost negeneruje vyrobni ¢innost,

nebo jen sniZenou, a opravy mohou probihat v téhle dob&. (Chromjakova, 2013)
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Autonomni ¢innost jsou zakladni ukony, které nevyzaduji takovou ¢asovou naro¢nost a jsou
provadény v kratSich ¢asovych intervalech (€isténi, mazani...). (KoSturiak a Frolik, 2006)
2.1.8 Vizualni management

Ptednosti svétové spolecnosti je vizudlni management, ktery pfedava informace vsSem
potiebnym osobam ve spravny okamzik. Reakce na nedostatky, poklesy nebo naopak nartst

prostoje je v€asna a cilena na konkrétni nedostatek. (Svozilova, 2011)

Diky pftistupu ke sdilenym informacim je utuzovan tymovy duch napfti¢ celou spolecnosti a
je tak zvySena efektivita komunikace. Vizualni management ma také jako jeden z mnoha
cili pomoci vedeni pfi rozhodovani v investicich pro jednotliva pracovisté. Management
muze mit vizualizovany jiné informace nez ve vyrob¢ a mohou tak délat rozhodnuti na vyssi
urovni véas a splnit tak pozadavky zakaznika bez ohrozeni dodavek. (Tomek a Vavrova,

2007)
Pro vizualizaci, sdileni informaci je mozné pouzit napt. (Tomek a Vavrova, 2007):
e nasténné tabule,
e televizory,
e signalizace,
o grafy,

e obrazky.

WAar
war
war

1 @

Obrazek 3 Vizualni management (vlastni zpracovani podle Tomek a Vavrova, 2007)
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3 STATISTICKE RiZENI PROCESU

Statistické fizeni procesu je také mnohdy znamé pod zkratkou SPC, ktera vychazi
z anglického nazvu Statistic Process Control. Nastroj se fadi mezi preventivni a diky tomu
muze spolecnost odhalovat nedostatky s ptedstihem. Spolecnosti, které vyrabi sériovou
vyrobu, potiebuji zasdhnout diive, nez budou vyrabény zmetky a k tomu je tenhle nastroj
dobie vyuzitelny. Poméha dlouhodobé¢ fidit vyrobu a udrzovat pozadovanou kvalitu dili.
Stabilni vyroba je pozadovana zakaznikem a jen tak mtiZze spolecnost obstat na vysoce

konkuren¢nim trhu. (Tennant, 2017)

Mezi zakladatele by se dali povazovat panové Walter Andres Shewhart a William Edwards
Deming. Oba se podili na vytvofeni pouzivanych grafi a rozvoji statistickych metod. Diky
nim se statistické metody dostaly do spolecnosti a jsou potiebné stejné¢ jako material pro
vyrobu samotného vyrobku. Ovéteni spravnosti splnénych pozadavk, a hlavné udrzitelnost

bezchybné vyroby je potiebna pro kazdou spolecnost. (Svozilova, 2011)

Diky statistické regulaci procesu lze pozorovat rizné trendy ve vyrob¢ a ptizplsobit se jim.
Trendy mohou byt zadouci, ale také naopak nevhodné. Zadouci trendy jsou takové, které
dokazuji stabilitu procesu béhem standardnich vyrobnich podminek, naopak ty nezaddouci
jsou ty, které ukazuji, ze byly meze zasahu piekroceny, nebo naznacuji, ze se tak v blizké
dobé stane. V kazdém piipadé¢ se miZzeme bavit o vc€asném odhaleni odchylky od

pozadované hodnoty. (Nenadal, 2018)

3.1 Nastroje pro statistické Fizeni procesu

Nastroje pro fizeni procesu ndm pomahaji cely proces regulovat a drzet ho ve stanovenych
mezich, které pozaduje zdkaznik, nebo jsou interné nafizeny. V automobilovém primyslu
jsou nastroje nezbytnou soucasti kazdodenniho Zivota. ZajiStuji plnéni zdkaznického
pozadavku a udrzuji spole¢nost konkurenceschopnou. VétSina manazera zakladéa své dalsi
rozhodnuti na vysledcich z pravé niZze uvedenych nastroji, protoze vysledky ukazuji

schopnost procesu a potvrzuji pravnost jeho nastaveni. (Tennant, 2017)

Nastroju pro statisticke fizeni je mnoho, ale niZe jsou piedstaveny jen vybrané.

3.1.1 Regulace procesu

Pro tizeni neboli regulaci procesu jsou vhodné regulaéni diagramy, které slouzi jako vyborna

graficka pomiticka. Regula¢ni diagram, jak je vidét na obrazku €. 4 niZe, obsahuje 3 hlavni
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prvky, a to stiedni hodnotu oznac¢ovanou CL, dolni a horni hranici pro fizeni procesu, ty jsou
oznacovany UCL a LCL. Na osu X se vynasi potadi odebraného vzorku a na osu Y

sledovany parametr. (Nenadal, 2018)

15 20)

A

Obrazek 4 Regulacni diagram (Kropac, 2012)
Takze pokud se jednd o sériovou vyrobu a chceme mit stabilni a fizeny proces, je nutné
nepiekrocCit meze zdsahu a drzet se co nejblize u sttedni hodnoty bez vétsich vykyva mezi
jednotlivymi hodnotami. Pokud jsou meze prekroceny, je nutné zasdhnout a najit kofenovou
pfic¢inu. Nésledné se stanovi ndpravnd opatieni a overi se jejich Gcinnost, to by mélo zajistit
navrat ke stabilnimu procesu a tim i splnéni poZadavku zékaznika. Pro spravné fungovani
diagramu je potfeba dostatek dat, kterd chceme vyhodnocovat a sledovani jednoho znaku na
produktu v jednom diagramu. Je dilezité, aby operator, nebo vyrobni kvalita, ktera data sbira
a zadava do analytického ndstroje, byla patfi€né proskolena a neovliviiovala vysledky

namétenych hodnot. (Veber, 2007)

Dnesni nastroje, které sbiraji data, jsou tak propracované, Ze dokézi samy upozornit na
prekroc¢eni hodnoty, nastavit a vypocitat, kde maji byt umisténé meze zasahu, ale také dokazi
reagovat upozornénim na ruzné piednastavené trendy, které chceme sledovat. (Kropac,

2012)

3.1.2 Procesni zpiisobilost

Proces je zpisobily jen tehdy, pokud splituje piednastavené pozadavky. Pozadovanou
hodnotu ndm muze urcit zakaznik, a pokud je dosazena, lze fici, Ze je proces zptlisobily. Ne
vzdy lze pozadované hodnoty dosdhnout, protoze proces ma velkou variabilitu, potom
mluvime o celkové $patné nastaveném procesu vyroby a je dobré zvazit tieba pouZiti jiné

technologie. (Kropac, 2012)
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Zpusobilost se vyhodnocuje na zéklad¢ indext zptisobilosti, které jsou ozna¢ovany Cp, Cpk
a Pp, Ppk. Mezi kratkodob¢ indexy jsou fazeny Cp a Cpk, které jsou zaméteny na zptsobilost
procesu, a analyzujeme jimi data, kterd uz mame za né¢jakou vyrobni dobu nasbirana. Pokud
nemame dostatek dat, nelze proces vyhodnotit a u€init tak zavéry o jeho stabilité. Na zaklade
vysledkt Ize predikovat, jak bude vypadat dalsi vyroba. Indexy Pp a Ppk jsou spise opacéné
zaméteny, dalo by se fici, na fungovani procesu dfive. Jsou dilezité pro vykon procesu a
vhodné pro ndb&hové projekty, kde miizeme na zéklad¢ odebranych vzorkii vyhodnotit, jak

velkou variabilitu v kontrolovaném procesu mame. (Veber, 2007)

Na obrazku 5. nize je znazornéno, jak vypada stabilni a nestabilni proces, jakych hodnot by
m¢él dosahovat, aby bylo mozné proces zatadit mezi stabilni. Ukdzka na autech je nazorna,
protoze si kazdy hned dokaze predstavit, zda se auto do garaze vleze ¢i nikoliv. Proces mtze
byt posunut k horni, nebo dolni hranici cozZ se fadi mezi nezddouci jevy, a také neni zadouci,
aby byl proces pfilis§ Siroky. V obou ptipadech se auto do garaze nevleze, pokud jako zdi
povazujeme horni a dolni hranici, mezi kterymi by se hodnoty mély nejlépe co nejblize

k nominalni hodnoté pohybovat. (Analyza spdsobilosti procesov Cp, Cpk, Pp, Ppk)

Cp=0.7 Cp=1.0 Cp=2.0 Cp=20
Cpk =0.7 Cpk =1.0 Cpk =0.7 Cpk =2.0

LSL USL LSL USL LSL USL LSL USL

Cpk< 1.0 m /Cpk-k Cpk>1.33
Not Barely Not Capable
Capable Capable Capable |

o S = =

Obrazek 5 Procesni zptisobilost (Analyza spdsobilosti procesov Cp, Cpk, Pp, Ppk)

3.1.3 Paretiv diagram

Paretiiv diagram je velice oblibeny nastroj v manaZerském prostiedi, protoZe diky piehledu,
ktery je ziskéan z jeho pouziti, mize byt u¢inéno rozhodnuti. Pracovnici se tak mohou zaméfit

pouze na dilezité véci, které budou dale fesit a neztracet ¢as zanedbatelnymi problémy.
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V kvalit¢ mé nastroj vyuziti pfi tfizeni a nalezech vad, které jsou nasledné sefazeny podle
Cetnosti. (Jones, 2014)

,, Veétsina problémii s kvalitou (80 az 95 %) je zpusobena pouze malym podilem (5 az 20 %)
Ppricin, jez se na nich podileji. Tento princip byl pojmenovan jako Paretitv princip, rovnéz se

pouziva oznacent pravidlo 80/20“. (Nenadal, 2018)

Paretova analyza - kondanzatory AG1 - fin. uk.
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Obrazek 6 Parettiv diagram (Nenadal a kol, 2008)
Na obrazku 6 vySe je zndzornén Paretiiv diagram, kde na ose X jsou vyneseny jednotlivé
typy vad a na ose Y je ukazatel finan¢nich ztrat. Vady jsou setazeny podle velikosti, a proto

1ze dodrzZet pravidlo 80/20. (Nenadal a kol, 2008)

3.1.4 Histogram

Histogram je vybornd pomucka, bez které se zadny dobry primyslovy inZenyr neobejde.
Grafické znazornéni pomaha v rychlé orientaci, jestli je proces stabilni a kde se ptesné
nachdzi. Na obrazku 6 nize jsou zndzornény ukazky histogramt v riznych situacich, které
mohou ve vyrobnim procesu nastat. Na ose X mame sledovany parametr ana ose Y je ¢etnost
jednotlivych méteni. Néastroj je vhodné pouzit, pokud médme dostatek dat na vyhodnoceni,
pokud nemame data z ptedchozich vyrob, je nutné naméfit dostatecné velkou vyrobni davku

a na zéklad¢ téch hodnot vyhodnocovat zpiisobilost procesu. (Nenadal, 2018)
Na obrazku 7 z levé strany (Veber, 2007; Nenadal, 2018):

e IDEAL, ktery zndzorniuje idedlni situaci, kdy je proces stabilni a nejvice naméfenych
hodnot se pohybuje kolem nominélni hodnoty. Sance na vyrobu neshodného kusu

je tedy minimalni,
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e SHIFTED, coz znamena posunuty, jak je na grafu vidét, proces je cely posunuty na
pravou stranu k horni hranici tolerance. Riziko ptekroceni horni hranice je sice malé,
ale uz je vétsi nez v predchozim piipadé a miZe se stat, ze tolerance bude

ptekrocena,

e TOO BROAD ma velice Siroky proces, a i podle grafického znazornéni je patrné, ze
je proces od dolni toleran¢ni hranice az po tu horni. Zde je velka pravdépodobnost,

ze budou meze prekroCeny a vyroben zmetek,

e TRUNCATED zkracené rozlozeni, je v pfipadé, pokud jsou néjaké hodnoty

odebrany na néjakou kontrolu, nebo tfizeni,

e INADEQUATE RESOLUTION je v piekladu neadekvatni feSeni, coz muze byt
nedostatkem dat, ze kterych nejde vychdzet. I zndzornéni na histogramu je méné

cetné a je vidét, ze nam chybi urcité hodnoty,

e MULTI-MODAL na histogramu je vyobrazen proces, kde mame dva vrcholy.
Bohuzel ve vyrobé k tomu dochazi, pokud nemame stejné vyrobni podminky.
Pouzivaji se jind méfidla, stroje, zatizeni pro upnuti pfi méfeni, nebo tieba doslo

k rapidni zméné v klimatickych podminkach.

1—?‘%.

L5L Nominal 5L LSL Nominal
IDEAL SHIFTED TOO BROAD

LSL MNominal UsL LsL Mominal UsL LSL Nominal UsL
TRUNCATED? INADEQUATE RESOLUTION? MULTI-MODAL?

Obrazek 7 Histogram — zakladni typy (Analyza sposobilosti procesov Cp, Cpk, Pp, Ppk)
3.1.5 Bodovy diagram

Bodovy diagram je velice G€inny manazersky nastroj, ktery dokdze poznat vztah mezi

vzajemné na sob¢ nezavislymi proménnymi. Jednd se o takové proménné, které spolu na
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prvni pohled viibec nesouvisi, ale z jiného thlu pohledu se mohou vzijemné ovliviiovat
anebo se prokaze, ze na sebe zadny vliv nemaji. Je znam také jako korelac¢ni diagram.

(Blitzstein a Hwang, 2019)

Osa X a Y jsou stanovené proménné, které jsou sledovany v grafu a jejich hodnoty jsou
vynaSeny na jednotlivé osy v bodech. Vysledkem je oznacovan korelacni koeficient, ktery

nam tika, jak velkd je mezi jednotlivymi proménnymi zavislost. (Blitzstein a Hwang, 2019)

Na obrazku 8 nize jsou znazornény zakladni vztahy zavislosti mezi proménnymi. Jedna se

zejména o zavislosti (Blitzstein a Hwang, 2019):
a) pfima linearni zavislost,
b) nepiima linearni,
c) slaba pfima linearni,
d) slaba nepfima linearni,
e) zadna,

f) nelinearni.
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Obrazek 8 Korela¢ni diagram — zakladni typy (Nenadal a kol, 2008)
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3.1.6 MSA (Measurment System Analysis)

Analyza systému méteni (Measurment System Analysis) je uzite¢na pfi sériové, hromadné
vyrob¢, protoze na nameétfenych datech lze zjistit, zda jsou data spolehliva a jaka je
efektivnost méfeni. V metodé€ je zohlednéno posouzeni samotného métidla, ale také ostatni
vlivy jako je tieba stiidani operatorti nebo osob, které meteni provadi. Pokud neni dosazeno
dobré rozliSovaci schopnosti métidla, neni vhodné métidlo pouzit pro méfeni, muselo by se

pouzit jiné méfidlo, které tyto podminky spliiuje. (Nenadal a kol, 2008)

Mezi zékladni veliCiny pro analyzu systému méieni mizeme urcit presnost, stabilitu a
linearitu. Kazda ze sledovanych veli¢in je dilezitd pro kone¢né rozhodnuti a zavér. Tyhle
vysledky pomahaji managementu v dal§im rozhodovani a ipravé procesu, pokud je potieba
zasdhnout. Metoda spadéd pod odd¢leni kvality a mérové oddé€leni, kde jsou vysledky také

dulezité z pohledu zdkaznika a jeho pozadavki. (Analyza systému méfeni (MSA), 2010)
Piesnost

Je to vysledek rozdilu mezi referen¢ni hodnotou a stiedni hodnotou. Podle vysledku je
mozné urcit miru chybovosti métidla. Pro pfesnost méftidla je dillezité mit k dispozici etalon,
ktery zarucuje urcitou ptesnost stanovené¢ho rozméru. Etalon miize byt i ureny z vyrobni
davky, od n¢j se budou odvijet vSechny ostatni naméfené hodnoty. Etalon musi byt fadné

oznacen a preméien. (Veber, 2007)
Stabilita

Schopnost méfit v ¢asovém sledu beze zmény. Je nutné zabezpecit, aby méfidlo mélo co
nejstejnéjs$i podminky pro kazdé méteni. Aby kazdy pracovnik byl proSkolen, byl vytvoren
meéfici postup, ktery je 1 ptipadné odsouhlasen zdkaznikem, pokud méteni probiha také na
jeho stran¢ a méteni probihalo za stejnych klimatickych podminek (klimatizovand mistnost).

