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Abstrakt

MIHALEJE, Rudolf: Riadenie kvality vo vyrobnych presoch, [diplomova
praca)/ Rudolf Mihaleje. — Slovenskalipohospodarska univerzita v Nitre. Technicka
fakulta: Katedra kvality a strojarskych technoldgiiSkolité': Ing. Miroslav Pristavka,
PhD. — Stupe odbornej kvalifikacie: Inzinier kvality produkcie.Nitra: SPU: TF, 2011

Diplomova praca sa zaoberd riadenim procesov v n@@ei Vipo, a.s.
Partizanske, ktord méa zavedeny systém manazérstaityk ¢im neustale vytvara
doveru v spbsobilassvojich procesov, kvalitu svojich vyrobkov a potkg zaklad pre

neustale zlepSovanie.

Ulohou préace je analyza a naslednéa aplikéacia stkiygh metod v riadeni kvality.
Praca uwtuje vhodnu metodiku a rozobera problematiku kvaftlymou spdsobilosti
indexov meracieho zariadenia, procesu vyroby @ogamnie préin nezhodnych krokov
VO vyrobnom useku.

Uvedené navrhy kvalitativnych procesov mézu vyragpmwespie’ Kk zniZzeniu
ekonomickych vyrobnych aspektov a jednotlivych poych rieSeni oddelenia kvality v

organizacii Vipo, a.s.



Abstract

MIHALEJE, Rudolf: Quality management in productigmocesses, [diploma
thesis])/ Rudolf Mihaleje. — Slovak University of Aculture in Nitra. Faculty of
Engineering: Department of Quality and Engineefleghnologies. — Consultant: Ing.
Miroslav Pristavka, PhD. — Degree of Professiarasification: Engineer of quality
production. — Nitra: SUA: FE, 2011.

The thesis deals with quality management in thepaom Vipo, a. s., Partizanske,
that has implemented a quality management systeus, donstantly creates confidence
in the competence of its processes, in the qualitis products and provides a basis for

constant improvement.

Title of the thesis is "Quality management in prctthn processes”. Its task is the
analysis and subsequent application of statistiwegthods in quality management. The
thesis determines the appropriate methodology aradyzes the issue of quality by
capability of measuring equipment indexes, producgprocess and investigation of

discordant steps in the manufacturing sector.

The thesis presents suggestions of qualitative gss®s, that may contribute
significantly to the reduction of economic prodoatiaspects and individual positional

solutions of the quality department in the comp¥ipp, a. s.
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Zoznam skratiek a zn&iek

a pod. - a podobne

a.s. - akciova spaloog’

atd’. - a takf’alej

napr. - napriklad

resp. - respektive

ISO - International Organization for Standardaat

SPC - statistical process control- Statistickéetae kvality
STN - slovenska technicka norma

TQM - total quality managment — komplexné managzérkvality
e - priemer rezidui

Me - median

R - rozpétie

CL - center line — priemerna hodnota vigly

LSL - lower Specification limit —doln& toler&ama medza
USL - upper Specification limit — horna toletad medza
o - sigma- smerodajna odchylka

7 - mi — stredna hodnota




Uvod

Posledné deseocia priniesli zmeny v problematike kvality, ktoré spgrevadzané
budovanim systémov kvality pravnymi subjektmi étavne podla noriem 1ISO 9000
aich certifikaciou. Je dbélezité, aby sa kazdy ugeldriadil tymto normam pre
usmernenie zliadiska kvality a posuval organizaciu stdlalej k prosperite a Uspechu.
Revizia noriem ISO 9000 priniesla nové padly na budovanie a zdokdiozanie
systémov kvality v r6znych organizaciach. Tentoaddvytvara délezitu zasadu, ktora

ma zabezp@t spokojnos zakaznika.

Certifikdciou systému kvality prostrednictvom neséej akreditovanej
organizacie sa vytvara dovera u zakaznikov i obefdd partnerov. Certifikat sa stava
zarukou Usilia organizcie o trvalé zlepSovanieizdja sa rizikA ekonomickych

a moralnych dopadov pri zavadzani nezhodnych vywelolo prevadzky.

Kvalita sa stdva zakladnym faktorom rozhodovanikazéika pri vybere medzi
viacerymi produktmi, a preto je v &snom konkuremom boji na trhu posudzovana
ako prioritna dinna zbra na ziskanie a udrZzanie si podielu na trhu. Z taliteodu je
aj kracovym faktorom obchodného Uspechu, zachovania,jalpevnenia si pozicie na
trhu. Zostrojenie efektivneho programu zlepSovakiality méze by nastrojom
zvySovania produktivity a zniZzovania nakladov, atedie aj k snahe eliminova
nehospodarndsz produkcie nezhodnych vyrobkov. Délezitym aspekteyrobného
procesu je trvala stabilita, ktora sa da dosidhjeho regulaciouCasto pouzivanym
nastrojom regulovania su Statistické metody.

Rézne utvary organizacie vykonavaju rézne procésy.zakladné z nich mozno
vzajomne kombinowado rozsiahlejSickti ucelenych systémov. Proces mozno ckiapa
ako systematickl postupnipsktora vedie k dosiahnutiu stanovenéhol'a&ieProcesy
v organizacii pritom musia By vykonné a efektivne, preto kazd&nnos” ma
hmatatény alebo nehmatdtey vysledok. Tie, ktoré transformuju vstupné diely na
vystupné su riadené na zaklade vystupnychtivel ich hodnoty charakterizuju smer.
Proces mozno chapaako systematickli postupnpsktora vedie k dosiahnutiu
stanoveného cfa. V organizacii pritom musia bywykonné a efektivne, preto kazda
¢innog’ alebo proces ma hmatbty alebo nehmatdtey vysledok. Preto Usilim
organizacie je wity zavedeny sposob ako viea riadt’ svojucinnog’. Systém kvality

sluzi k rozvijaniu povedomia ako, a poe urité veci realizovd ato tym, Ze
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dokumentuju postupy prac, ktoré preukazujd@, bolo urobené. Akykitvek systém
manazérstva kvality méze pomdmapint’ uvedené &akavania, nesmie sa vsak
zabudd, Ze je to len prostriedok k ich dosiahnutiu a nessa sté cieflom obchodného

shazenia.

Produkt samotny sa sklada z vyrobku so svojimi neitymi parametrami
a z podpornych sluzieb. Pritom aj samotna sluzbairy produktom. Pre produkt
nest&i, aby obsahoval len vyhody a podporné sluzby. Dtige aj cena, za ktoru sa
realizuje na trhu. Komplexna ponuka vedie k prongsdktoré ju zabezgeja.
Analyzova proces znamena predovsetkym sktir@ktory posobiace tia klasifikova

ich a poda vyznamnosti riaditak, aby sa dosiahol ustaleny a poZadovany stav.

Preto ci®@om mojej diplomovej prace je riadenie kvality vorelgnych procesoch,
ktora podlieha analyze procesu a nasledne stareve&pmravného opatrenia pri vyuziti

Statistickych metdd v organizécii Vipo, a.s. vaslel so systémom riadenia kvality.
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1 SWasny stav rieSenej problematiky

1.1 Riadenie kvality a systém manaZzérstva kvality

Slovo kvalita pre nas v beznom zZivote znamenéoi&o pini naSe &akavania,
vyhovujuce ndm a naSim poziadavkam. Ide vSak aektilape vyjadrenie. Subjektivita
robi kvalitu zlozitou vlastna®u z HWadiska dohody. Pokusy minimalizavsubjektivitu
a Standardizovachdpanie kvality vedu k jej zGZzenémunptiu. Kvalitu vyjadrujeme
v znakoch kvality, ich Growe velicinami nameranymi alebo priradenymi hodnotami.
KedZe poda jedného &astnika mbze hyvyrobok alebo sluzba kvalitna ale pre iného
nie, je vhodné si pojem kvalita definavalPri podrobnom Stadiu literatdry néajdeme
mnoZstvo definicii. Pdh normy ISO STN EN 9000:2006 Systémy manaZérstva
kvality: Zaklady a slovnikkvalita je miera s akou mnozina vlastnych charakti
spiha poziadavky“. Definicia je $@sne doplnena nasledujticimi poznamkami:

- Termin kvalita sa méze pouziva privlastkami, ako su: vyborna, dobra alebo zI4,

- Kazdy produkt méa svoje trvalé charakteristiky, a&{obezpenog’, spdahlivog’,
ktoré su parametrami kvality produktu a tzv. préde charakteristiky, ako cena
produktu, vlastnik produktu, ktoré nie st vyjadrerkvality toho produktu.
Charakteristiky produktu sa duju od poziadavky zakaznika, §oim poziadavka

je definovana ako ,potreba alebotaravanie, ktoré sa stanovia, vSeobecne sa

predpokladaju alebo su povinné* (Mateides, 2006).

Chépanie kvality pdé Jaroslava Nenadala, ktory sa odvolava na autcmke
Juran: ,Kvalita je sp6sobilds k pouzivaniu“, Croshy: ,Kvalita je zhoda
s poziadavkami“ a Feigenbaum: , Kvalita je t@m zatiu povazuje zakaznik‘Dalej
uvadza, Ze dokonca ani pgad Americkej spoldnosti pre kvalitu (ASQ) neexistuje
jedina platna definicia tohto pojmu. Preto ako ha@inejSiu povazuje definiciu z radu
noriem I1ISO 9000 (Nenadal, 2008)

KedZze definiciu normy radu SO 9000 je malo zrozuiimife vyslovuje eSte
definiciu vlastnu. Kvalita sa chape ako subor virdje suvisiacich prvkov, ktory je
neoddeliténou s@ag’ou celkového systému riadenia organizacie a ktagxygarantova

maximalizaciu spokojnosti a lojality zainteresovelmystran pri minimalnej spotrebe
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zdrojov. Ako prvky systému pritom chapgedi, materialy, informécie a zariadenia,

ktoré su v organizacii vyuzivané (Nenadal, 2008).