(Veber, 2007)
Linearita

Sleduje variabilitu mezi jednotlivymi vysledky z méfeni. Pokud jsou hodnoty podobné nebo
stejné budou ndméry linedrni. Pokud ale mame velké rozdily ve vysledcich, madme Spatné

nastaven vyrobni nebo samotny meéfici proces. (Analyza systému meéteni (MSA), 2010)
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3.1.7 Gage R&R

Je soucasti analyzy systému méfeni a urcuje zptsobilost méticiho systému. Opakovatelnost
a reprodukovatelnost posuzuje variabilitu naméfenych hodnot s procesni variabilitou. Pokud
je vysledek pozitivni a je zjiStén zplisobily proces, mame spravné nastaven samotny systém

pro pozadovany ucel. (Analyza systému méfeni (MSA), 2010)
Opakovatelnost

Rozdily mezi jednotlivymi meétenimi, ktera probihaji za stejnych podminek na stejném

vzorku. (Veber, 2007)
Reprodukovatelnost

Rozdily naméfenych hodnot pfi stiidani operatord béhem méfeni, pfi pouziti stejného

mefidla a vzorkt. (Veber, 2007)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoretickd ¢ast pojednava o primyslovém inZenyrstvi, jeho nastrojich a vybranych
statistickych metodach. Vse je vyuzivano hlavné v automobilovém primyslu, kde je kladen
diraz na plnéni podminek stanovenych v normach. Jsou zde i doporuc¢ené néstroje, jak ovéfit

spravnost procesu a vyse popsané metody a postupy patii mezi né.

Teoreticka Cast zahrnuje jak ¢ast kvality, tak i vyrobniho procesu, kde jsou vyrabény
samotné¢ dily, u kterych je nasledné potfeba ovétit jejich spravnost. Primyslové inZzenyrstvi
je soucasti kazdé vyrobni spolecnosti i tfeba jen okrajové. Diky nastrojim lze proces fidit a
sledovat. Vysledky ze spravné nastavenych procestt mohou byt ndpomocny pro management
spolecnosti pfi dalsim rozhodovéani o pusobeni spole¢nosti na trhu. Mohou pomahat

spolecnosti stat se konkurenceschopnou.

Statistické metody ndzorn¢ ukazuji, kde pfesné se hodnoty v procesu pohybuji a je tak mozné
na jejich zakladé predikovat dalsi vyvoj, anebo rozhodnout o potfebnych krocich, jako mtize

byt i odstaveni vyroby.

V teoretické Casti je pouze vyber urcitych metod, kvili rozsahu prace nelze vypsat a popsat
vSechny metody patfici do primyslového inzenyrstvi. Ty stdvajici metody jsou stale
rozvijeny anebo jsou vymysleny nové metody, které se prizptisobuji novym technologiim.
Kazda spolecnost si také mlZe nastroje ptizplsobit ke své vyrobé a upravit si pfipadné 1

formulafe tak, aby odpovidaly jejich standardim.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Vybrana spolecnost patii mezi predni dodavatele plastovych soucasti. Jiz vice nez 140 let se
zabyva vstfikovanim plasti a také samotnou montazi vyrobkt. Hlavni zavod se nachézi
v Evropé¢, ale zastoupeni ma i na jinych kontinentech. Spole¢nost ma ve svém vyrobnim
zavodé, ktery je umistén kousek od meésta Brno, vice nez 60 vstiikovacich list, 20
montaznich linek a oddé€leni pro samotnou kontrolu a ru¢ni montaz. V téhle rodinné

spolecnosti, na cemz si majitelé¢ dost zakladaji, pracuje vice nez 1200 zaméstnanct.

V dnesni dobé je velice t€zké se zavdécit kazdému pracovnikovi, ale vybrana spolec¢nost se
snazi vyjit svym pracovniklim vstiic, a to tfeba formou dotaznikl, osobnich pohovord
s majiteli, ktefi se zajimaji o jejich nazor a pocity. Zakladem je citit se zde jako “doma*,
starat se o sv¢é kolegy, pomahat si a pracovat v piijemném prostredi, kde ¢loveék koneckonci,

travi vyznamnou cast svého Casu.

V portfoliu spolecnosti 1ze také najit vyrobu elektronickych soucastek, dopravni sluzby,
nebo rtizné povrchové upravy. Rict o spolecnosti, Ze je zaméfena pouze na vstiikovani

plasti, by bylo neptesné.

Pti velké konkurenci v automobilovém primyslu je spolecnost lehce ptizptsobitelna i na
vyrobu non-automotive vyrobku. Lze tak jeji vyrobu ptizplsobit potfebam trhu a nabidnout
to, co je zrovna predmétem poptavky. Coz predstavuje vyhodu nejen v dnesni dobé, kdy je

svét zasazen valkou na Ukrajin€ a neni jeSté zcela zahojen po pandemii COVID 19.

Na oddéleni udrzby a v nastrojarné je mozné spoustu nahradnich dilii pro stroje a jejich
zafizeni vyrobit. Nastrojarna zvladd rizné méné ndrocné opravy vstiikovacich nastroji,

pokud je to v internich moZnostech, neni nutné opravu fesit outsourcingem.

V ramci rozvoje spolecnosti zde probihaji neustéle $koleni, aby pracovnici byli schopni drzet
krok s pracovnim trhem a také s vyvojem novych technologii. Skoleni probihaji i tzv.

in house kdy zkuSeny pracovnik Skoli ostatni zaméstnance a vytvafi jim tak ramcovy piehled

o dalSich novych moznostech, nebo jim pieda svou zkuSenost, kterou jinde ziskal.

5.1 Organizaéni struktura

Viz. ptiloha P I, kde miiZeme vidé€t organizacni strukturu, kdy v Cele stoji generalni manazer
spole¢nosti (zndzornéno tmavé modrou barvou). Déle je spolecnost rozdélena na 7 oddéleni,

ktera vedou jednotlivi manazefi (zndzornéno modrou barvou) a zodpovidaji se generalnimu
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manazerovi. Déle jsou uvedena pracovni mista a pomocné pozice pro kazdé jednotlivé

odd¢leni (svétle modra barva a bild).

5.2 Historie

Z historického pohledu byl vyvoj spolecnosti rovnomérné rozloZzen a mizeme tedy fici, Ze
byl postupny. Nize na obrazku 10 je mozné vidét prehled po jednotlivych letech, které se
pro spolecnost staly vyznamnymi. Skoro kazdy rok spole¢nost ucinila zasadni krok, ktery
vedl k rozvoji anebo expandovani. Roku 1881 byla spolecnost zalozena a byla pojata spise
jako rodinna firma, kde bylo nékolik zaméstnanct spise ptibuzenského vztahu. Postupné se
spoleCnost rozrastala a zacala drzet krok s konkurenci v odvétvi vstiikovani plasti a
tepelného opracovani plastu. Spolecnost byla dostate¢né silnd, aby ptezila svou konkurenci
na trhu a mohla tak roku 1981 oslavit 100 let svého pisobeni. O nékolik let pozdé&ji se
spoleCnost zacina rozrlstat a expandovat na rizné svétové kontinenty, diky cemuz je

schopna byt flexibilni ve svych dodavkach.

Roku 2014 je vytvoteno nové hlavni sidlo v zdpadni Evropé, ze kterého jsou ostatni pobocky
fizeny. Nasledné s vyvojem novych technologii a postupl jsou pfizplisobeny i pracovni
postupy a stroje. Pracovnici jsou proskoleni a sezndmeni s novymi technologiemi, které se

ve spole¢nosti implementovaly.

Spolecnost ani v souCasnych letech nezahali a stale se rozviji, nabird nové projekty a snazi
se prizpusobit poptavce na trhu. Tim, Ze neni koncernovou spole¢nosti, miize vyrabét i jinou
nez automobilovou vyrobu, ktera v koncovém disledku pomaha spole¢nosti pii vypadcich

na automobilovém trhu.
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s7aloZeni firmy

sFirma zaéind se vstfikovdnim plastd a tepelnym tvarovanim pro wyrobu plastowych
vyrobkd a obald.

#100 let od vzniku firmy

=*Pobocka v Hong Kongu

sVstfikovani plastd v CZ
#Prvni wyroba v Einském Tiang-menu

=Firma vyrabi tepelné tvarované wyrobky v Portlandu (USA).
#0slavy 125 let existence firmy

#Firma se spojuje s Holandskou firmou a ziskava tak jesté vétsi znalosti a schopnosti
v technologii vstfikovani plasti

=Pobocka v Hong Kongu se rozsifuje a ziskava dalii tovdarnu

*Mové hlavni sidlo spoleénosti v zdpadni Evropé

*Pobocka v Mexiku

»Pobocka na Slovensku

=Realizace prvni vyrobni linky na technologii povrchowych montdzi ve spoleénosti v Cing

sZaloZeni nové tovarny v némeckém Leipheimu (zapadni Evropa).

sFirma slavi 140 let

EE€EL€ELLELLELEEEELEKeea

Obrazek 9 Sled historickych udalosti spolecnosti (Maceckova, 2021)

5.3 Produkty

Hlavni ¢innosti spole¢nosti jsou vstiikovani plasti a montaz. Hala pro vstfikovani je

odd¢lena od montazni haly a komponenty jsou pfevazeny milk runem po vyrobni hale a
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distribuovany tam, kde jsou potfeba. Mezi hlavni produkty je fazena vyroba détskych
autosedacek pro nejmenovanou spolecnost a komponenty pro stérace do automobilového

pramyslu.

Détské autosedacky jsou stézejni vyroba, kterda musi plnit bezpecnostni pozadavky a
certifikace. Je kladen daraz na kvalitu vyroby a nelze nedodrzet domluvené postupy se
zakaznikem. Sedacka je slozena z n¢kolika casti, které jsou vstiikovany zv1ast a nasledné
jsou montovany do pfed montovanych sestav. Finalni kompletace probihd u zakaznika a
nelze ji provadét ve spolecnosti. Vyrobni material musi mit atestaci a musi plnit pozadavky
stanovené na takovy typ vyroby. Spolecnost je zavazana vse dodrzovat a v piipad¢ nalezeni
nedostatkll, nebo neschopnosti dodrzeni smluvnich podminek uvédomit zakaznika a najit
nejleps$i mozné feseni. Z vyrobniho pohledu je mnohdy se zdkaznikem diskutovan i1 vzhled
a vyrobitelnost jednotlivych ¢ésti. Je mozné udé€lat kompromis v povrchové upravé, nebo

v upravé nastroje, pokud je to nezbytné nutné a nevyhnutelné.

Komponenty pro automobilovy prumysl jsou vstfikovany z ptedepsanych materiali a jejich
vyroba je kontrolovdna pracovniky. Je nutné dodrzet domluvenou kvalitu a dodat
zékaznikovi dily, které o¢ekava. Césti pro stérace, ptipadné n&jaké plastové kryty, které jsou
dale pouzity v interiéru auta, jsou vstiikovany na formach s vicendsobnymi kavitami.
Vyrobené dily dale prochazi montaZnim procesem, kde probiha jednoduchd montéaz vétSinou
jen ze dvou komponent. Muze se také stat, ze je na dil natizena 100 % kontrola a tyto dily
se musi kazdy ptekontrolovat, bud’ pfi montézi, kde je vytvofen novy postup anebo piimo

na pracovisti ur¢eném pro 100 % kontrolu.

Mezi doplnkovou vyrobu je zafazena vyroba komponent pro kryty na motory, bateriové
sestavy, nebo dokonce zasobniky na ubrousky a obaly na zubni kartacky. Je zde 1 mnoho
méné objemové vyroby, kterd je spiSe kusovou zélezitosti. Spolecnost se snazi vyjit vstiic
zakaznikovi ve vSech smérech, pokud neni schopna dil vyrobit v jednom svém zavodé€, ma
moznost vyrobu piesunout na jinou svou pobocCku, které jsou umistény na nékolika

kontinentech.
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a1 al

Obrazek 10 Komponenty na stérace — vstiikované dily a findlni dil po montazi (Interni
dokumentace)

Obrazek 11 Détska autosedacka — vsttikovany dil (Interni dokumentace)

Obrézek 12 Stérace na automobil — vsttikovany dil (Interni dokumentace)
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6 DEFINE

Vedeni spolecnosti bylo s tématem diplomové prace seznameno. Vedeni plné€ podporuje a
souhlasi s uvedenym projektem. Za podpory nejvyssiho managementu a majitele byl
definovén cil projektu a vymezen jeho ramec. Cilem je provéfit systém fizeni kvality ve

vybrané spole¢nosti, nalézt nedostatky a ty ndsledn¢ odstranit na zakladé navrhnutych feseni.

6.1 Sestaveni projektového tymu

Tym byl vybran na zdkladé uzivateli sledované¢ho softwaru, pouze pracovnici, ktefi

analyticky nastroj vyuZzivaji, maji patficnou znalost a mohou byt proto v projektu pfinosem.
Vedouci tymu a dalsi ¢lenové:

e pracovnik kvality ve vyrobé¢,

e pracovnik mérového odd€leni,

e mistr vyroby,

e operator (vyrobni pracovnik),

e pracovnik zédkaznické kvality,

e manazer kvality.

Pracovnik kvality, mérového oddéleni a operator s nastrojem pracuji kazdy den a vyrobni
data do softwaru zadavaji, jsou proto v projektovém tymu nepostradatelnou soucasti. Mistr
vyroby a manazer kvality jsou vybrani, protoZe na zakladé vysledkd ze softwaru je nutné
pfizpisobit vyrobu a kvalitu dilu, prezentovat vysledky a nastavovat procesy na jejich

zakladé.

Pracovnik zakaznické kvality denné pracuje s analytickym nastrojem a na zakladé vysledkt

prokazuje plnéni zakaznického pozadavku.

6.2 SIPOC

Nastroj byl vybran na provazanost jednotlivych procesu tak, aby pro kazdého clena byla

jednodussi orientace v tom, kdo je dodavatel a kdo zdkaznik.
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Externi

dodavatel

Vsttikovna

plasti

Externi

dodavatel

Vstiikovna

plastt

Vstitikovna

plastt

Montaz

Operator

Zékaznik

Tabulka 2 Metoda SIPOC

Granulat

Komponenty

uréené k montazi

Komponenty

uréené k montazi

Komponenty
urcené ke 100 %

kontrole
Dily urcené k

meéfeni

Dily uréené k

méfeni

Dily urcené
k méfeni a
kontrole
Pozadavek na

meéfeni

Vstrikovani

plast

Montaz

Montaz

100 % kontrola

Méreni

Méfeni

Kontrola a

meéreni

Zakaznicky
servis (PPAP,
MSA, SPC)

6.3 Zakladaci listina projektu

Plastovy dil

Smontovany dil

Smontovany dil

OK dil po

kontrole

Ptekontrolované
dily a data
zapsana do

Ptekontrolované
dily a data
zapsana do

Ptekontrolované
dily a data

zapsana do

Protokol z méfeni

e Expedice
e Montaz

e 100 %

kontrola
Expedice

Expedice

Expedice

Me¢érové oddéleni

Meérové oddéleni

Vyrobni kvalita

Zéakaznicka

kvalita

Byla zalozena zakladaci listina projektu, ktera slouzi jako stru¢ny piehled o projektovém

tymu, cilech, pfinosech a také rizicich. Jsou zde vytyCeny milniky projektu vCetné termint.

Je to interni dokumentace, ktera se bézné¢ ve spole€nosti vyuziva v projektovém fizeni.
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Zakladaci listina projektu

MeTew projektu: Projekt racionalizacesystému fizeni kvality ve whbranéspoletnosti
Garant: Vedenispolecnosti®,y

Projektowy meraler: Kldra Macetkova

Prajektowy tym: Iméro

Fracovnik kvality wroba)

Fracovnikmérovwého oddéleni

Mistrwiroby
Fracovnik linky
Zakaznickd kaalita
Manazer kvality

Popis projektu Analyzovat soucas nystaw na kealité a vewrobé, Zjistit ndrotnost uzivanisystému OQTREE pfi urtitych
cinnostech. Fokud budou nalezeny dalsi moZnosti na zleps eniw prithéhu analjzy, nevrhnout feseniipro
né. Zapojis e kvalita iwroba do analyzy a zdstupci pracovnikl wyudivajicisystém OTREE.

Cil projektu Cilem je provérit systém fizeni kvality we whrané spoleénosti, naleznout nedostatky atyndsledné
odstranit na zakladé nawrhnutych fes eni.

Cil ra korci
METitelmy pfinos Ukazmtel SouSasry staw projektu
Pribéing kontrola 475 330 min
Uvolnéniwroby 2815851,5 min
UkonEeniwroby 219 213 mun
il niky Mezew milniku Termin
Zatatek: Kickoff meeting projektu C.4.2021
Analyza 2.4.:021
Wyhodnoceni analyzy + ndvrhy na zleps eni 7.7.2021
Meetings wedenim 23.7.2021
Implementace 22.7.2021
Owéreni 1.11.2021
Konecprojektu: 1.12.2021
Rizika Riziko lak ho omezime
hisnagement - finanéni prostiediky Piedlodani , nejlevnijEi, ale stale dostadujiciho fefeni.

Domluva s Extermni spoleénosti o plednosnim posilani
pracovnikd co uF we spolednosti pracovali a procesy
" o -
Fluktuace zamestnancl znaji .

Pribiézng Skolit a informovat zaméstnance, aby plijali
nowé zmény a nebali se probihajici analyzy na
hdndset (staw mwsli proacowisti.

PrilbiéZné Ekolit a informovat zamiéstnance, aby plijali
nowé zmény a nebali se probihajici analyzy na
“iroba proacovisti.

Obrazek 13 Zakladaci listina projektu (Vlastni zpracovani)

6.4 Harmonogram projektu

Byl vytvofen ¢asovy plan na projekt a jednotlivé milniky. Casovy plan je veden podle
kalendarnich tydnt, protoze délka celého projektu byla necely rok. Projekt byl zahéjen
5.4.2021 aukoncen 1.12.2021. Celkova ndvratnost a zlepSeni bylo pocitano za cely rok 2022,
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coz nebylo pocitano do doby projektu, vedeni projekt ukoncilo po ovéfeni implementace
kvtli Gspofe ostatnich ¢lenti tymu. Na sledovani ndvratnosti pracoval jiz pouze jeden

pracovnik.

Plinoval projebtu

AKTIVITA TAHAMEND DOBA TRVANI SKUTECHE SHUTECNS PROENTO
PLANLY FLANL LAMAIENI DOBA TRVAN DOEBNCEM]

Hickoll meeting 100 %
5.4.3021 14 1 14 1
Analyra -
meeting 1004
42021 15 1 15 1
Rordéleni ikald 15 4 15 2 o
Analyrave
vijrabé 15 11 15 1 el
Analyra na
miroim 100
oddélent 15 9 15 8
Analyra wyrobni
kvalita 17 5 17 6 100%
Analyra
rikarnickh 100
kvalita 16 1 16 B
wyhodnoceni +
névrhy fefeni 100%
I.r.204 27 1 27 1
e eting
vedenim Lo
2372021 e} 1 2 1
Implementace

- 100%:
od 22.7.2021 e | 17 s 17
Onedfeni

10

1.11.2021 a4 5 44 4
Honec projektu 1005
1122021 48 1 48 1

Obrazek 14 Harmonogram projektu (Vlastni zpracovani)
6.5 VOC-CTQ (Voice of Customer-Critical to Quality)

VOC je voln¢ ptelozeno jako hlas zédkaznika, ktery nam urcuje, co zakaznik chce a jaké
pfesné jsou jeho pozadavky na jednotlivé dily ¢i sluzby. Specifikovani jednotlivych

pozadavki je vétSinou sepsano v dohodé o kvalité, kterd je odsouhlasena zdkaznikem 1
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dodavatelem, oba jsou srozuméni se znénim smlouvy a dodavatel je nucen ud¢lat patticné

kroky ke splnéni piedem dohodnutych podminek a potieb.

VOC - zdkaznik pozaduje prikaznost statistickych dat jako je Cpk, Cp, Ppk a Pp. Dale
pozaduje MSA analyzu a vysledky GRR. Na vyZadani je spole¢nost nucena prokazat
stabilitu vyrobniho procesu. Kazdy zakaznik pozaduje jinak stabilni proces, kdy
automobilovy primysl je nejpfisnéj$i. Pro splnéni pozadavkl zakaznika je vyuzivan
analyticky nastroj QTREE (dale jen QTREE). Cilem je provéfit systém fizeni kvality ve
vybrané spole¢nosti, naleznout nedostatky a ty nasledn¢ odstranit na zaklad¢ navrhnutych
feSeni.

CTQ — schopnost ptedlozeni dat na potvrzeni stabilniho procesu. Je to pozadavek zakaznika,

aby byla spole¢nost schopna dle norem a certifikaci predkladat data na vyzadani.

6.6 Rizika

Pro vyhodnoceni rizik byla vybrana metoda RIPRAN (Risk Project Analysis), diky které

mohla byt rizika definovana, kvantifikovana, odstranéna a vyhodnocena.

Mezi definované hrozby patfi management, fluktuace zaméstnancii, mindset pracovnikli
spole¢nosti, vyroba. Kazda definovana hrozba dostala pridélené Ciselné ohodnoceni rizika,
které urcuje pravdépodobnost, s jakou se riziko vyskytne, 1 je nejmensi pravdépodobnost a

10 je nejvice pravdépodobné.

Tabulka 3 Ptehled definovanych rizik (Vlastni zpracovani)

1. Management 5 Vysoké
2. Fluktuace zaméstnancii 7 Vysoké
3. Mindset 8 Nizké
4. Vyroba 8 Nizké
Management

Management by mohl projekt ohrozit, pokud nebude spolupracovat a neuvolni finanéni 1

lidské zdroje na projekt. Za stavajici svétové situace, kterd je nepiedvidatelnd, je veliké

vvvvvv

véci, aby byl zajistén plynuly chod spole¢nosti.
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Hrozba bude eliminovdna diky komunikaci s managementem a pribéznému dokladéani
zjisténych faktli z analyzy a tim bude vedeni ubezpeceno, ze vlozZena investice do projektu
bude navracena a chod spole¢nosti nebude ohrozen. Proti neplanované pandemii se bohuzel
neda n¢jak branit, ale vedeni muize byt presvédCeno a dulezitosti projektu na zakladé faktt a

tim se zajisti jen odlozeni projektu na vhodnéjsi dobu.
Fluktuace zaméstnancu

Ve spolec¢nosti je zaméstnano dost externich pracovniki a ti jsou spolecnosti poskytovani
podle potieby. Hrozi proto, ze se miize na pracovisti ukazat pokazdé jiny pracovnik, 1 kdyz
se spolecnost snazi tomu zabranit a je domluveno s externi firmou, aby pfednostné posilala
pracovniky, ktefi uz zde pracovali. Pfedem vybrani pracovnici, ktefi budou spolupracovat

na projektu, snizi riziko rotace externich zaméstnanci.
Mindset (nastaveni mysli)

Jedna se o nastaveni pracovnikil a vnimani zmén, které tahle vysokorychlostni doba pfinasi.
Vyrobni pracovnici, jak je zndmo, nemaji radi nic nového a je pro né tézké se szit
s novinkami. Nékdy je to tézké i pro THP pracovniky, nebo star$i lidi, kteti mohou mit

problém s novou technologii, protoZe jsou zvykli praci vykonavat uréitym zplisobem.

Osvéta pracovniktli ve vyrobé i kancelafi o probihajicim projektu a jeho benefitech pro né€ by

méla pomoci vyporadat se s timto rizikem.
Vyroba

Pokud se vyrobnim pracovnikiim upravi naplii prace, je dost mozné, Ze vyrobni stfedisko
nebude se zménou souhlasit a bude té¢zké je presvédcit o spravnosti navrhovaného feseni.
Neustaly boj vyroby a kvality, kdy kazdy se snazi kopat za sviij tym, by zde mohlo projekt

ohrozit, spiSe Casove, nez se najde kompromis pro obé¢ strany a nauci se tak spolupraci.

Pribézné konzultace s vyrobou pro nalezeni vhodné cesty pro vSechny jako vychodisko

z potencialn¢ problematické situace.
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7 MEASURE

Bude provedena analyza na oddéleni kvality, ktera bude zamétena na odhaleni slabych mist,

na ktera budou nasledn¢ navrhnuta napravna opatieni.

Vyroba je ve spolecnosti rozdélena na automobilovy primysl a non-automotive, protoze ne
vSichni zakaznici podléhaji normam automobilového primyslu. Bylo by finanéné naro¢né
nerozliSovat dily, které jsou a nejsou pro automobilovy pramysl, a uplatiovat na n¢ stejna
méfitka. Proto jsou sledovany podle automotive standardii praveé ty dily, které jsou jako

automotive dily definovany a jsou takto nasmlouvany.

7.1 Rizeni systému kvality ve vybrané spole¢nosti

Spolecnost vyuziva tyto normy ISO 9001, IATF 16949, ISO 14001, na zaklad¢ kterych mtze
sve¢ dily distribuovat do automobilového primyslu. Kvalita a vyrobni procesy podléhaji
pravidlim, kterd z norem vyplyvaji a spolecnost je zavdzana se snazit o jejich dodrZeni. Pro
ziskani certifikatu téchto norem spole¢nost musi prokézat plnéni jejich pozadavki,
v opacném piipadé neni certifikat udélen. Pokud jsou pfi certifikaénim auditu nalezeny
drobné neshody, miize spole¢nost dostat vyjimku pro udéleni certifikatu, ale nedostatky do

stanovené doby musi odstranit. (Maceckova, 2021)

Spole¢nost ma stanovené dlouhodobé cile, kterych se drzi a vedeni se snazi podniknout
veskeré kroky k jejich splnéni. Vedeni si stanovilo cile pro rok 2022 a to 100 zékaznickych
reklamaci a stiznosti (v roce 2021 bylo 144), dale je novym cilem zlepSeni prestize u
odbératelli, ¢cimz je mySleno zrychlit reakci na jejich pozadavky, zlepSit vizudlni stranku
reporti pro zakazniky, vyuzivat novéj$i a dostupné technologie v rdmci mozZnosti
spolecnosti. Vice se zaméfit na zlepSeni internich procesii a tim vice uspokojit zékaznika a

jeho potieby. (Maceckova, 2021)

7.1.1 Smérnice

Smérnice se ve spole¢nosti nachazi ulozené v rtiznych dokumentech jako je Word, Excel,
PDF a jiné, jsou uloZeny na siti, kam ma pfistup kazdy pracovnik ve spolecnosti. Pozice
QMS byla ve spolecnosti obsazena jen kratkodobé a diky vysoké fluktuaci nejen vyrobnich
zaméstnanci je dlouhodobé zase volna. Diky neobsazenosti QMS pracovnika jsou vSichni
pracovnici manaZerskych pozic nuceni vytvaiet a aktualizovat smérnice sami, nebo ukol
pfidéli svym pfimym podtizenym o kterych vi, Ze zadani splni. Tim dochazi ke Spatnému

pfipominkovani dokumentt, protoZe na to vytiZeni manazefi nebo podfizeni nemaji tolik
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¢asu. Dokumenty mohou byt Spatn€ ulozeny a nemusi byt dodrzen standard vzhledu vydané

smérnice. (Maceckova, 2021)

7.1.2 Interni dokumentace

Tabulka 4 Struktura interni dokumentace (Vlastni zpracovani, Interni dokumentace)

=
A
y. N
=

Interni dokumentace je ve spolecnosti fizena a pracovni dokumenty a smérnice by mély

podléhat zménovému fizeni, ale ne vZdy se tomu tak déje. Pii provedeni zmény se aktualizuje
dokument a s vyznacenou zménénou casti se da prislusSnym pracovnikim ke schvaleni.
Bohuzel ve spolecnosti neni proces aktualizace dokumenti dotazen do konce a kazdy
pracovnik si miZe dokumenty aktualizovat dle libosti. Neni sjednocen ani vzhled
dokumenti, a tudiz dokumenty jsou piizplisobeny kazdému zakaznikovi. Jak je vidét na
obrazku nize, dokumenty jsou ve spolecnosti rozdéleny do 4 skupin. 4. skupina jsou navody
a postupy, sem lze zatadit vyrobni dokumentaci. U vyrobni dokumentace miizeme narazit
na problém, kdy jsou dokumenty pfizpisobeny zdkaznikiim, a ne vSechny jsou
aktualizovany. MiZeme zde najit starsi dokumentaci, kterd neodpovida aktualnim vykrestim.
Pro operatora a vyrobni kvalitu je proto tézké se v dokumentech orientovat. Pti vysoké
fluktuaci externich zaméstnancu je také problém v jazycich, ve kterych jsou dokumenty
vydavany. Mnoho pracovnikll je cizi narodnosti a mluvi pouze svou rodnou fe¢i. Pokud
dokumenty neobsahuji piktogramy a nejsou postaveny na vizualizaci, nejsou schopni se jimi
fidit. Ve spole¢nosti mé vystaveni vyrobni dokumentace na starosti inZenyr kvality, ktery s

uvolnénim dilu vytvoii dokument a ten uz béhem sériové vyroby pouze aktualizuje.
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7.2 Automobilovy primysl

Kvalita ve vybrané spolecnosti je rozdélena na vyrobni a zdkaznickou kvalitu a mérové
oddéleni. Vyrobni kvalita je ur€ena pro pravidelnou kontrolu dilu na zaklad€ kontrolniho
planu, ktery je sestaven se zdkaznikem. Jsou to zdkaznické pozadavky pienesené do interni

dokumentace.

U automobilového primyslu jsou stanoveny kontroly 3x za sménu, pii uvolnéni vyroby,
ukonceni a po preruseni vyroby. Do kontroly patifi ve vétSing piipadit vizuédlni kontrola,
funkéni zkousky a méteni kritickych rozméra, které jsou stanoveny ve vykrese. Vyrobni
dokumentace je ptizptisobena pracovnikiim kvality, tak aby prace byla provedena za stalych
a neménnych podminek — pokud moZno. Vyrobni dokumentace je také k nahlédnuti pro
zakaznika, pokud si to vyZada a pokud je dil vyrabén i jinde, musi byt zajiSténa stejnost
kontroly na vSech stranach. Interni dokumentace je v papirové forme a zaznamy jsou nékteré

provadény ru¢né.

V tabulce 5 niZe mizeme vidét, kolikrat probehlo uvolnéni, ukonceni, pieruSeni a pribézna
kontrola za rok 2021. Tabulka je uvedena pouze pro kvalitu a mérové oddéleni. Do pribézné
kontroly jsou pocitainy i vyzddané kontroly od vedeni, castéjsi kontroly nafizené
zakaznikem, ¢astéjsi kontrola pii nab&hu projektu a jiné vyjimky. Pribézna kontrola byla
pocitana pouze na pracovni dny za rok a to 252 dni, kdy kontrola probiha 3 x za sménu, tedy
9 x za den, pokud pocitdme tfisménny provoz, zohlednén byl i chod vyroby, kdy nikdy

nejedou vSechny stroje cely den.

Tabulka 5 Prehled za rok 2021 automobilovy primysl (Vlastni zpracovani)

Priibézna kontrola kvalita 10 893
PreruSeni vyroby 2531
Uvolnéni vyroby 4252
Ukonceni vyroby 3709
MSA 89
SPC 190

Vyrobni data 50
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7.2.1 Vyrobni kvalita

Pracovni den kvality ve vyrob¢ zacina sbérem vzorki a nasledné provedeni jejich kontroly,
pokud je nalezena neshoda, je interné feSeno dle smérnice pro neshodny vyrobek. Naméfené
hodnoty jsou zaddvany do analytického nastroje QTREE, kdy kazdy pracovnik ma své
prihlaseni a pod svym jménem vklada naméfené hodnoty. Pracovnici byli sledovani pii praci
a jejich ¢innost byla métfena, aby mohla byt ur€ena ¢asova naro¢nost. Byly vybrani 3
pracovnici, a to z kazdé smény jeden, ktery kontrolu provadél 3x za sménu. Kazdy pracovnik
byl stinovan celou pracovni dobu, kterd ma 8 hodin, pfi¢emz byla odectena prestavka.
Hodnoty naméfené pro 3 pracovniky byly primérovany a vysledky jsou zaznamenany
v tabulce 6 nize. Pro ucely diplomové prace byly vybrany ¢innosti prubézné kontroly,
pferuseni, uvolnéni a ukonceni vyroby, kde je nutné vysledky zaddvat do analytického
nastroje QTREE, nebo ru¢né zaznamenat do papirového formuléare. U méfeni bylo sledovano
posuvné meéfitko a veSkera manipulace s nim. V tabulce 3 muzeme vidét, kolik bylo
evidovano jednotlivych polozek a ty byly nasledné vynéasobeny s vysledky namétenych
hodnot pro jednotlivé ¢innosti. Celkova narocnost pro vyrobni kvalitu je tedy 192,2 dne za

rok 2021.