1.2 Znaky kvality

Na definovanie produktu je mozné pauzkvalitativne charakteristiky. lde

o charakteristické znaky, ktoré reprezentuju pgiséufunkcie produktu a mézu sltinia

popis jeho kvality.

Za podstatné znaky kvality produktov povazujeme itk vlastnosti, ktoré

vyznamnou mierou uspokojuju poziadavky spotrébitea ovplyviuju ich spokojno&

Medzi podstatné znaky kvality produktu patria:

Pouziténog’,

Funkinog’ a vykon,

Vybavenie,

Spd’ahlivog’,

Zhoda s poziadavkami,

Trvanlivog,

Urovei obluhy (servisu),

Ekologicka bezchybnds

Bezpe&nog,

Dizajn (tvar a farba) (Mateides, 2006).

1.3 Systém manazérstva kvality

Pri definovani kvality sa stretneme aj’alSimi definiciami, ktoré su manazeérstvo

kvality a systémy manaZzérstva kvality. Tieto terynfrorma ISO STN EN 9000:2006

Systémy manazérstva kvality: Z&klady a slovnik aktarizuje: Manazérstvo kvality:

~koordinovan&innosti zamerané na usmieranie a riadenie organizacie Satilom na

kvalitu“. Systém manazérstva kvality je ,systém m@agrstva na usm@vanie
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a riadenie organizécie sl@dom na kvalitu“. Systém manazérstva je definovakyy ,,
systém na stanovenie politiky ale a na dosiahnutie tychto &ev* (ISO 9000,
2009).

Systém manaZzérstva kvality je skigm navodom pre jednozéraé spravanie sa
organizacie v oblasti kvality. Nie je to systémort je nemenny a platny navzdy. Je to
systém, ktory je potrebné neustédle udrZiavprispésobova poziadavkam trhu a

poziadavkam zakaznikov.
Ako désledok vyvoja zabezpevania kvality sa vo svete vykrystalizovali tri
zakladné koncepcie manazérstva kvality:
- koncepcia podnikovych resp. odvetvovych noriem,
- koncepcia ISO,

- koncepcia TQM (Nenadal, 2008).

1.4 Funkcie manazérstva kvality

Riadenie kvality je analogické k riadeniu finaneiznamena aplikovanie troch

manazérskych procesov:

- Planovanie kvality- proces stanovenialoiev oblasti kvality,
- Riadenie kvality- proces dosiahnutial@e paias vykonu operacii,

- ZlepSovanie kvality- proces dosahovania lepSej rieoxykonnosti.

Tieto tri procesy su zname pod terminom Juranolmia (Mateides, 2006).

1.4.1 Planovanie kvality

Planovanie kvality charakterizujeme ako proces foramia ci€ov kvality
a vyvoja prostriedkov na splnenie tychtol'oe Vysledkom planovania kvality ako
procesu formovania diev a pripravy na ich dosiahnutie by malt'bg postup na
dosiahnutie cikov. V procese regulacie kvality sa@innosti stanovené vo faze
planovania kvality realizuji, hodnotia sa skirte dosahované vysledky a porovnavaju
sa s planovanymi dieni. V procese zlepSovania kvality je hlavné Usiliestredené na
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zlepSovanie existujuceho stavu a jeho vysledkombytadosiahnutie vySSej arovne

kvality, nez bolo pévodne planované (Plura, 2001).

Planovanie kvality je zakladnym vychodiskom na dbeutie potrebnej kvality

vyrobkov a prevenciu nezh6d. PoZaduje sa najnesledujicich situaciach:

-V priebehu vyvoja novych vyrobkov alebo procesov,
- Pred zmenami vyrobkov alebo procesov,
- Ako ohlas po zisteni nedostatkov v kvalite vyroblabebo procesov.
Nadvéaznos aktivit ovplyviiujacich kvalitu v rdznych etapéach jej Zivotného leyk
sa obyajne zobrazuje pomocou tzv. ,8ka kvality“ (vid’ Obr. 1) (Mateides, 2006).

_ Navrhovanie / §pecifikovanie

Marketing
vyrobku a jeho vyvoj

a prieskum trhu

Likvidacia
po pouZiti

Zasobovanie

Zakaznik [
| spotrebitel

Vyrobea
| dodavatel

Planovanie

Technickd pomoc
avyvoj procesov |

a udrzba

Kontrola, skasanie |
a skumanie -

Uvédzanie do pre-
vadzky a prevadzka

Predaj

Balenie -
a distriblcia a skladovanie

Obr. 1 Slucka kvality (Hrubec, 2001).

V pripade, Ze v niektorej z etap nie je venovaagostlivosti o kvalitu dostatma
pozornog, modze dobjs k degradacii vysledku dosiahnutého v ostatnychpaata.
V priebehu etdp sa vytvara koncepcia buduiceho kgroh prijimaju sa zasadné
rozhodnutia, ktoré rozhoduju o tomy, vyrobok spini poziadavky zakaznikov, bude

konkurencieschopny a zabezpeyrobcovi primerany zisk (Mateides, 2006).