Tabulka 6 Ptehled namétenych hodnot pro vyrobni kvalitu — automobilovy pramysl
(Vlastni zpracovani)

Prubézna 2 min 3 min 5 min 108 930 min
kontrola

Preruseni 1 min 2 min 5 min 20 248 min
vyroby

Uvolnéni 5 min 6 min 15 min 110 552 min
vyroby

Ukonéeni 2 min 3 min 5 min 37 090 min
vyroby

Celkem 10 min 14 min 30 min 276 820 min (192,2 dne)
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7.2.2 Mérové oddéleni

Meérové oddéleni vyuziva analyticky nastroj QTREE pro zadani ndb¢hovych dat, ktera jsou
s kazdou vyrobni davkou zaddvana pii uvolnéni vyroby, pferuSeni vyroby a také pfi
ukonceni vyroby. Je to smluvni poZzadavek zdkaznika, ktery trva na stanovenych intervalech
anelze je nijak snizit bez ptedchozi domluvy se zdkaznikem. Operatofi i vyrobni kvalita sice
na mérovém oddéleni. Mize také nastat situace, ze v rdmci PPAP zkouSky jsou se
zdkaznikem vybrand takova méfidla pro kontrolu v sériové vyrobé, kterd jsou pouze na

mérovém oddéleni a nemtzou byt zvolena jina.

Pti pozorovani byli sledovani 2 metrologové a 10 vybranych dili z kazdého pozadavku na
méteni. Dily byly vybrany dle naro¢nosti a vysledky byly primérovany. Pozadavky na
meteni, které byly zohlednény pii posouzeni naro¢nosti, byly: uvolnéni vyroby, ukonceni
Sledovani meéfeni probihalo vzdy aktualné, pokud mérové odd€leni zrovna méfeni
provadéelo. Dalsi oblasti, kterd byly sledovany na mérovém oddéleni, bylo méteni MSA
zkousky a SPC. V ramci PPAPu byva poZzadovana statistika pro uvolnéni dilu, je métena
pouze na urcenych rozmérech a ve vétsing ptipadi na 125 kusech z kazdé kavity, u Cmk ma
zakaznik nastaveno 50 kusi z kavity. Vysledky jsou pieneseny ru¢né do piedchystané
excelové tabulky, ktera je poskytnuta inzenyrovi kvality k dalSimu vyhodnoceni. Pokud jsou
meéfeny hodnoty pro MSA, jsou vepsany ruéné do piedchystaného excelového formatu, ktery
data vyhodnoti a ve je pfedloZeno inZenyrovi kvality, ktery vysledek posoudi a piedloZi na
vyzadani zakaznikovi.

Nize v tabulce 7 miizeme vidét naro¢nost jednotlivych ¢innosti, kdy naméfené hodnoty byly
vynasobeny s celkovym poctem uskutecnénych cinnosti za rok 2021, jak je uvedeno

v tabulce 5. Celkem tedy narocnost za mérové oddé€leni je 171,43 dne za rok 2021.

Tabulka 7 Pfehled namétenych hodnot pro mérové odde€leni (Vlastni zpracovani)

Prubézna kontrola 2 min 1 min 32 679 min

Uvolnéni vyroby 5 min 20 min 106 300 min

Ukonceni vyroby 3 min 10 min 48 217 min
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MSA X 30 min 2 670 min
SPC X 300 min 57 000 min
Celkem 10 min 361 min 246 866 min
(171,43 dne)

7.2.3 Vyroba

Pracovnici vyroby maji své instrukce ke kazdému vyrobku a tato instrukce je umisténa na
pracovisti, kde se dil aktudlné vyrabi. Dle dohody se zakaznikem i operator provadi méfeni,
vizualni kontrolu a funk¢ni zkousky. Pokud je se zakaznikem domluven interval kontroly
kazdého kusu, musi byt kontrola provadéna 100 % u stroje, piipadné dily musi byt
bezprostfedné po vyrobé piepraveny na pracovisté 100 % kontroly. Nasledné pro provedeni
pfedepsané cinnosti musi byt vysledek zkouSky zaznamendn do analytického nastroje
QTREE operatorem. Nelze zaznamenat zdznam z funkéni zkousky, QTREE neumi pracovat
s atributivnim znakem. U kazdého PC na vyrobni hale (jsou rozmistény 4 pocitace) je
prihlaSeni, které operator vyuzije pro zadani dat. Pokud neni nafizen zaznam do PC, je

proveden zdznam ru¢né¢ do papirti a ty jsou po vyplnéni archivovany.

Pokud je dil méfen, ma operator k dispozici své métidlo, které mu bylo pfidéleno mérovym
oddélenim. Ptipravky pro provedeni funkéni zkousSky jsou umistény na pracovisti, kde je
pravé dil vyrabén. K vizudlni kontrole jsou na pracovisti k dispozici uvolnéné vzorky

vyrobni kvalitou a operdtor ma moznost aktualni vyrobu podle nich prekontrolovat.

Pro potteby diplomové prace bylo zadavani dat méfeno u 3 pracovnikli na 10 dilech, kde
narocnost byla primérovéana a vysledek pro dal$i propocty je 5 min na jedno zadani do
QTREE. Sledované parametry byly funkéni zkouSky, méteni, vizualni kontrola a zdznam.
V priméru jede na vyrobni hale za den 50 stroji a montaznich linek. Vyrabi cely rok bez
svatkd, ale nékdy s presCasy o vikendu, pokud je potieba. Za cely rok 2021 bylo provedeno
11 859 zaznamii do QTREE, jak je uvedeno v tabulce 8§ niZe, zdznamy mohou byt ovlivnény
fluktuaci zaméstnancii a mohlo se stat, Ze nékdy bylo zaznamendni dat opomenuto, nebo
z diivodu neocekavaného preruseni neprovedeno. Celkem néarocnost za vyrobu je 59 295

min (41,2 dne).
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Tabulka 8 Pfehled zdznamt z vyroby za rok 2021 (Vlastni zpracovani)

Pribézné kontrola vyroba 11 859 59295 min 59 295 min
(41,2 dne)

7.2.4 Zakaznicka kvalita

Kazdy inzenyr kvality ve vybrané spolecnosti vyuziva QTREE pro sledovani zptsobilosti
procesu ze sériové vyroby. Naméry, které vyroba a vyrobni kvalita zadava do QTREE, musi
odpovidat hodnotam stabilniho procesu. NejcastéjSi poZadované hodnoty pro zplisobilost
procesu jsou 1,33 a 1,67, ale mohou byt dle zdkaznika pozadované i jiné hodnoty — naptiklad
mén¢ prisné, ale to se déje spiSe u dili, které nepatii do automobilového primyslu. Pfi
vyhodnoceni vyrobnich dat musi inZenyr kvality nahlédnout do QTREE a data z néj naro¢né
vytdhnout. VéEtSinou se jednd o rucni opisovani jednotlivych namért do excelu, kde se s daty
dale pracuje, protoze systém umoziuje export do excelu jen v ur€itych ptipadech. Opisovani
dat je tedy naro¢nou a zdlouhavou ¢innosti, kdy je inzenyr nucen oteviit slozku kazdé kavity
a v ni proklikat kaZzdou uloZenou hodnotu. Kontrola vyrobnich dat probiha pfi reklamacich,

namatkové, pro nové projekty, na vyzadani zékaznika, nebo vedeni spole¢nosti.

InZenyr kvality ma od mérového oddéleni k dispozici MSA zkousky a statistiku pro prvni
uvolnéni dilu neboli PPAP (namétené hodnoty). Inzenyr kvality hodnoty z excel tabulky
nakopiruje do excel formulafd, kde jsou nachystané vzorce s vypocty pro vyhodnoceni.
Casova naro¢nost je ovlivnéna i nasobnosti nastroje, kdy se miize jednat i o 32 kavitni

nastroj.

Sledovani byli tfi inzenyii kvality a to u péti vyhodnoceni statistiky a MSA zkousky,
z namétenych dat byl vytvofen primér a zaznamenén do tabulky 9 niZe. Také byla sledovana
naro¢nost zpracovani vyrobnich dat ze sériové vyroby a vysledky jsou zaznamenany
v tabulce 9 nize, pro vypocet celkové narocnosti byla namétfend hodnota vyndsobena
s celkovym poctem provedenych ¢innosti uvedenych v tabulce 5. Celkova naro¢nost byla

vycislena na 109 100 min (75,7 dne).
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Tabulka 9 Pfehled naroc¢nosti zpracovani dat (Vlastni zpracovani)

SPC X 360 min 68 400 min
MSA X 150 min 26 700 min
Vyrobni data 280 min X 14 000 min
Celkem 280 min 510 min 109 100 min
(75,7 dne)

7.3 Non-automotive

Dily, které nepodléhaji normam automobilového primyslu, nejsou oprostény od kontroly a
meéfeni. Jediny rozdil je v poctu kontrolovanych znakli a rozmérd, ktery je nizsi. Také
interval kontroly mtze byt pro kazdého zédkaznika jiny, klidn€ jen 1x za sménu, nebo vibec,
pokud s tim zékaznik souhlasi. I uvolnéni a ukonceni vyroby se mize tykat pouze jednoho
rozméru, nebo jen vizualni kontroly. Po konzultaci se v§emi inZenyry kvality, kdy kazdy ma
na starosti urCité zakazniky, bylo odsouhlaseno snizeni naro¢nosti o 50 % proti
automobilovému primyslu. Nize v tabulce 10 je uvedena cetnost jednotlivych ¢innosti za

tok 2021 pro kvalitu a mérové odd¢lenti.

Tabulka 10 Ptehled za rok 2021 non-automotive (Vlastni zpracovani)

Priibézna kontrola kvalita 3891
Preruseni vyroby 678
Uvolnéni vyroby 2549
Ukonceni vyroby 2113

MSA 25
SPC 41

Vyrobni data 18
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Vyrobni pracovnik kvality mé celkovou ¢asovou narocnost 65 869 min (45,7 dne). Piehled

jednotlivych i celkovych Casovych narocnosti je uveden v prehledné tabulce 11 nize.

Tabulka 11 Piehled naméfenych hodnot pro vyrobni kvalitu non-automotive (Vlastni
zpracovani)

Pribézna I min 1,5 min 2,5 min 19 455 min
kontrola

Preruseni 0,5 min 1 min 2,5 min 2712 min
vyroby

Uvolnéni 2,5 min 3 min 7,5 min 33 137 min
vyroby

Ukonceni 1 min 1,5 min 2,5 min 10 565 min
vyroby

Celkem 5 min 7 min 15 min 65 869 min (45,7 dne)

V tabulce 12 jsou popsana data namétena pro meérové oddéleni, kde méfeni SPC a MSA
nepodléha tolika rozmérim jako u automobilového primyslu. Celkové to vychazi na
¢asovou naroc¢nost 57 958 min (40,24 dne).

Tabulka 12 Ptehled naméfenych hodnot pro mérové oddéleni, non—automotive (Vlastni
zpracovani)

Pribézna kontrola 1 min 0,5 min 5 836 min

Uvolnéni vyroby 2,5 min 10 min 31 862,5 min

Ukon¢eni vyroby 1,5 min 5 min 13 734,5 min



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

MSA X 15 min 375 min
SPC X 150 min 6 150 min
Celkem 5 min 180,5 min 57 958 min (40,24
dne)

Vyrobni operatofi dily kontroluji v delSich intervalech a nekontroluji tolik dilezitych

charakteristik. Celkem stravi cela vyrobni hala zadavanim dat 11 495 min (7,98 dne).

Tabulka 13 Piehled zaznami a naro¢nosti z vyroby za rok 2021, non-automotive (Vlastni
zpracovani)

Pribézna kontrola 4 598 * 2,5 min 11 495 min 11 495 min
(7,98 dne)

Zakaznicka kvalita nemlze vynechat poZzadavky zakaznika a na jeho vyzadani predklada
MSA a SPC, pokud je potieba piekontrolovat sériovou vyrobu, musi byt zpracovana vyrobni

data v QTREE. Vsichni inZenyfti potfebuji 11 775 min (8,17 dne) pro tyto ¢innosti.

Tabulka 14 Piehled naro¢nosti zpracovani dat, non-automotive (Vlastni zpracovani)

SPC X 180 min 7 380 min

MSA X 75 min 1 875 min

Vyrobni data 140 min X 2 520 min
Celkem 140 min 255 min 11 775 min (8,17

dne)
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8 ANALYSE

Analyza byla provadéna v ramci pracovni doby, a to kazdého ¢lena tymu. Diky podpote
vedeni bylo mozné pracovat na projektu dle potfeb a analyza dat nebyla nijak omezovana.
Mnoho zdznamti a dat se nepodatilo dohledat, protoze ne vse se ve spole¢nosti zaznamenava,
jak se zaznamenavat ma. Proto byla pouzita i metoda rozhovort s pracovniky a na zaklade
jejich zkusenosti byly stanoveny zavéry potifebné pro dalsi vypocty a postupy v urceni
casové narocnosti. V kroku analyse budou naméfena data vyhodnocena a na zaklad¢ toho

budou navrhnuta feSeni a opatfeni.

V ramci tymové spoluprace bylo svolano setkani, kde kazdy ¢len tymu odprezentoval své
splnéné ukoly a ptedlozil zavér ze své prace. Nasledné na zaklade podklada, které na setkani
vedouci tymu ziskal, byl vytvofen jednotny piehled vSech zjisténi. Dalsi setkdni s pracovnim
tymem bylo uz o souhrnu vysledkii provedenych analyz v prezentaci, ktera je pfipravena pro

vedeni.

8.1 Poznatky ze sledovanych procesii

Shrnuti vSech jednotlivych priizkumtl, sledovani a rozhovori. Zapojen byl kazdy ¢len tymu

a ¢innosti byly rozd€leny podle kompetenci nebo ¢asového ramce.

8.1.1 Vyrobni kvalita

Béhem sledovani vyrobni kvality bylo zjiSténo, Ze musi obejit halu a posbirat vzorky od
kazdého stroje. Halu maji 3 pracovnici kvality na sméné rozdélenou na 3 sektory, kde se
nasledné stiidaji tak, aby jeden pracovnik cely den nekontroloval to stejné a zvysila se tak
Sance na odhaleni chyby. Po sbéru vzorkd je pracovnici kvality pienesou k sobé do
kancelafre, kde probiha vizualni kontrola dili, kvalita ma k dispozici papirovou dokumentaci
ke kazdému dilu, kde jsou nekdy nafoceny nejcastéjsi vady. Pouze 10 % dokumentace
obsahuje fotky s nejcastéjSimi vadami. Pracovnik tedy pouZije pro porovnani referencni
kusy. Po vizuélni kontrole nasleduje méfeni, kde pro ucely diplomové prace bylo sledovano
jenom posuvné méfitko, ale zaznamy zadavané do QTREE byly sledovany ze vSech méteni.
Pracovnik vytdhne papirovou navodku, podivé se, v jakych bodech a kde na dile se
pozadovany rozmér méfi a urCenym méfidlem tkon provede. Vysledek zapise do QTREE,
nebo do papirového formulate, podle toho, co je pozadované. Tohle provede pro kazdou
kavitu z celého odchyceného zdvihu. Po méteni nésleduje provedeni funk¢nich zkousSek a

vysledky jsou zaznamendny pouze do papirového formuléfe, protoze QTREE neumi
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odebere pottebny pocet zdvihl od stroje a zanese dily s pozadavkem na méfeni na mérové

oddéleni.

Pfi uvolnéni a ukonceni vyroby je postup stejny jako u pribézné kontroly, jen je zde
pozadovana kontrola jiného poc¢tu znakt. Pokud je zdznam do QTREE zadévan z uvolnéni
vyroby je to oznaceno jako nab&hova zkouska. Pii méfeni slozitych rozmérti, nebo pokud je
nutné provést fez, je vytvoien pozadavek na mefeni pro mérové oddéleni. PreruSeni vyroby
vyzaduje naslednou kontrolu — a pokud je zdvazného charakteru, je nutné dily znovu uvolnit,

nebo pribézné prekontrolovat se zdznamem.