Na zaklade uvedenych skatmsti je mozné dbévody pre planovanie kvality

zhrn&’ do nasledujucich bodov:
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Planovanie kvality z&sadnym spdsobom rozhoduje o&gjposti
zékaznikov,

Planovanim kvality sa predchadza vzniku nezhodgaiizacii vyrobku
a jeho pouzivani,

V predvyrobnych etapach, v ktorych sa planovanigviaa realizuje,
vznik& najviac nezhdd,

Odstranenie nezhéd v priebehu planovania kvalitplbku vyZzaduje len
zlomok nakladov potrebnych na odstranenie nezhédriebehu
realizacie a pouzivania vyrobku,

Uplatnenim metdéd a postupov planovania kvality pizgcia
preukazuje, Ze vyuZiva vSetky prostriedky na prexennezhod
a dosiahnutie spokojnosti zakaznikov, a tak zvy$i@eeru zakaznikov
k vyrobkom organizécie,

Spravne  pldnovanie  kvality je  délezitym  predpokiado

konkurencieschopnosti organizacie (Mateides, 2006).

1.4.2 Riadenie kvality

Implementova riadenie kvality znamena vhodne pochopakladné myslienky

tvoriace obsah ajadro principov riadenia kvalityna@ poznatky a skusenosti

o aplikacii metdd a technik systémovym pristupom.

Nezavisle od toho, aké normy, metédy techniky pre riadenie kvality

v sitasnosti existuju alebo sa v buducnosti prijmu, etae kvality je zaloZzené na

niektorych zakladnych principoch. Meni sa len obsabpbésoby ich realizicie

v zavislosti od situacie v danom podniku (Liczérag01).

Ses zékladnych principov riadenia kvality:

1. Zameranie na zakaznikov a trhy,

2. Neustale planovanie, zabezpeanie, zlepSovanie a porovnavanie kvality,
3. Orientacia na procesy, ako aj vysledky,

4. Celozivotné vzdelavanie,

5. Ugag’ vSetkych pracovnikov na riadeni kvality vratankedadavattov,

6

. Pouzitie vhodnych metdd a nastrojov na riadenidityva
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Pojem riadenie kvality zd&ha vypracovanie arealizovanie zakladnych
dokumentov popisujucich ulohu vrcholového manazmentle aj ostatnych
hierarchickych stujov (Liczényi, 1996).

1.4.3 ZlepSovanie kvality

ZlepSovanie kvality znamend dosahovanie lepSej itvalv porovnani
s predchadzajacim stavom. Podstatou zlepSovaniditjkvge pozitivha zmena —
inovacia. Len taio prinasa najvysSiu hodnotu, stoji za rozvoj adlsiSetko ostatné je
plytvanie a neefektivnds Existuje sedem zakladnych druhov plytvania, ktoré

nepridavaju procesnu hodnotu:

- Nadprodukcia,

- Cakanie,

- Nadbyt@&néd manipulacia,

- Nespravny pracovny postup,

- Zbytoené pohyby,

- Chyby zamestnancov a ich odsivaanie,
- Nevyuzita kreativitdudského potencialu.

Pod’a Jurana teda zlepSenie kvality znamena zniZzovaepodarkovosti (Mateides,
2006).

1.5 Plany kvality

Jednym z vystupov planovania kvality mézut pplany kvality. Plan kvality
mozno charakterizovaako dokument, v ktorom je uvedené, ktoré proc@®gtupy
a zdroje budu pouzité k splneniu poziadavky na iipkg projekt, produkt, alebo
zmluvu (tzv. Specificky pripad), kto a kedy ich @ge (Straker, 1995).

Navrh pre vypracovanie planu kvality je &agtejSia poziadavka zakaznika,
pripadne legislativa. \feni ¢asto sa jedna o situaciu, kedy organizacia nemadesy
systém manazérstva kvality a zakaznik pozadujenpigopodklad, ktory definuje
priebeh jednotlivych procesov ovpljucich kvalitu. Méze sa vSak jedhaovnako

o pripady, kedy zakaznikom poZadované postupy sfkmasSpecifické, Zze sa vyrazne
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odliSuju od postupov definovanych systémom man&#gisvality organizacie. Navrh
na zavedenie planu kvality méZe thyj vlastna potreba organizacie, konkrétne
definova’ odliSnosti postupov v Specifickom pripade od bepoazivanych postupov
(Nenadal, 2008).

Rozsah planov kvality vyrazne zavisi od toko,ma organizacia zavedeny
systém manazérstva kvality. V pripade, Zze ho mé&dawy, mbze kyplan kvality
velmi strieny. V pripade, Ze organizacia nema zavedeny systamazérstva kvality,
bude plan kvality rozsiahlejSi a bude reprezent@raucku kvality pre danu zakazku.

Plan kvality by mal bt spracovany v time, su zastupcovia jednotlivyclartdyv.
Rozhodujacimi vystupmi pre jeho spracovanie su aqdavky spojené s danym
Specifickym pripadom, poziadavky legislativy a pafEvky vyplyvajuce zo systému
manazérstva kvality organizaci®aldimi dolezitymi vystupmi si vysledky analyzy
rizika, poziadavky na zdroje, informéacie o potrdbaeinteresovanych stran a vazby na
suvisiace plany kvality (Liczényi, 2001).

Struktira a obsah planu kvality sa obvykle zhodujrmou 1SO 9001. Medzi
vybrané stasti planu patria:

- Ciele kvality daného Specifického pripadu,

- Definovanie zodpovednosti,

- Specifikova potrebné dokumenty a zaznamy s navodom riadenia,
- Stanovenie druhov a mnozstvo potrebnych zdrojov,

- Definovanie sp6sobu komunikacie so zakaznikom,

- Priebeh navrhu a vyvoja,

- Spo6sob vyberu dodavditey,

- Definovanie jednotlivych procesov a spésobu icheraa,

- Spbsoby monitorovania a merania procesov a progtukto

- Postup riadenia nezhodnych produktov,

- PoZiadavky na manipulaciu, skladovanie a iné (Neh&®08).

Spracovany plan kvality by mal bypreskimany a schvaleny, najprv vo vlastne;j
organizacii a neskor pta podmienok zmluvného vahu so zakaznikom. Po schvaleni
by mala nasledovadistriblcia a Skolenie zainteresovanych pracownilri aplikacii

by mal prebiehasystém skimania zhody s planom (Zgodavova, 2003).
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1.6 Zabezpdovanie kvality vo vyrobnom procese

NajdélezitejSim nastrojom zabezpeania kvality vo vyrobnom procese je
planovanie vyrobnych operéacii. Ma zabeipe aby vyrobné operacie boli
uskut@nované tak, avtakom poradi, ako je to uvedenéeuifipacii vyrobnych
procesov a zarowe aby vo vyrobnom procese boli dosiahnuté také rpetee

jednotlivych Gzitkovych vlastnosti, ako je to uvades Specifikacii vyrobku.

Prvym krokom zabezgevania kvality vo vyrobnom procese je rozbor nawlkitobku

z hradiska technologickosti. Je zamerany na tieto praki

- Jednoznénog’ vSetkych poziadaviek,

- Pomerny vyznam jednotlivych vlastnosti a parametsgobku,

- Vplyv tolerancii na ekonomiku vyroby,

- Schopnos procesu dodrZzapredpisané tolerancie,

- Urcenie Specialnych poziadaviek na dopravu a skladevgias
vyroby,

- Specialne poziadavky na vyrobny personal.

Spomedzi tychto problémov ma Specificky vyznam drehizacia jednotlivych
charakteristik, ktoré mézu tyklasifikované z Badiska funknosti, alebo z Fadiska
vyznamu (Liczényi, 2001).

Planovanie vyroby zlladiska zabezgevania kvality je zamerané na tri hlavné
oblasti, a to:

- Planovanie a riadenie materialu vo vyrobnom pracese
- Planovanie a riadenie vyrobnych procesov,

- Planovanie a riadenie vyrobnych operacii.

VSetky tieto oblasti su sice predmetom vyrobnélimgVanie, avSak v kazdom z tychto

planov by mala b§yvymedzen&ag’, tykajuca sa kvality (Nenadal, 2008).

Planovanie ariadenie vyrobnych procesovladiska kvality by malo ki
zamerané na Vverifikaciu vyrobnych procesov, vratagieoby nastrojov a pripadne
i meracej techniky zltadiska ich schopnosti zabezpe vyrobu vyrobku tak, ako
predpokladd névrh. Verifikdcia by sa mala pougZivai vSetkych podstatnych
charakteristikach vyrobku a mala by zamamabezpé&t podniknutie vSetkych krokov
na to, aby vnuatorna variabilita vyrobného procesolabv sulade s variabilitou

vyjadrenou v poziadavkach na vyrobok vo forme toberi.
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Porovnanie schopnosti vyrobného zariadenia tobémam nevyhnutne vedie

v pripade nezhody k ndpravnym opatreniam. Smeryanagch opatreni:

* Ak vyrobné zariadenie nie je schopné dodnaeedpisané tolerancie
0 presuné operaciu na iné zariadenie $8au presna®u,
0 pokust’ sa zdokonafi vyrobnu schopnaszariadenia,
0 pokust sa revidovétolerancie.

* Ak vyrobna schopnas zariadenia je rovnakd ako Sirka tolemasho pda,
opatrenia by mali k¥ zhodné ako v predchadzajucom pripade. Tento stav s
totiz vyZzaduje presné nastavovanie vyrobného pto@egariadenia na stred
tolerancie a sustavné sledovanie centrovania faiotcesu.

» Ak vyrobné zariadenie je schopné dodri@erancie

o ak hodnota ukazovdi® schopnosti dodrEavyrobné tolerancie sa
pohybuje v rozpati 0,66 az 0,75, ide o idealny aitig netreba Ziadne
napravne opatrenie,

o ak hodnota schopnosti dodtzZmlerancie je menSia ako 0,5 je vhodné
uvazova so zuzenim tolerancii,

0 ak je proces zvladnuty, nie je potrebna 100% kidatfliczényi, 2001).