8.1.2 Mérové oddéleni

Na mérovém oddéleni pracuji 2 pracovnici, kteti chodi na ranni sménu, je tedy ze sledovani
okamzité patrné, Ze jsou kapacity nedostatecné. Nejsou pokryty vSechny smény a dily na
uvolnéni musi ¢ekat na pracovniky. Vyroba je v mezi¢ase blokovana a nemiize byt uvolnéna,
a proto ani expedovana dfive, nez je vse ptekontrolovano s kladnym vysledkem. Pracovnici
meérového oddéleni po zméfeni zadaji ruéné hodnoty do QTREE, kde jsou data ulozena. Pti
namérech SPC pracovnik pouziva excel tabulku, do které hodnoty zapiSe a po vyhotoveni

posle inZenyrovi kvality k dal§imu zpracovani.

MSA zkouska probiha tak, Ze vysledky jsou zapisovany na papir a ty nasledné po névratu z
provedené zkousky piepsany do pocitace. Pouzivaji se pfichystané excel formulafte, kde jsou
hodnoty vloZeny a na zéklad¢ vzorcii je okamzité patrny vysledek z provedeného testu. Z
rozhovoru s pracovniky bylo zjisténo, Ze jsou 1 zékaznici, kteti cht€ji vyplnit sviij formulart,

ktery ma jiny vzhled.

M¢érove oddéleni také odpovida za spravu a evidenci méfidel. Zaznamy vede v excel tabulce,
kam musi nahlédnout, aby zjistil, jakd métidla je potieba poslat na kalibraci. Pokud opomene

otevfit tabulku, nedostane Zadné upozornéni, ze méfidlu projde kalibra¢ni znamka.

8.1.3 Zakaznicka kvalita

Kazdy inzenyr kvality ma na starosti své zakazniky, za které nese odpovédnost a snazi se
splnit v§echny jejich poZadavky. Obstarava své zakazniky od nabehu novych projektl az po
sériovou vyrobu. Reklamace a vzorkovani se zékaznikem je hlavni néplni pracovni ¢innosti
inZenyra kvality, soucasti toho je vyroba veskeré potiebné dokumentace — jak pro predloZeni

pro zakaznika, tak 1 pro interni potfeby, kde jsou vSechny zédkaznické pozadavky pieneseny.
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projekti. Kazdy zdkaznik ma jiné¢ pozadavky, néktefi se fidi podle VDA (Verband Der
Automobilindustrie) coz je organizace némeckych automobilovych spolecnosti a jini se fidi
podle AIAG (The Automotive Industry Action Group), tedy celosvétova organizace pro
automobilovy primysl. Najde se i takovy zakaznik, jako je naptiklad spole¢nost Bosch, ktera
ma vytvorené své vlastni pozadavky a je to kombinace VDA a AIAG. Pro ucely diplomové
prace byl sledovan pouze pozadavek na statistiku kritickych rozmérti a MSA zkousku, kdy
oba pozadavky jsou soucasti prvniho vzorkovani novych projekti. Je potfeba prokazat

stabilitu procesu, aby mohla byt vyroba pievedena do sériové.

Me¢érové oddéleni dostane pozadavek na provedeni méfeni a dostane kusy od inzenyra
kvality. Pfilozi mu aktudlni vykres, seznam dohodnutych méfidel se zdkaznikem s
pozadavkem na méfteni statistiky a MSA. Jakmile je vS§e naméfeno, inZenyr kvality obdrzi

vyplnéné excel tabulky zpét k dalSimu zpracovani.

SPC musi pracné nakopirovat do formulare, kde jsou hodnoty vyhodnoceny, ale mize se
stat, ze je poruSen néjaky vzorec a tim formulaf nepracuje, jak ma. Pro kazdy rozmér a kavitu
musi byt zpracovana statistika. Spole¢nost Bosch vyzaduje dva formaty, a to jeden pro Cp,
Cpk a Pp, Ppk a také Cm a Cmk (Capability machine) kde zptsobilost stroje vyhodnocuje
také na ndmérech z vyrobenych dilti. Pokud se bavime o 32 kavitnim nastroji a pozadavku
na vSechny vySe uvedené parametry, mluvime o 96 zalozkach v excel dokumentu, kde jsou
nakopirované rozméry od mérového oddeleni. Pokud proces neni zptisobily, je nutné do néj
zasahnout a méteni opakovat. MlZe dojit k zruseni predchystanych vzorci, k nakopirovani
Spatnych hodnot do Spatné¢ho formuléfe a také zde neni na prvni pohled jasné, zda proces
vychazi €1 nikoli, musi se proklikat vSechny podzalozky v dokumentu. V. QTREE se neda

jednorazové zpracovat statistika pro tcely spole¢nosti.

MSA data, kterd inZenyr kvality dostane od mérového oddéleni v excel formatu, musi
piekontrolovat, zhodnotit vysledek a rozhodnout, zda bude ptfedlozeno zakaznikovi, nebo je

proces Spatné nastaven.

8.2 Aktualni Fizeni procesu sbéru vyrobnich dat a software

Za jednotlivé procesy je vzdy odpovédné stiedisko, pod které procesy patii. V diplomové
praci bude na zadost vedeni analyzovdna Cast vyroby a kvality, ostatni stfediska kvuli

rozsahu nebudou analyzovany.
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Kazdé stiedisko ma své procesy popsané ve smérnicich a zajistuje aktudlnost smérnice.
Vyrobni data, kterd musi spolecnost sledovat, jsou sbirana vyrobni kvalitou a pracovniky
piimo ve vyrobé. Kazdé oddé€leni sbira jina data (nameéry jednotlivych dili), kteréd jsou dale
vyhodnocovéna a slouzi jako dikazni materidl pro zakaznika, kde je vidét plnéni jeho

pozadavkd.

Pro zpracovani vyrobnich dat je vyuzivan software QTREE. Nékolik pocitact je umisténo
pfimo na vyrobnich haldch a u kvality ve vyrob¢. Dale je software zptistupnén THP
pracovnikiim, ktefi jej potfebuji pro svou pracovni cinnost. Software QTREE je ve
spole¢nosti jiz fadu let a jsou zde shromazd’ované naméry z jednotlivych vyrobnich davek,
které naméfili vyrobni pracovnici s kvalitou. U kazdého pracovniho mista je napsan postup,
jak ptfesné data do PC zadat, dokument obsahuje 30 stran vcetné obrazki, je vytvofen
jednojazy¢né, a to v Cesting.

Ve spolecnosti je nutné mit stabilni proces, ale aktudln¢ vyuzivany QTREE neumoznuje
zasilani notifikace pfi piekroceni nastavenych hodnot, nebo jen mezi zasahu. Pracovnik se
musi podivat na konkrétni dil cilen€. Zjistit statistiku je v systému velice naro¢né a obsahuje
to zdlouhavy postup, mnoho kliknuti a otevieni oken. QTREE vyhodnocuje data pro kazdou
kavitu, a proto je nutné kazdou kavitu piekontrolovat a podivat se na jeji zptisobilost. Pokud
hodnoty nevychazi, musi pracovnik zdlouhavé dohledéavat, kde byla hodnota pfekrocena a
co presné bylo naméfeno. QTREE spliiuje pozadavky na sledovani statistiky, ale po
rozhovorech s pracovniky neni pro uZivatele ptatelsky. V licenci, kterou spolecnost vlastni,
je zahrnuta pouze jedna jazykova varianta. Nelze zde nastavit i jiné jazyky, které by mohla
spole€nost vyuZivat 1 na jinych pobockach, které vlastni. QTREE je proto pouZzitelny jen pro
¢eskou pobocku. Zpracovani piehledu a reportu z QTREE pro vedeni je otazka i1 n€kolika
dni, protoze se prvné musi vytahnout pozadovand data do excel formétu ru¢né a tam je s nimi
mozné dale pracovat. V QTREE neni mozné pouzivat kldvesové zkratky, které mnoha lidem
usnadiiuji zivot pii bézné pracovni ¢innosti na PC. Pro zdkaznickou kvalitu je k dispozici
jedna plovouci licence a pevné licence jsou pouzity ve vyrob¢ a u vyrobni kvality. Pokud
tedy je nutné vyhodnotit vice pozadavkli v QTREE najednou, musi jeden inzenyr zabrat
pevnou licenci dole na vyrobni hale. Omezeny pocet je také disledkem neaktudlni posledni

verze, kterou spole¢nost ma zaplacenou.
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8.3 Shrnuti analyzy

V tabulce 15 nize jsou piehledné vypsana zjisténi, kterd vyplynula z analyzy. Jedna se o

casové ndro€nosti urcitych pracovnich Cinnosti a také vyuZzivané ndstroje kvality na

pracovisti kvality.

Tabulka 15 Piehled nalezenych nedostatkt a zjisténi (Vlastni zpracovani)

Uvolnéni vyroby

Ukonéeni vyroby
Preruseni vyroby
MSA

SPC

Vyrobni data
Prubézna
kontrola
Atributivni znaky

Rozméry

Zaméstnanci

Excel format

Prihlaseni

Navodky

Posuvné méritko

281 851,5 min
219 213 min
45 926 min
31 620 min
138 930 min
16 520 min

475 380 min

Velka ¢asova naroc¢nost
Velka ¢asova naro¢nost
Velka ¢asova naroc¢nost
Velka ¢asova naro¢nost
Velka ¢asova naroc¢nost
Velka ¢asova naro¢nost

Velka ¢asova naro¢nost

Nelze zadat do QTREE

Vsechny dily nejsou v QTREE a zdznam se

provadi na papir

Neni zastupitelnost a velka fluktuace

externich zaméstnanct

Format pro MSA a SPC je v excelu
Operatofi maji jednotné piihlaSeni do
QTREE

Dokumentace pro vyrobu a vyrobni kvalitu je

v papirové forme

Ptepis naméfené hodnoty na papir, nebo do

QTREE
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Pozadavek Nutné hlidat zplsobilost procesu pro
zakaznika automobilovy pramysl

PC vyrobni Kvalita se vraci do kancelafe zapsat data do
kvalita QTREE a naméfit kusy.

Katalog vad Chybi  katalog vad pro  odhaleni

nejcestnéjSich chyb, fotky v navodkach

obsahuje pouze 10 % dokumentace.

Mérové oddéleni Nedostatek pracovnikii.
Méridla Excel na evidenci métidel
Jazyk Pouze ceskd varianta QTREE u licence,

kterou spolecnost vlastni.

Zkratky V QTREE nelze pouzivat obecné klavesové
zkratky ctrl+c atd...

Licence QTREE Omezeny pocet piihlaSeni

Aktualnost Spolecnost nevlastni posledni aktudlni verzi

QTREE nabizenou spole¢nosti QTREE

8.4 Navrhy reSeni

Na zéklad¢ vSech zjisténi byla navrhnuta tato feSeni, jak stavajici situaci ve spolecnosti

zlepsit.
1. Aktualizovat QTREE na posledni aktudlni verzi na trhu

Poridit posledni aktualni verzi QTREE, kterd je dostupna na trhu, a tim ziskat 1 Skoleni

pro vSechny zaméstnance a servis na urcitou dobu.
2. Poftidit novy analyticky nastroj, splitujici poZadavky vyroby a vedeni

Portidit upln€ novy analyticky nastroj, ktery by nejlépe splioval pozadavky spole¢nosti

a byl ptipadné i vice multifunkéni (pouziti 1 pro mérové oddéleni na evidenci meétidel)

3. Najmout externi spolecnost se svym analytickym néstrojem
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Platit pronajem externi spolecnosti, ktera by méla na starosti provoz poskytovaného

nastroje.
4. Poridit tablety a voziky pro vyrobni kvalitu

Poridit nové pfenosné tablety pro kvalitu ve vyrobé. Pro vyrobni kvalitu by nebylo nutné
se vracet do kancelafe a zaddvat méfeni tam, ale vSe by probihalo pfimo u stroje na

vozicku, kde by byly umistény vSechny potiebné pripravky a métidla.
5. Urcit zastupitelnost kmenovych zaméstnancii + jejich proskoleni

Kazdy manaZer svého odd¢leni uréi zastupitelnost kazdého pracovnika a ti se navzajem

proskoli.
6. Sjednoceni interni dokumentace

Sjednotit analytickym nastrojem nebo papirové vzhled interni dokumentace a snazit se

co nejmén¢ piizpisobovat kazdému zdkaznikovi.

7. Nékup USB kabelu na automaticky pifenos hodnot zposuvného méfitka do

analytického nastroje

Hodnoty by po naméteni byly automaticky ulozeny do nového nastroje a nebylo by nutné

je prepisovat.
Navrhy feSeni byly prezentovany vedeni a pro realizaci byly vybrany body 2,4,5,6 a 7.

Hlavnim bodem je pofizeni nového analytického nastroje, ktery nahradi stavajici QTREE.
Po rozhovoru s obchodnim zastupcem pro QTREE byla varianta obnoveni licence
zavrhnuta, protoZze 1 kdyZ je novéjsi verze aktualizovana, ovladani nastroje a tim 1

zdlouhavost zpracovani dat jsou v podstaté stale stejné.

Pozadavek vedenti je, aby mél analyticky nastroj vice jazykovych mutaci, protoze vedeni by
rado implementovalo jeden systém do vSech svych pobocek. Usnadnila by se tak spoluprace
mezi pobockami a bylo by moznd data sdilet. Analyticky néastroj musi umét zpracovat
jednorazovy pozadavek na statistiku a také hlidat sériovou vyrobu v mezich zasahu, pokud
budou ptekroceny, vyslat upozornéni. Potizeni tabletu nebude planovano v roce 2022, ale az

v nasledujicim, a to v roce 2023.
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9 IMPROVE

Management spolec¢nosti byl nadSen z navrha pro zlepSeni a svolil uvolnit urcité penize
z rozpoctu na bézici projekt. Vidi v tom smysl a potencial, jak zlepSit a dale rozvijet

spole¢nost.

Na zaklad¢ vysledkti v pribéhu analyzy soucasného stavu bylo navrhnuto feseni potizeni
nového softwaru. Management dal svoleni najit spolecnost, ktera by byla vhodna pro nase

ucely.
9.1 Novy analyticky nastroj

Na trhu se pohybuje mnoho spole¢nosti, které nabizi vyrobni analytické néstroje. Kazda
z nich je v nécem lepsi a v néem horsi, zalezi na podstaté spolecnosti a jejim vyrobkovém
portfoliu. Ne kazdy analyticky néstroj je vhodny pro kazdou vyrobu. Je nutné zvazit i Sirsi

vyuziti pro vice oddéleni nebo pobocek.

V ramci projektového feSeni byl bran diiraz na pracovni zkuSenosti zamé&stnancii, a to i
z predchozich zaméstnani. Byli proto dotazani na nejlep$i mozné navrhy feseni, které by na
zaklad¢ jejich zkusenosti byly nejlepsim benefitem pro vybranou spole¢nost. Shodny nazor
byl v pofizeni nového analytického néstroje, protoZe prace se soucasnym je velice Casove
naro¢na. Mit stejny vyrobni analyticky nastroj, jako maji hlavni zdkaznici spole€nosti, by
bylo jist¢ benefitem, ale neni to nutnou podminkou. Realné zkuSenosti mohou znacné
urychlit vybér vhodného analytického nastroje do spolecnosti, a proto byly dotdzani

pracovnici na vybranych pozicich na jejich zkuSenosti.

9.1.1 IQS

Ve spolecnosti je vyuzivan analyticky nastroj IQS (déale jen IQS) pro vzorkovéani se
zakaznikem Bosch a vedeni interni dokumentace jako je FMEA a CP. 1QS nabizi i moZnosti
dalSich modulii o které se da rozsifit, proto prichazi pro spolecnost tahle moznost v tivahu
na prvnim misté. Naro€nost implementace by byla zna¢né mensi a cely proces nastaveni by
byl mnohem rychlejsi. V 1QS nelze vzdy vyuZivat béZzné uzivané klavesové zkratky. Systém

nedisponuje ceskym jazykem.