1.7 Procesny pristup v riadeni kvality

Procesom sa chape suk@stkovychc¢innosti, ktoré menia vstupy na vystupy za
spotrebu zdrojov v regulovanych podmienkach. Paéaolstarincipu je logické tvrdenie
otom, Ze organizacia pracuje efektivnejSie a dste si dosahované sdgbu
acinnog’ou, pokid sa blizketsinnosti chapu a su riadené ako procesy @br. 2).

Aplikacia procesného pristupu si vyZaduje:

systematické definovanie procesov, ktoré su dd@epre dosahovanie

ciel'ov organizacie a jednotlivych organirgch jednotiek,
- definovanie ramca a Strukturydovych procesov organizacie,

- urcenie vlastnikov a jeho zodpovednosti v procesensadgzenim ich
pravomaoci,
- systematické monitorovanie a meranie vykonnostgsa,

- identifikaciu rozhrani procesov a funkcii v orgatui,
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- orientéciu na faktory zlepSovania vykonnosti proses

- posudzovanie rizik a dosledkov pdsobenia procasdenddal, 2004).

Wlastnik procesu

Pofiadavky na dedavky Pofradaviy na vystupy

‘/ VSTUPY v VYSTURY \

Dodavatel PROCES Zakaznil
t Y]

Obr. 2 Model procesu (Nenadal, 2008).

1.8 Statistické metédy manazmentu kvality

Zvassujuci sa vyznam vyuZitia Statistickych metdéd vgase riadenia kvality ma
vel’ky vyznam pri udrzani procesu &asnom odhaleni nezhodnych vyrobkov. Kaora
Ishikawa tvrdi, Ze naskok Japonska v oblasti proditk je jednozn&ne spojeny s
pouzivanim Statistickych metdd. VyuZivanim tychtetad sa pokh neho vyrazne
zvysSila urova kvality, spdahlivosti vyrobkov a vyrobného procesu a to prikashom

zniZzeni vyrobnych nakladov.

V skasnosti stdle viac rastie vyznam stratégie TQMré&to sebe zdka
zlepSovanie vyuZitiaTudskych zdrojov, informmych systémov, strategického
planovania pre riadenie kvality, uspokojenia podiaek zakaznika.

Dovodom vyuZivania Statistickych metdéd a nastrggopritomnos variability vo
vSetkych procesoch i pri podmienka@sto klamlivej stability (Zgodavova, 2003).

Presadenie Statistickych metdd a nastrojov kvdlidy plnej podpory vedenia a
zapojenia zamestnancov neméa $ancu na Uspech.ti€kétisnetody sa musia sta

nedelit¢nou s@ag’ou technologickych a kontrolnych postupov a musia §pravne
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pochopené. Formalny pristup neméze prini@akavané vysledky. Potrebu vyuzivania
Statistickych metdd uvadzaju nasledujuce vplyvy:

— poziadavka zakaznika,

— nezhodnosvyrobkov,

- né&klady na kvalitu,

— konkurergna vyhoda (Zavodsky, 2002).

Taziskom Statistického riadenia kvality si exakthatistické metédy a Specifické
grafické vystupy, v dnesSnej dobe vytvarané hlavamgopmoci softvérov na to cenych.
Sasna softvérova podpora v podnikoch vytvara dostataakladu pre aplikaciu a

pInu realizaciu Statistickych metdd aj ich ispetkét, 2001).

1.9 Statistické metddy v riadeni kvality

Statistické metody sa dnes chépu akomiy nastroj na zabezpavanie kvality.
Explicitne hovori o pouziti Statistickych metod mar ISO 9004. Spravne pouZitie
modernych metdd je dblezitym prvkom vSetkych efapky kvality a neobmedzuje sa
iba na povyrobné, alebo kontrolné etapy. PouZivargtody v priemyselnej praxi
mézeme rozdedlido troch kategorii:

- Jednoduché Statistické metody,

- Stredne otazné Statistické metddy,

- Narané Statistické metddy (Hrubec, 2009).

Statistické riadenie kvality predstavuje aplikastatistickych metod vo vetkych
oblastiach planovania, zabeZpeania a zlepSovania kvality. Pod Statistickymi
metdédami v zabezpevani kvality v uzSom slova zmysle sa rozumeju dhblasti
aplikacii Statistickych metdd:

- Statisticka regulacia vyrobnych procesov, pouziwangastrojom su regulaé
diagramy,
- Statistické preberanie, pouzivanym nastrojom shqrexie plany

- sledovanie schopnosti vyrobnych zariadeni a iclogsov (Liczényi, 1996).