Némecka spolecnost IQS nabizi tyto moduly, které jsou znazornény na obrazku 16 nize (IQS

Software GmbH, ¢2023):

v" FMEA (Spole¢nost jiz vlastni),
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v" inspekéni a kontrolni plan (Spole¢nost jiz vlastni),
e APQP,

e pozadavky managementu,

e studie proveditelnosti,

e specialni charakteristiky,

e kompetence managementu,

e kontrolni zpravy,

» SPC, vstupni a vystupni material,

v' vzorkovani (PPAP) (Spole¢nost jiz vlastni),
» inspekce zafizeni,

e reklamace,

e Tfizeni akci,

e audity,

v' fidici centrum (Spoleénost jiz vlastni),

e analytické centrum,

e dodavatelské vyhodnocenti,

» dokumentace.
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FMEA
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Complaints Management Initial Sample Inspection Report

Inspection Equipment Management Inspection data aquisition: SPC,

Incoming and Qutgoing goods inspection

Obrazek 15 Moduly 1QS (IQS Software GmbH, c2023)
Vyse v seznamu nabizenych modull jsou fajfkou oznaceny moduly, které spolecnost jiz
vlastni a vyuziva. Sipkou jsou ozna¢eny moduly, které by se musely pofidit pro zlepseni

stavajici situace. Jedna se o moduly nabizené na strankéch spole¢nosti IQS:

SPC, vstupni a vystupni material

Modul slouzi pro vyhodnoceni zpusobilosti za pomoci regulacnich diagramt. IQS je
pouzitelny pro vyrobu, ptichozi a odchozi zbozi. Je zde pouzita vizualni podpora pro kazdé
vyhodnoceni a tim je pfehlednost dosaZenych hodnot zarucena. UZivatelsky modul vypada

pratelsky a dobfe ovladatelny. (IQS Software GmbH, c2023)
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Obrazek 16 Regulacni diagram 1QS (IQS Software GmbH, c2023)
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Inspekce zaFizeni a modul dokumentace

Sprava vSech métidel ve spolecnosti by mohla byt vedena v daném modulu. Mohla by zde
probihat evidence métidel, archiv kalibracnich listti. IQS umi zasilat upozornéni a ptifadit
ukoly pracovnikiim, ktefi jsou do systému zafazeni. Modul dokumentace by slouzil pro

fizenou vyrobni dokumentaci. (IQS Software GmbH, c2023)
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Obrézek 17 Inspekce zatizeni (IQS Software GmbH, c2023)
9.1.2 Measurlink

Analyticky nastroj Measurlink (déle jen Measurlink) je nabizen spolecnosti Mitutoyo, ktera
jiz na trhu n&jakou dobu pusobi. Je také zndma poskytovanim méficich zatizeni a nésledné i
jejich spravou. Vedeni spolecnosti ma zkuSenosti s Measurlinkem, a proto je zvazovan pii
vybéru vhodného analytického nastroje. Je vhodny pro vyrobu plastovych dilt, ale také pro
odvétvi letectvi, 1ékarensky primysl nebo tieba kovovyroba. Na mérovém oddé€leni jsou
k dispozici 1 meéfidla pofizena od spolecnosti Mitutoyo, takZe metrolog je neustale

v kontaktu s obchodnim zéstupcem spolecnosti Mitutoyo.

Nabizeny nastroj vypada velice uzivatelsky pratelsky a je jednoduse ovladatelny, také jeho
jazykova vybavenost odpovida pozadavkim vedeni, kdy byl kladen diiraz hlavné na
nizozemsky, anglicky, némecky a ¢esky jazyk. Spole¢nost Mitutoyo dale nabizi tyto moduly

(Mitutoyo, ¢2023):
» real Time — standard, profesional a profesional 3D,

» profesionalni procesni analyzator,
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e manazer procesu,

» Gage R&R,

» sprava méfidel,

e planovac prehledu.
Spolecnost by potiebovala nové moduly pro zlepseni situace na kvalité i vyrobe¢.
Real Time

Je uzivatelsky privétivy a obsahuje ovladani v ¢eském jazyce. Dalsi piednosti je moznost
nahrat vyrobni dokumentaci pfimo do zalozené¢ho dilu v softwaru a tim zajistit, ze pfi
spusténi pozadovaného méfeni urcitého dilu se obsluze/kvalité promitnou vSechny potiebné
obrazky, popisky, které jsou potieba pro provedeni méteni, nebo funkéni zkousky. Dale je
také mozné vytvofit QR Code, ktery se naskenuje a Measurlink automaticky nabidne dil
nahrany pod pfislusnym QR Codem. Measurlink zvlada zpracovat i atributivni znaky, ze
kterych je pripadné schopen vytvofrit na pozadani pareto. Ve odpovida normam a standardu
automobilového primyslu a pifi vyuziti komunikacnich zatizeni pro méfidla je mozné
hodnoty exportovat na jedno kliknuti. Pokud je provedeno méteni Spatné€, je mozné zaslat
notifikace ur¢itym pracovnikiim, ptipadné nechat pracovnika vyplnit check list, kde potvrdi
provedeni uréenych akci. Bez vyplnéni check listu Measurlink pracovnika nepusti dal, ale
vSe zalezi na prvotnim nastaveni. Vizudlni stranka, kterd se zobrazuje na jednotlivych
pracovistich, se da individudlné upravit pro spokojenost uzivatele, okna se daji pfesouvat,

zvétSovat a zmenSovat, zobrazovat jiné grafy, ukdzat jiné funkce. (Mitutoyo, c2023)
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Obrézek 18 Real Time od spole¢nosti Mitutoyo (Mitutoyo, c2023)

Profesionalni procesni analyzator

Slouzi pro vyhodnoceni naméfenych dat, je zde mozné vybrat pouze ur€ity balicek hodnot
na zakladé€ jednoduchého filtrovani a tim vyhodnotit statistiku jen pro urcené dily, znaky,
kavity, nebo je mozné se fidit pouze ur€itymi stroji, casovymi udaji anebo pracovnikem,

ktery data zadava. Také je mozné vyuzivat klavesové zkratky a na jedno kliknuti data

exportovat do excelu a mit tak nachystané podklady pro pfipadny audit. VSe je pro lepsi
vizualizaci zndzornéno i barevné kde zelend barva indikuje OK stav a ¢erveny NOK

(Mitutoyo, c2023)

stav.

ThEERT | WIH/01/28 TEST-LOT-03 - x
S e’ﬁ'&ﬂf;f = [prTssEa= ~va
& surlink Demo 1
Sa AAA AR e]c)
4 210/01/28 TEST-toT-01 | PBaeR VE e VB3
b5 2014/01/28 TEST-LOT-02 TH  ww £ [ EC) B
® 4 14 1 14/02/23 1
&) D1/0/05 132808 i ! A8
468 2014/03/05 U-W-00L1) S W . = & 190 201402124 11:01:43
488 2014/03/10 U-W-COL1) = ) 15 201 2014/02/24 11.01:56
Juas @ 5 163 2014/02/24 110202
s 2018/04/04 142008 V . =]
5@ ABs & d 5 15 160 2014/02/24 11-02.30 3
® 2018/02/07 06:06:35
,‘ (= P L L | =10 vE
@ &) 2014/01/28 135810 = P [ ) £ —
‘y‘ 2014/02/07 090823 £ “w = el
4 2014/02/07 031449 cpr 75 S————
s ) 2014/02/15 CMM-TEST = P 3 ]
51 ) 2014/04/05 174525 g \/\/ \\/ Yr gl T ——
o4 2010/04/08 015744 o — | =
2@ CoC 2 3 TEETETETTETE L R - 1 | E2E s
o4 2010/02/06 GOO-TESTI -
o EEE [Gapebity View ~BER
48 2014/02/10 091333 :‘% ity View e |
@ @ FFF VE|[GmA  opk ~ opk Bor -
1 Gasket ¥ =088%+ 037 =08 r2s0n " I 2] ‘
6% 2014/08/08 063039 W o2 | m St T ——
o4 2014/04/08 145808 T T £
4% 14/04/08 014625 . kel s | 2 5 S T —
@ 4 2014/04/08 021950 T = 3
=@ Gea . . gk 2862 L T i
o8 W02/10 102425 . .9 i =
= e
) =T o=
€ 2014/03/05 134819
o Es - CELT =) - San X LR
—] i — S
3 BmR [0 Foni~ | = A X o " e -

Obrazek 19 Procesni analyzator od spole¢nosti Mitutoyo (Mitutoyo, c2023)
Gage R&R
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Studie pro méfici systém, diky které je mozné sledovat reprodukovatelnost, umisténi,
stabilitu procesu a dal$i. Je mozné sbirat namétené hodnoty piimo z métidel, kterd jsou
propojeny s Measurlinkem (vSechny komponenty jsou ziskatelné od spolecnosti Mitutoyo).

Metoda vypoctu je podle AIAG c¢tvrtého vydani. (Mitutoyo, c2023)
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Obrazek 20 Gage R&R od spolecnosti Mitutoyo (Mitutoyo, c2023)
Sprava méridel

Databaze méfidel, kalibracnich listi v elektronické podobé. Zalezi na uzivateli, jaké
informace si do Measurlinku ulozi, ale mtize zahrnout prodejce, kdo métidlo vlastni, jaky je
to typ, model a spoustu jinych informaci. Vytvofeni nazorného postupu pro kalibraci vcetné
obrazkové dokumentace je velkym pomocnikem pro spolecnosti s velkou fluktuaci

pracovnikl. Measurlink zvlada zasilani notifikace pted potfebnou kalibraci.

9.1.3 QTREE

QTREE je ve spolecnosti vyuZivan, ale neni v posledni aktualni verzi na trhu. Nové verze
nedisponuji pozadovanou jazykovou vybavenosti. A princip uzivani je stale stejny jako u
dostupné verze, ktera ve spole¢nosti je. Pro plastovou vyrobu, kde forma mé vice kavit, je
zpracovani dat a zaddvani moc slozité¢, mozna je vhodnéjsi pro jiny typ vyroby. Bez bézné
dostupnych klavesovych zkratek je zaddvani dat zdlouhavé. Nelze upravit vzhled
stranky/zadavaciho okna, je dany vyrobcem. QTREE nabizi moduly (Ttestik, Copyright ©
2011-2017):

v’ statistika a SPC,

» metrologie a MSA,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

v" mé&feni a sbér dat,
» fizena dokumentace,
e gsystém vazeni.

Nékteré moduly spolcenost vlastni, ale v neaktudlni verzi, dal§i dva moduly by se s novou

licenci musely pofidit.
Statistika a SPC

Vse odpovida standardu automobilového primyslu a pozadovanym normam. Pro préci
s daty je zde umoznén export do excelu. QTREE umoziuje ziskat vSechny pozadované
statistické koeficienty pro ziskani informaci o zplsobilosti procesu. Pro znazornéni OK a
NOK hodnot je pouzita i barevna vizualizace. Grafy se daji pfepinat a je tak moZzné vybirat
z nabizenych moznosti. V aktudlni verzi je zde moznost zpracovani atributivnich dat. Nelze

zpracovat jednorazové statistiku, ale je zde umoznéna prace s vlozenymi daty z vyroby.
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Obrazek 21 Statistika a SPC (Ttestik, Copyright © 2011-2017)
Metrologie a MSA

Slouzi pro evidenci métidel na pracovisti metrologie. V rdmci méfidel je umoznéno planovat
a ukladat kalibra¢ni listy potfebné k jednotlivym méfidlim. V nejnovéjsi verzi je i mozné

komunikovat s externimi dodavateli pfes systém a vSechny kalibra¢ni protokoly si tak zasilat
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s elektronickym podpisem pies QTREE. MSA ma pét dostupnych metod, které jsou zde
nabizeny jako jednotlivé moduly anebo pro volné pouziti pres webovou aplikaci. (Ttestik,

Copyright © 2011-2017)
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Obrazek 22 Metrologie a MSA (Ttestik, Copyright © 2011-2017)

Meéreni a sbér dat

Zadavani vyrobnich dat umoziuji pevné i plovouci licence na riznych pracovistich. Lze
zadat Spatnou hodnotu bez pozadovanych napravnych akci. Naméfené hodnoty jsou hned

ukazany v sloupcovych grafech. (Ttestik, Copyright © 2011-2017)
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Obrazek 23 Méteni a sbér dat (Trestik, Copyright © 2011-2017)

Rizena dokumentace

Dokumenty jsou prioritné vedeny pies QTREE anebo je zde druhd moznost, a to propojeni

z jiného ulozisté. Prace s dokumentem je v takovém formatu, v jakém byl dokument
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vytvoien. QTREE nemad vlastni néstroj na upravu a praci dokumentii. QTREE slouZi pouze
jako ulozist€ a seznam na vyhledavani. Je zde mozné dohledat historii a tim i jednotlivé

zmény dokumenti. (Ttestik, Copyright © 2011-2017)
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Obrazek 24 Rizena dokumentace (Tiestik, Copyright © 2011-2017)
9.1.4 Prehled analytickych nastroja

Vsechny provéfené nastroje jsou bezpochyby vyborné a v dnesni dob¢ dost propracované.
Funkce, jaké nastroje nabizi, jsou vzdjemné dost podobné a lisi se opravdu jen drobnostmi.
Kazdy nize uvedeny néstroj odpovidd normam pro automobilovy primysl a urcité ma kazdy

i své fanousky, ktefi praveé na své favority nedaji dopustit.

Provérované nastroje byly pro lepsi piehlednost dany do tabulky nizZe a byly zde zohlednény
urcité pozadavky. Z vysledkl vyslo najevo, ze Measurlink je nejvhodné&j$i pro spolecnost na
zakladé proveétovanych znaki. Nejhife vySel QTREE — ne, Ze by nebyl dost dobry od
vyrobce, protoZe posledni nabizend aktudlni verze splnila skoro vSechny pozadavky, ale
pracovnici ve spolecnosti maji s QTREE jiz Spatnou zkusenost, protoze ho kazdy den
vyuzivaji pro sbér a vyhodnoceni vyrobnich dat. Oznacili zpracovani a samotnou praci s
nastrojem za slozitou a velice zdlouhavou. Nova verze pracuje na principu stale stejném jako
vSechny piedchozi. Vizudlni stranka systému se nezlepSila, a proto byly na obrazku nize

nekteré body oznaceny za splnéné, ale slozité.
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Fozadavky/Systém Measurlink  [QTREE 135
wyhodnoceni Cpk, Cp - Ppk, PR
Report pro vedeni
Upozornéni

Mizualni stranka systému
Jazykova wybavenost
Zadavani vyrobnich dat
wvrobni dokumentace
Spravaa evidence méfidel
Support + service

wWetiina zakaznikd wyuZiva:

Uprava vzhledu pro uéivatele
Podpora vedeni na zakladé zkusenosti

Obrazek 25 Prehled analytickych nastrojii (Vlastni zpracovani)
9.1.5 Rozhodnuti vedeni a nasledna implementace Measurlink

Na zakladé vysledkt a zkuSenosti vedeni rozhodlo, ze bude poiizen Measurlink a ostatni
nastroje nebude nutné poptavat. Vedeni vi, kde se pohybuje cenovy rdmec nabizenych
nastrojl, protoze QTREE 1 IQS se ve spolecnosti jiZ uziva. Potfizeny nastroj bude nasledné

implementovan ve spole¢nosti a postupné rozsifen 1 do ostatnich pobocek na celém svéte.

Postupné zavadéni Measurlinku do provozu probihalo v tymu, byly rozdéleny ukoly a
odpovédnosti. Vedeni cely projekt podporovalo a angazovani pracovnici byli uvolnéni pro
splnéni svych ukoll. Spolecnost Mitutoyo byla ochotnd a ndpomocna ve vSech smérech.

Spoluprace neskoncila pouze na par skolenich, ale probihala i v pritbéhu celé implementace.

Instalace byla odpovédnosti managementu a IT technika, ktery v§echno potebné s pomoci
podpory od spolecnosti Mitutoyo implementoval do internich pocitacii a uvedl do provozu
vSechny licence. Management m¢l na starosti, ur¢it pracovniky, u kterych bude instalace do

PC probihat, protoze software nezbytné potiebuji pro vykon prace.

Instalace probehla u vSech kvality inzenyrii, vedeni spolecnosti, metrologt, vyrobni kvality

a také PC na vyrobni hale.

Bylo vybrano 10 pilotnich dili, které byly do Measurlinku nastaveny jako prvni, na nich
bylo provedeno méteni narocnosti a také postupné byly vychytany nedostatky. Pilotni dily
byly vybrany podle nejvice cetné vyroby tak, aby se podatilo nasbirat dostate¢né mnozstvi

vyrobnich dat pro ovétfeni spravné funkcnosti a vystupti. Dal$i podminka pro vybrané dily
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bylo, Ze musi obsahovat méfeni posuvnym méfitkem a provedeni funkéni a vizualni

zkousky.
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Obrazek 26 Zapis z implementace (Vlastni zpracovani)
9.1.6 Skoleni od spole¢nosti Mitutoyo a interni $koleni

Probéhlo nékolik skoleni od spole¢nosti Mitutoyo, kdy 2 z nich byla osobni a ostatni pies
elektronickou komunikaci. Skoleni probihalo formou workshopu, kde kazdy pracovnik mél
PC a zkouSel si dily vytvofit a zadat je do softwaru. Nasledné si kazdy pracovnik vyzkousel
1 druhou stranu mince, a to zadavani vyrobnich dat do vytvofenych dild. Pro management

probéhlo skoleni na export a reporty, které pozaduji zakaznici v urcité kvalité a standardu.

Po zavedeni pilotnich dilli a instalace na vSechna potifebnéd zatizeni probchla osvéta i u
ostatnich pracovnikl formou interniho Skoleni, tak aby byli schopni zad4vat vyrobni data a
zpracovavat je. Byly vytvofeny navodky, kde byly popsany jednotlivé kroky, jak

s analytickym néstrojem pracovat.

9.2 Ocekavané prinosy po porizeni Measurlink

Hlavni oc¢ekavané benefity jsou zkraceni Casové naroc¢nosti pii zpracovani, zadavani a
reportovani vyrobnich dat. Jedna se o uvolnéni, ukonéeni a pribéznou kontrolu. Dalsi

zkraceni ¢asové naro€nosti by mélo probéhnout pii jednordzovém zpracovani statistiky.
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Vyhodou pii zadavani hodnot do Measurlink je, Ze zvlada i atributivni znaky a je schopen
z nich vytvofit i pareto, coz je dobra zprava pro vedeni spolecnosti a zdkaznickou kvalitu pii
zlepSeni procesu. Je zamezeno zni¢eni vzorci v excel formatech, protoze piepsani

naprogramovanych vzorcil pro vypocty v Measurlink je od vyrobce zakdzané.

9.3 Vyrobni dokumentace

Potizenim Measurlink bude zlepSena vyrobni dokumentace, protoze vSechny névody, jak
dily méfit a jak provadét funkéni zkousky budou uvedeny pfimo v analytickém nastroji pod
ptislusnym cislem dilu.

Pracovnici zdkaznické kvality byli povéfeni vytvofenim a nahranim dokumentace do
Measurlink tak, aby se po vyhledani dilu ukazaly fotky a ptipadné& vytezy z vykresu, kde,
¢im a jak presné dil méfit. Urceni méticich bodu je z toho diivodu, aby se zamezilo variabilité

naméfenych hodnot a bylo dosazeno zptisobilosti procesu.

Measurlink miize mit ulozené i fotky Spatnych dila pro ukazku a vzdy pfi pozadavku na
provedeni vizualni kontroly tyto pfiklady promitnout. Operator se tak bude vice soustredit
na vady, které na dile vznikaji opakované a zvysi se tak Sance na odhaleni vady. Historie a

provedené zmény v jednotlivych dokumentech je vedena revizemi dokumentt.

o B B3 % @ @ 5 -

Obrazek 27 Vyrobni dokumentace pfi pozadavku na méteni (Interni dokumentace)
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9.4 Meérové oddéleni

Pracovnici na mérovém odd¢€leni a vyrobni kvalita budou mit propojené posuvné metitko
s analytickym néstrojem a naméiené hodnoty budou okamzité exportovany a ulozeny.

Nebude tak dochézet k prodluzovani ¢asu méteni anebo pieklepu pti opisovani hodnot.

Pro mérové oddéleni bude umoznéno vést evidenci a veskerou potfebnou dokumentaci
k métidlim a ptipravkim piimo v analytickém néstroji. Pracovnik bude dostavat reporty

piimo ze zafizeni a bude piesné védet, kdy jaké métidlo a pfipravek musi projit kalibraci.

Také navody na meéfeni a jiné postupy stanovené zakaznikem mulze mit v Measurlink
ulozené, starSi dokumenty zde budou archivovany a budou zaznamenény i provedené zmény

navySenim revize dokumentu.

9.5 Tablety a voziky pro vyrobni kvalitu

Tohle zlepSeni je planované implementovat v roce 2023 z diivodii nedostatku pracovnikil
pro implementaci. VSechny volné kapacity byly sméfovany na zavedeni nového
analytického nastroje. Kazdopadné tenhle napad se vedeni velice libi a vidi v ném velky
potencidl pro zlepsSeni. Urychli to provedeni pracovni Cinnosti, a tak se budou moci

pracovnici soustiedit na jiné svétené tikoly.

9.6 Zastupitelnost a fluktuace zaméstnancii

Personalni oddé€leni domluvilo s externi spole¢nosti, kterd poskytuje pracovniky do vyroby,
aby byli prednostné posilani ti pracovnici, ktefi uz ve spolecnosti jednou pracovali. Dalsi
posun je, ze pracovnici rotuji po delsim ¢asovém cyklu, takZe po zaskoleni jsou na pracovisti

delsi ¢as a mohou si zvyknout na pracovni ¢innost a jeji tempo.

Personalni odd¢leni se snazi nabirat vice kmenovych zaméstnancti a snizit tak pocet
externich pracovnikii. Dal$i snahou je obsadit co nejdiive docasné prazdnou pozici QMS,
tak aby fizend dokumentace ve spole¢nosti méla jednoho pana a nedochdzelo k opomenuti

revizi, kontrol a aktualizaci dokumenti. Bylo vyhlaseno vybérové fizeni na rozsifeni kapacit

na mérovém oddéleni.

KaZzdy manaZer musel stanovit matici zastupitelnosti tak, aby byl kazdy pracovnik v dobé
své nepiitomnosti nahraditelny. Neni mozné, aby po vypadku jednoho pracovnika nikdo

nevedél, co se ma komunikovat se zadkaznikem anebo zafidit interné.
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10 CONTROL

V kapitole Control probéhne ovéfeni vSech provedenych implementaci a znovu preméieni
procesu tak aby mohlo dojit k prokazani ptipadného zlepseni. Po provedeném ovéteni a
vycisleni zlepSeni za rok 2022 bude projekt uzavien a pracovnici se tak budou moci

soustfedit na jiny sveéfeny projekt anebo se vénovat jiné pridélené pracovni ¢innosti.

10.1 Dokumentace a dily po zavedeni analytického nastroje

Dokumentace byla nahrana do analytického nastroje za pomoci brigadnika, ktery byl najat
Cisté pro zavedeni Measurlink, jeho piisobeni ve spole¢nosti trvalo 6 mésict, béhem kterych
upravil exportované dily z QTREE v novém Measurlink tak, aby pozadované meéteni
odpovidalo vS§em normam a vykresu. Informace o tom, co a jak méfit, ziskal od pracovnikii

zakaznické kvality, ktefi mu byli vzdy ochotn€é napomocni se v§im, co potieboval.

Fotky pro nahrani k dilim byly pouzity z vyrobni dokumentace, ktera je uloZena na siti, bylo
tedy nutné ud¢lat vytezy a vlozit je vZzdy k poZzadovanému rozméru. Dale byly vyuZzity urcité

vady, které byly nafoceny a ptilozeny k pozadavku na vizualni zkousku.

Diky klavesovym zkratkdm je mozné dily kopirovat a upravovat pak jen drobné rozdily. Tim
je mysleno, ze pokud jeden dil ma vice variant, ale poZadavky jsou stale stejné, staci dil
nakopirovat tfeba 10x pomoci zkratky Ctrl+C a Ctrl+V a upravit jen ¢islo dilu vSude, kde je

potieba.

Ve vyrobé tedy veskera papirova vyrobni dokumentace mize byt archivovana a vedena
pouze v elektronické podob¢. Diky nahrani vSech dilit do Measurlink neni nutné zapisovat
naméfené hodnoty nebo vysledky z funkénich zkouSek na papir, se kterym se dale nedalo

pracovat. JiZ budou vSechny zdznamy v elektronické formé.

Kontrola ve vyrob¢ probihala neustale, protoze se pribézné odstranovaly nedostatky, které
se ukdzaly az v provozu. Vyroba méla problém si zvyknout na zaddvani vyrobnich dat do
jiného analytického néstroje, ale Casem sama zjistila vyhody, které ztoho plynou.
Dokumentace a postup, co se po nich chce, je pro né piehledny, protoze po zadani dilu jim
Measurlink automaticky nabizi jednotlivé kroky, které musi udélat. Nemusi listovat
v dalSich dokumentech a vSe maji hned pted ofima. Pokud se stane, Ze naleznou neshodny
dil, nebo maji néjakou hodnotu $patnou, Measurlink je nepusti dal. Po zadani Spatného udaje
je po pracovnikovi pozadovano vyplnéni check listu, kde ma znovu popsané kroky, které

musi udélat. Jako naptiklad zavolat mistra, kontrola s dilenskym vzorkem, kontrola baleni u
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lisu, pfivolani vyrobni kvality a jiné. Po potvrzeni, ze ptislusné kroky provedl, je vse
v Measurlink ulozeno a dohledatelné. Tak se pracovnik nemutze vymlouvat, Ze nevedél, co

délat.

Diky obrazkiim je vSe 1épe pochopitelné i pro cizince plisobici ve spolecnosti, protoZe je zde

pouzito minimum textu.
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Obrazek 30 Sledovatelnost (Interni dokumentace)
10.2 Mzdovy zaklad pro vypocet prinosi

Pro dalsi vypocty bylo pocitano s primérnou hrubou mzdou ve Zlinském kraji za 4. ¢tvrtleti

za rok 2022. Mzda je vycislena na 39 505 K¢. (Kurzycz, Copyright © 2000-2023)

Celkem zaméstnavatel odvede za pracovnika 52 859K¢, a to v€etné socialniho a zdravotniho
pojisténi. Cena za hodinu pracovnika, pokud pracovni mésic ma v prioméru 174 hodin tydné

je 303,78K¢ tedy 304K¢, které zaplati zaméstnavatel za hodinu prace jednoho pracovnika.

Tabulka 16 Platba zamé&stnavatele za pracovnika (Vlastni zpracovani)

Hruba mzda 39 505K¢
Socialni pojisténi zaméstnavatel 9 798K¢
Zdravotni pojiSténi zaméstnavatel 3 556K¢
Celkem 52 859K¢

10.3 Zakaznicka kvalita, mérové oddéleni a kvalita ve vyrobé

Ovéteni Gspory probihalo na jednotlivych odd€leni, preméfenim ¢asové ndro¢nosti u prvnich

10 dilt. Stopovani jednotlivych ¢innosti probihalo v ramci pracovni doby a postup méfeni
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byl stejny jako pfi analyze. Porovnani pivodniho systému a nového je uveden v tabulce nize,

kde je tspora vy¢islena v hodinach. Celkova uspora oproti pivodnimu stavu je 8 838hodin.

Vse je pocitano za pfedpokladu, Ze bude uvolnén a ukoncen stejny pocet dilit jako pii

analyze. Implementace probihala v roce 2022 a proto je tedy mozné, ze ve skutecnosti se

data budou trochu lisit v zavislosti na uvolnénych a ukoncenych dilech v roce 2023.

Tabulka 17 Piehled Gspor v hodindch (Vlastni zpracovani)

Uvolnéni vyroby

Ukonéeni vyroby

Pieruseni vyroby

MSA
SPC
Vyrobni data
Pribézna

kontrola

281 851,5 min

219 213 min

45 926 min

31 620 min

138 930 min

16 520 min

475 380 min

153 284 min

109 203 min

12 007 min

20 265 min

56 941 min

5 361 min

321 978 min

2 142 hodin

1 833 hodin

565 hodin

189 hodin

1 366 hodin

186 hodin

2 557 hodin

Tabulka 18 Piehled tspor v korunach (Vlastni zpracovani)

Uvolnéni vyroby uspora
Ukon¢eni vyroby uspora

Preruseni vyroby tspora

MSA tuspora

SPC tspora

Vyrobni data dspora

PribéZna kontrola aspora

651 168K¢

557 232K¢

171 760K¢

57 456K¢

415 264K¢

56 544K¢

777 328K¢
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Celkovy uspora v korunach 2 686 752K¢

Po pfepocitani na financni usporu se cCastka pohybuje okolo dvou a ptl milionu korun,

presnéji 2 686 752K¢.

10.4 Naklady na implementaci a porizeni Measurlink

Tabulka 19 Piehled nakladt v korunach (Vlastni zpracovéni)

Brigadnik 6 mésici 317 154K¢
Licence pevné (skupina 5ks) 107 926K¢
Licence plovouci (2ks) 114 219K¢
Measurlink — cestovni naklady 5 676K¢
Measurlink — naklady na ubytovani 3 455K¢
Poplatek za dovybaveni 28 876K¢
Bezdratovy vysila¢ 6ks 26 802K¢
Nova méridla 92 377K¢
Skoleni 9 800K&
Celkem bez DPH za Measurlink 389 131K¢
DPH 21% 81 718K¢
Celkovy naklady v korunach 788 003 K¢

Dalsi nevycislené naklady jsou za pracovniky, ktefi pracovali v rdmci své pracovni doby,
prace na projektu jim byla vedenim nafizena. Nebyly zde pocitany naklady na potizeni

tabletl a voziki, protoze po domluvée s vedenim pofizeni a implementace probéhne v roce
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2023. Néklady na vybérové fizeni, které bylo vypsdno na pracovnika QMS a nové

pracovniky na mérové odd¢leni.

Pti potizeni analytického nastroje byla pofizena nova métidla, ktera spolecnost potiebovala,
a to posuvna metitka, mikrometr a uchylkomér, v tabulce vycislenych néklada je tato
polozka uvedena jako nova meéfidla. Bezdratovy vysila¢ je nastroj komunikace métidla
s analytickym ndstrojem, takze pii méfeni stac¢i zmacknout tlacitko na métidle a hodnota je

pievedena do analytického nastroje.

Vy¢isleni ceny nakladii za Measurlink bylo piivodné v eurech a na Ceské koruny bylo

prepocitano s aktualnim kurzem 24,68 korun za 1 euro.
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11 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

Nize v tabulce je vytvofen piehled pro lepsi orientaci a ptehlednost. Je zde popsédno, co bylo
pfesné nalezeno a jak moc naro¢né ¢innosti to byly, nésledné byla navrhnuta feSeni na jejich
odstranéni. Nalezené nedostatky byly v pribéhu implementace Measurlink odstranény, pro
vétSinu nedostatkl bylo pfinosem potizeni nového analytického néstroje. Potfizeni voziki a
tabletll pro vyrobni kvalitu prob¢hne v roce 2023 dle natizeni vedeni, ostatni zlepSeni byla

implementovana v roce 2022 na zéklad¢ vysledki provedené analyzy z roku 2021.

Tabulka 20 Shrnuti nedostatkt a jejich odstranéni (Vlastni zpracovani)

Uvolnéni 281 851,5 min Velka Casova Measurlink — tuspora 2142

vyroby naro¢nost hodin = 651 168K¢

Ukon¢eni 219213 min  Velka Casova Measurlink — tspora 1833

vyroby naro¢nost hodin = 557 232K¢

Preruseni 45 926 min Velka Casova Measurlink — Gspora 565 hodin

vyroby naro¢nost =171 760K¢

MSA 31 620 min Velka casova Measurlink — Gispora 189 hodin
narocnost =57 456K¢

SPC 138930 min  Velka Casova Measurlink — tspora 1366
naro¢nost hodin =415 264K¢

Vyrobni 16 520 min Velka casova Measurlink — Gispora 186 hodin

data narocnost =56 544K¢

Prubézna 475380 min  Velka Casova Measurlink — tspora 2557

kontrola naro¢nost hodin = 777 328K¢

Atributivni Nelze zadat do Measurlink, umoziuje zadani

znaky QTREE atributivniho znaku a lze

vytvofit pareto pro dalsi

rozhodovani.
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Rozméry

Zaméstnanci

Excel format

Prihlaseni

Navodky

Posuvné

méritko

Pozadavek

zakaznika

Vsechny dily nejsou
v QTREE a zaznam se

provadi na papir

Neni zastupitelnost a
velka fluktuace

externich zaméstnanct

Format pro MSA a
SPC je v excelu

Operatofi maji
jednotné piihlaseni do

QTREE

Dokumentace pro
vyrobu a  vyrobni
kvalitu je v papirové

formé

Ptepis naméfené
hodnoty na papir, nebo

do QTREE

Nutné hlidat
zpusobilost  procesu
pro automobilovy

primysl

Measurlink, dohrany vSechny
rozméry  brigddnikem a
dodrZeny pozadavky zakaznika

na meéreni.

Nova dohoda s externi
spolecnosti, vytvoieni
zastupitelnosti.