21



Vyrobné atechnologické procesy transformuju vséupeliciny na vystupné.
Tieto procesy su riedené na zaklade chovania samygch velgéin, ktorych hodnoty
charakterizuju stav procesu. Vystupnymi dielami moZzu by znaky kvality, alebo

technologické parametre (Hrubec, 2009).

a) Nahodné priciny- Ak za ustaleného stavu nenadobudaju vystupne
veli¢iny stéle rovnaké hodnoty. Tieto hodnoty sa neddgtrant napr.
chvenie stroja, nerovntisobrabaného materialu, kolisanie teploty
chladiacej kvapaliny a pod. Nahodnécpry nemenia tvar a parametre

rozdelenia.

b) VymedzitePné pri¢iny- Ak je proces v neustalenom stave. Pod
vymedziténymi pricinami sa rozumeju identifikovdieé pr€iny,
vyvolavajluce realnu zmenu vy vyrobnom procese. SB® 8258
vyZaduje, aby tieto pfiny boli zistené (M’ Obr.3), aby bola urobena
naprava ad&inné opatrenia, ktoré zabrania ich opakovaniu. Medz
systematické vplyvy mézeme zaradij opotrebenie rezného nastroja,

nastavenie na nespravnu hodnotu rozmeru a pod €dr@009).
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Obr. 3 Vymedzitelné pri¢iny (Tka¢, 2001).

Analyzova vyrobny proces znamena predovSetkym skiif@ktory pdsobiace
nai. Tieto faktory klasifikové pod’a vyznamnosti ich vplyvu na proces a riaidh tak,
aby sa dosahoval ustaleny a poZzadovany stav prodgsoto sa dosiahne splnenie
jedného z nutnych predpokladov staleho zlepSovarabty (Hrubec, 2009).

Vo vyvoji tedrie a praxe riadenia kvality zohralelkl Ulohu aj odbornici v
Statistike. V prvych fazach sa Statistika vyuzivatavo vyrobnych procesoch, kde bolo
mozné vyrobeny produkt zmeraurcit jeho parametre a Statisticky vyhodmiofTato

Statisticka kontrola bola 100%, a to znamenalo,nggle o nastroj riadenia kvality
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procesov, ale olladanie a vyrdlovanie nezhodnych kusov. V roku 1926 vypracoval
Walter Shewart teoriu Statistickej regulacie psme— SPC. Jej dem, je udrziava
procesy v stave Statistickej regulacie, pretozelaogjto tedrie, len tak mdze thy

zabezpeéena konzistentna kvalita produktov (Mateides, 2006

1.9.1 Statisticka regulacia procesov

Statistick& regulacia procesu SPC predstavuje ptawe pristup k manazérstvu
kvality, lebo na zakladecasného odhalenia zisti odchylky priebehu procesuokiuje
zasah do procesu s boen udrzad ho dlhodobo na pozadovanej stabilnej Urovni resp.

zlepSové.

Statistickil regulaciu procesu mézeme definoeko bezprostredne priebeznu
kontrolu procesu, ktora je zaloZzena na matematiti&tistickom vyhodnoteni kvality
produktu. Poskytuje informacie pre operativneéasné zasahy do procesu.

Zakladnym nastrojom je regulay diagram. Je to zakladnd pomdcka zobrazujuca
variabilitu procesu dynamicky, ktora dokaze odtdeihodné ptiny variability procesu
od vymedziténych. Ak su sledované znaky kvality metai®, pracujeme s regdlaymi

diagramami porovnavanim (Florekova, 1998).

1.9.2 Sedem zakladnych nastrojov manazmentu kvality

Skupinu siedmich zakladnych nastrojov manaZzmentalityvtvoria jednoduché
Statistické a grafické metddy, ktoré maju svojeastupiténé miesto v ramci cyklu
zlepSovania vykonnosti procesov pod skratkou DMATEnto cyklus tvori metodicky

ramec pre zlepSenie vykonnosti procesov.
Skupinu siedmich zakladnych nastrojov manazmenalitymvori:
a) vyvojovy diagram,
b) histogram,
c) diagram prin a nasledkov,
d) Paretov diagram,

e) korelany diagram,
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f) kontrolny list,

g) regulany diagram (Nenadal, 2008).

1.9.2.1 Ishikawov diagram (Diagram g@in a nasledkov)

Ishikawov diagram je nastroj, ktory sa pouziva refigké zobrazenie pfinnej
suvislosti medzi rieSenym problémom a jeh@ipdmi. Pomocou grafického zaznamu
sa zobrazuju pEiny, ktoré ovplywiuju vyslednu skimanu vlastrtoslebo problém.
Diagram ma tvar kostry ryby @iObr. 4). Tento diagram by sa maltspavym krokom
rieSenia vSetkych problémov, ktoré mézu byvolané viacerymi péinami.

Spracovanie je jednoduché&ahko pochopiténé,co vedie k zapojeniu SirSieho okruhu
pracovnikov a prindSa namety na noveé nekoéwemieSenia. Potrebnym predpokladom
pre efektivne spracovanie diagramwipria nasledkov je timova praca s vyuzitim
brainstormingu. Doporkiuje sa zapojenie laikov, ktori nie sttaaeni ,prevadzkovou
slepotou*. Pracu timu by mal vieskiseny moderator. V prvej faze tim stanovi hlavné

kategorie pin daného problému.

Dekompozicia ptin na ,priiny pri¢in“ by sa mala rolitak diho, poki# sa
neodhalia vSetky kot®vé prEiny nasledku. Za kotmvé prEtiny mozno povaZzova
konkrétne mozné piiny nasledku, ktoré uz nie je potrebtiélej dekomponouaa na
ich odstranenie mozno navrhhkKonkrétne napravné alebo preventivne opatrenia
(Terek, 2004).