Measurlink, nebude dochazet
k poniceni vzorci a bude
zlepSen report pro zakaznika i
po  vizualni  strdnce =

profesiondlni piistup.

Measurlink, kazdy operator své

piihlaSseni = dohledatelnost,
kdo data zadal.
Measurlink, digitalizace

vyrobni dokumentace. Diky
QR kodu je mozné rychlé
vyhledani dilu.

Bezdratovy pifenos dat na
zakladé potizeni
komunikacniho zafizeni, které
exportuje data na kliknuti.
(poftizeni i dalSich mé&fidel, aby
bylo mozné tuto funkci rozsitit
1 na jina zafizeni neZ posuvné
meéfitko)

Measurlink, rychlé zpracovani
dat a ptehledny report pro

zakaznika.
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PC vyrobni

kvalita

Katalog vad

Mérové

oddéleni

Méridla

Jazyk

ZKkratky

Licence
QTREE

Aktualnost
QTREE

Kvalita se vraci do
kancelaie zapsat data
do QTREE a naméfit
kusy

Chybi katalog vad pro
odhaleni

nejcestnéjSich  chyb,
fotky v navodkach
obsahuje pouze 10 %

dokumentace.

Nedostatek

pracovnikl

Excel na evidenci

méridel.

Pouze cCeska varianta
QTREE u licence,
kterou spolecnost

vlastni.

V  QTREE nelze
pouzivat obecné
klavesové zkratky

ctrl+c atd...

Omezeny pocet
ptihlaSeni

Spole¢nost nevlastni
posledni aktualni verzi

nabizenou spolec¢nosti

QTREE

Pofizeni voziki a tabletu

planovano v roce 2023

Measurlink, vytvofen katalog
vad u kazdého dilu a je
k nahlédnuti vzdy pii
pozadavku na vizualni kontrolu

dilu.

Personalni oddéleni usporadalo
vybérové fizeni na pracovniky
meérového oddélen.
Measurlink — evidence
méfidel, pripravki a vSech
pottebnych dokument.

Measurlink, vice jazykovych

variant.

Measurlink, urychleni pomoci

klavesovych zkratek.

Measurlink, dostatek licenci
(pevné + plovouci)
Novy  analyticky  nastroj

Measurlink
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12 EKONOMICKE ZHODNOCENI{

Po celkové analyze, kde byla ve spolecnosti nalezena slaba mista, cely projektovy tym navrhl
feSeni, ktera byla piedlozena vedeni. Po souhlasu vedeni, kdy vedeni samo preferovalo
pofidit analyticky ndstroj Measurlink, byla vystavena poptavka dodavateli. Po uspésném
nakupu mohly byt vyc€isleny ndklady za pofizeni a v pribéhu celého projektu zohlednény i

ostatni naklady na napravu dalSich nalezenych nedostatkd.

Slaba mista, kterd byla nalezena, byla néktera vycislena v ¢asové narocnosti, kde mohlo byt
meéfeno zlepSeni a piinos zavedenych napravnych opatieni. Méfitelna tispora Casu, ktera byla
ve spole¢nosti naméfena, dosahuje po prepodtu na koruny 2 686 752K¢. Uspora byla
pocitdna na zaklad¢ pilotnich dili nahranych v analytickém néstroji a také na zakladé
ziskanych dat pro uvolnéni, ukonceni a pribéznou kontrolu z roku 2021. Celkova ¢astka
uspory se muze lisit po celkové implementaci a znovu piepocitani dle aktualnich dat v roce

2023. Implementace probihala postupné cely rok 2022 a byla dokoncena az ke konci roku.

Néklady na potizeni Measurlink a brigadnika dosahuji ¢astky 788 003 K¢&. Dalsi nevycislené
naklady jsou popsany v kapitole 10.4 vyse.

Tabulka 21 Celkova tspora (Vlastni zpracovani)

Naklady 788 003K¢
Uspora 2 686 752K¢
Celkem uspora 1 898 749K¢

Navratnost investice byla okamzitd a spolecnost uSetfila 1 898 749K¢, které nyni muze
vyuzit do svého dal§iho rozvoje. Uspotend castka se skladd hlavné z ¢asu pracovniki, ktefi
ho vénovali na slozité zadavani dat do QTREE. Nyni spole¢nost mize vyuzit pracovniky
mnohem efektivnéji a také mtize dojit ke zméné pracovni ndplné operatora tak, aby se mohl
vice sousttedit na vizualni stranku dilu, nebo na méfeni (podle pozadavku zakaznika). Dalsi
finan¢ni prostfedky budou investovany do novych pracovniki, ktefi zna¢né usnadni béh na
odd¢leni kvality.

Vsechna zlepSeni se nedaji vycislit penézi, a to naptiklad pohled zédkaznika na spolec¢nost.
Kazdym krokem vpied se spolecnost stava lepsi a ptizpisobivéjsi poZzadavkiim zakaznika,

snazi se drzet krok s konkurenci, byt GspéSnym dodavatelem pozadovanych dilti. Mnoho
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zakaznikil také vlastni analyticky nastroj Measurlink a je pro né¢ jednodussi se vyznat
v reportech, které od spolecnosti obdrzi. Pro vedeni je pofizeni také pfinosem, protoze miize
sledovat dalsi ukazatele mnohem piesnéji a na zaklad¢ jejich vysledkli posouvat celou

spolecnost stale dal.
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ZAVER
Diplomova prace byla zamétfena na fizeni kvality ve vybrané spolecnosti, kterd pro
neudéleny souhlas nemohla byt jmenovana. Cilem diplomové prace, ktery byl stanoven na

zacatku projektu bylo odstranit slabd mista, kterd byla nalezena v priibéhu analyzy na

oddéleni kvality na zaklad¢é navrhti moznych feseni.

V pribéhu analyzy, kdy probihalo méfeni, sledovani a rozhovory s pracovniky a jejich
¢innosti byla nalezena slaba mista. Projektovy tym navrhl ndpravna opatieni, ktera byla
predlozena vedeni a nésledn¢ odsouhlasena jejich implementace. Mezi hlavni zlepSeni patii
pofizeni nového analytického nastroj Measurlink. Pavodné vyuzivané QTREE ve
spolecnosti neobstdlo na zékladé Casové narocnosti, ktera celkové dosahla 839,889 dne
(20157,34 hodin) pti kazdodennim vyuzivani analytického nastroje. Mezi dalsi slab4 mista
bylo zatfazeno: nekompletni pozadavek na méfeni v QTREE, papirova dokumentace, zapis
vysledki méteni a vysledkl z funkénich zkousek na papir. Excelové formaty na vSechny
dokumenty, které obsahuji snadno pfepsatelné vzorce. Evidence meétidel v excel tabulce a

rucni opisovani hodnot z méfeni do QTREE.

Po implementaci nové potfizeného analytického nastroje Measurlink bylo znacné zlepSeni
v kazdé oblasti, kterd byla definovana jako slabé misto. Celkové naklady na pofizeni dosahly
788 003K¢, které po prepocitani Uspor byly hned navraceny. Celkové uspory po odecteni
nakladi se pohybuji kolem 1 898 749K¢.

Dalsi slabé misto spolecnosti byla fluktuace zaméstnancti, kde byl stanoven nabor novych
kmenovych zaméstnancti a vytvoiena nova dohoda s externi spolecnosti tak, aby byla rotace
lidi snizena. Podrobnéji jsou vSechna ndpravnd opatieni popsdna vySe v piisluSnych

kapitolach.

Zéaverem se vybrané spole¢nosti zlepSilo jméno na trhu, ktery je vysoce konkuren¢ni. Vedeni
je spokojené, protoze projekt splnil sviij cil. Kazdé sebedrobnéjsi zlepseni usnadnuje Zivot
nejenom vedeni, ale také hlavné vyrobnim zaméstnanctim, ktefi data sbiraji a dily fyzicky
kontroluji. Je pro n€ ndro¢né dodrzovat neustale se zvySujici poZadavky na kvalitu, které
jsou stanoveny zdkaznikem. TakZze po prvotnim Soku znéfeho nového ve vSech

implementovanych zlepSenich vidi ptinos celd spolecnost.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ABUHAV, Itay. ISO 9001:2015: a complete guide to quality management systems. Boca
Raton, 2017, 442 s. ISBN 978-1-4987-3321-2.

Analyza sposobilosti procesov Cp, Cpk, Pp, Ppk: Sprievodca. 1factory [online]. [cit. 2023-
03-17]. Dostupné z: https://www.1factory.com/quality-academy/guide-to-process-
capability-analysis-cp-cpk-pp-ppk.html

Analyza systému méveni (MSA). 4. vyd. Praha: Ceska spolegnost pro jakost, 2010, 231 s.
ISBN 978-80-02-02326-5.

BLITZSTEIN, Joseph K. a Jessica HWANG. Introduction to probability. Second edition.
Boca Raton: CRC Press, 2019, 620 s. ISBN 978-113-8369-917.

BURIETA, Jan. Metoda 5 S: Zaklady stihlého podniku. Zilina: IPA Slovakia, s.r.0., 2013,
60 s. ISBN 978-80-89667-04-8.

GOETSCH, David L. a Stanley DAVIS.Quality management for organizational excellence:
introduction to total quality. 8th ed. Boston: Pearson, 2015, 434 s. ISBN 978-0-13-379185-
3.

HARVEY, Sarah. Kaizen: japonska metoda postupné zmény navykii. Olomouc: ANAG,
2020, 272 s. ISBN 978-807-5542-878.

HIRANO, Hiroyuki, RUBIN, Melanie. 5 S pro operatory. 5 piliri vizudlniho pracoviste. 1.
vydani. Brno: SC&C Partner, spol. s. r. 0. 2009, 105 s. ISBN 978-80-7261-173-7.

CHROMJAKOVA, Felicita. ZvySovdni vykonnosti vyrobnich a administrativnich procesit,
Zilina: George, 2015, 106 s. ISBN 978-80-8154-122-3.

CHROMIAKOVA, Felicita. Priimyslové inZenyrstvi: trendy zvySovani vykonnosti Stihlym
Fizenim procesii. Zilina: Georg, 2013, 116 s. ISBN 978-80-8154-058-5.

IMALI, Masaaki. Gemba Kaizen. Brno: Computer Press, 2005, 314 s. ISBN 80-251-0850-3.

IQS Software GmbH, c2023. /I0S — CAQ [online]. Biihl [cit. 2023-03-15]. Dostupné z:

https://www.igs-caq.com/caq-modules/overview

JONES, Erick C. Quality Management for Organizations Using Lean Six Sigma Techniques.
Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group, 2014, 591 s. ISBN 978-1-4398-9782-9.


https://www.1factory.com/quality-academy/guide-to-process-capability-analysis-cp-cpk-pp-ppk.html
https://www.1factory.com/quality-academy/guide-to-process-capability-analysis-cp-cpk-pp-ppk.html

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 920

KARANDE, Ashok a Kishor KADUKAR. The Elements of Industrial Engineering.
Bilaspur: Sankalp Publication, 2019, 160 s. ISBN 978-93-88660-60-0.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Publishing,
2006, 237 s. Management studium. ISBN 80-86851-38-9.

KOSTURIAK, Jan. Kaizen: osvédcend praxe ceskych a slovenskych podnikii. Brno: Com —
puterPress, 2010, 234 s. Businessbooks. ISBN 978-80-251-2349-2.

KROPAC, J. Statistika C: statisticka regulace, indexy zpusobilosti, Fizeni zdasob, statistické
prejimky. 2., pteprac. vyd. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2012, 100 s. ISBN 978-
80-7204-789-5.

Kurzycz: Primeérna mzda, Copyright © 2000-2023. Kurzycz: Primérnd mzda [online]. [cit.
2023-03-24]. Dostupné¢ z: https://www.kurzy.cz/zpravy/701286-prumerna-mzda-ve-
zlinskem-kraji-ve-4-ctvrtleti-2022/

LEWIS, William.PDCA/Test. London: CRC Press, 2020, 448 s. ISBN 978-0-8493-9980-
0.

MACECKOVA, Klara, 2021. Analyza systému vizent kvality ve vybrané spolecnosti. Zlin.
Bakalarské prace. UTB ve Zlin¢€, Fakulta managementu a ekonomiky. Vedouci prace Ing.

Eva Juri¢kova, Ph.D.

MCDERMOTT, Robin E., Michael R. BEAUREGARD a Raymond J. MIKULAK. Basics
of FMEA. 2nd Edition. Taylor & Francis, 2008, 90 s. ISBN 1563273772.

MISTRA, Krishna B. Handbook of Performability Engineering. Springer Science &
Business Media, 2008, 1316 s. ISBN 978-1-8480-0131-2.

Mitutoyo: Measurlink Real Time Standard, c2023. Mitutoyo: Measurlink [online].
Copyright © 2023 [cit. 2023-03-19]. Dostupné z: https://measurlink.com/products/real-

time-standard

NENADAL, Jaroslav. Systémy managementu kvality: co, pro¢ a jak méFit? Praha:
Management Press, 2016, 224 s. ISBN 978—-807-2614-264.

NENADAL, Jaroslav. Management kvality pro 21. stoleti. Praha: Management Press, 2018,
366 s. ISBN 978-80-726—1561-2.

NENADAL, Jaroslav a kol. Moderni management jakosti: principy, postupy, metody. Praha:
Management Press, 2008, 377 s. ISBN 978-80-7261-186-7.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 91

RIES, Jeffrey. Lean Mastery Collection: 8 knih v 1: Lean Six Sigma, Lean Startup, Lean
Enterprise, Lean Analytics, Agile Project Management, Kanban, Scrum, Kaizen . ©

Copyright 2018 Jeffrey Ries — Nezavisle publikované, 2018, 420 s. ISBN 978-1791326449.

SCOTCHMER, Andrew. 5 S Kaizen in 90 Minutes. Management Books 2000, 2007, 145 s.
ISBN 978-1-8525-2547-7.

SHARMA, Satish Ch. a T.R. BANGA. Industrial Engineering and Mangement. New Delhi:
Khanna Book Publishing, 2017, 828 s. ISBN 978-93-86173-07-2.

SVOZILOVA, Alena. Zlepsovani podnikovych procesii. Praha: Grada, 2011, 232 s. ISBN
978-802—4739-380.

TENNANT, Geoff. Six Sigma: SPC and TOM in Manufacturinf and Services. Burlington:
Gower Publishing Company, 2017, 160 s. ISBN 978—-1-3518-9980-2.

TICHA, 1. a HRON, J. Strategické rizeni. Praha: Ceska zemé&délska univerzita v Praze, 2007,
235 s. ISBN 978-80-213-0922-7.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Rizeni vyroby a ndkupu, 1. vyd. Praha: Grada, 2007,
378 s. ISBN 978-80-247-1479-0.

TRESTIK, Josef, Copyright © 2011-2017. Firma Ttestik: QTREE-CAQ. Firma Tiestik:
QTREE-CAQ [online]. [cit. 2023-03-20]. Dostupné z: http://www.trestik.cz/

VEBER, Jaromir. Rizeni jakosti a ochrana spotiebitele. 2., aktualizované vyddani. Praha:

Grada, 2007, 201 s. Manazer. ISBN 978-8-0247-1782-1.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 92

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AIAG

CL
DMAIC
FMEA
Gage R&R
ISO

LCL

MSA
PPAP
RIPRAN

SIPOC

Automotive Industry Action Group, Skupina automobilového pramyslu.
Central Line, pozadovana hodnota.

Definovani, Méteni, Analyzovani, ZlepSovani, Kontrolovani.

Failure Mode and Effects Analysis, Analyza moznych pfi¢in a disledkd.
Repeatability and Reproducibility, Opakovatelnost a reprodukovatelnost.
International Organization for Standardization,Systém managementu kvality.
Lower Control Limit, dolni limit.

Measurement Systems Analysis, Analyza systému méfeni.

Production Part Approval Process, Proces uvolnéni dilu.

Risk Project Analysis, Analyza projektovych rizik.

Supplier (dodavatel), Input (vstup), Process (proces), Output (vystup),

Cuctomer (zakaznik).

SPC

TPM
UCL
VDA

VOC-CTQ

Statistical Process Control, Statistické fizeni procest.

Total Productive Maintenance, totaln€ produktivni udrzba.

Upper Control Limit, Horni limit.

Verband der Automobilindustie, Sdruzeni automobilového primyslu.

Voice of Customer-Critical to Quality, Hlas zdkaznika a Kvalita.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Organizacni struktura
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