" setady | systém

merania

{Pritina 2 {FPritina 3

 S— _1.__ - I\._,- e
4 4 4 %

- .h‘ . ¥ 'l
"7 =l e 7
e - == = - .-_."ll_

P
Stroje Manatment
[Friting &) | Pikina 5

 Material
[Fritena 0

Obr. 4 Ishikawov diagram (Raschman, 2002).
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1.9.2.2 Paretov diagram

Prostriedkom uplatnenia Paretove] analyzy a zakfadnastrojom je Paretov
diagram. V oblasti riadenia kvality je Paretov dag jednym z najefektivnejSich bezne
dostupnych &ahko aplikovaténych rozhodovacich néastrojov. Je tdpsbvy graf
zobrazujuci Paretovo rozdelenie dviObr. 5). Sipce si zoradené od najgieho po
najmensi. Tato analyza je technika vyuzivajucatBangrincip v ramci procesu rieSenia
problému ku stanoveniu priorit. C@n je teda oddeli podstatné faktory od menej
podstatnych a ukdZakam prednostne zamerasilie pre zlepSenie procesu (Nenadal,
2008).

= Pawto princip #0520 - 20

% podiel na % prim ovpRniups S0

prohléme gechiimoy
1% 7o
T 7 3 4 5 *
P — Hutegdaie pritin S ——

Obr. 5 Paretov diagram (Raschman, 2002).

1.9.2.3 Histogram

Histogram je povaZzovany za zé&kladny graficky néastdoodnotenia
zhromazdenych Gdajov. Predstavuje Hpcgivy diagram, ktory znazimje rozdelenie
potetnosti hodnét vo zvolenych intervaloch dvObr. 6). Sipce, ktoré predstavuju
intervaly si vaSinou rovnakej Sirky, kde zaklga jednotlivych dpcov predstavuje
Sirku triedneho intervalu a vy3ka imta pcéetnos hodndt sledovaného znaku
spadajuceho do konkrétneho intervalu. Analyza tatcégrafu sa zameriava hlavne na
tvar histogramu, jeho centrovanie, ktoré vyjadstjednt hodnou sledovaného znaku a
na Sirku histogramu, ktora predstavuje variabiictdnét. Na obr. su uvedené niektoré

typy histogramov (Florekova, 1998).
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Obr. 6 Histogram (Raschman, 2002).

Postup zostrojenia histogramu:
a) vypcocet rozpatia R,
b) stanovenie p&u a Sirky intervalov,
c) stanovenie taldky pocetnosti,
d) stanovenie hranic intervalu,
e) stanovenie triednych znakov — stredov intervalov,
f) priradenie nameranych hodnét do jednotlivych irdaéov,

g) zostrojenie histogramu (Terek, 2004).

1.9.2.4 Vyvojovy diagram

Je koncovy orientany graf s jednym zZdatkom a jednym koncom. Vyvojovy
diagram je metddou grafického znazornenia algoritmachytavajica jeho Struktdru

a nadvaznasoperacii (Mateides, 2006).
Postup pri zostaveni vyvojového diagramu:
a) identifikova’ proces s inymi procesmicgnnog’ami,
b) zostavi’ tim,
c) schvalt symboly a ich vyznam,
d) zakresl symbol pre z&atok,

e) identifikova’ prvicinnog’,
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f) jednozn&na definicia vyvojového diagramu (Nenadal, 2008).

1.9.25 Korelany diagram

PouZiva sa na vyjadrenie zavislosti roznymi ukateiwai alebo parametrami.
Na vyjadrenie zavislosti medzi dvoma javmi X a Ypetrebné urolsi vyber n a pre
kazda jednotku vyberu ukazovatele X a'Y ohodhoflysledky sa zaznamenavaju do
tabu’ky.

Postup pri spracovani koreteho diagramu:

a) definova vztah, o ktory sa zaujimame,

b) zbiera informéacie o udajovych charakteristikach,

c) zakresli horizontalnu (x) a vertikalnu (y) os na grafickgrok,

d) identifikova’ a kalibrov& mierky oboch osi,

e) identifikova’ pries€nik osi x a y (Mateides, 2006).

1.9.2.6 Kontrolny list

Kontrolna tabilika slizi krénému zberu dat v procese 8ablivosti
organizovanym spdsobom. Zakladom tvorby kontrolnytiktov je princip
stratifikacie. Kazdy formular musi obsahévmformacie o pévode dat. Cem je

predchadzévzniku moznych nezhéd (Nenadal, 2008).

1.9.2.7 Regul&né diagramy

Regul&ny diagram sluzi ako graficky prostriedok vyuZivajprincip Statistickych
testov vyznamnosti pri riadeni vyrobného procesu.

Ciel'om regul&nych diagramov je dostgproces pod Statisticki kontrolu. Proces
pod Statistickou kontrolou je proces, pri ktoromjednou préinou rozptylu nahodné
priciny (Obr. 7). Tento stav je diem, ktory mozno dosiahiduvyli¢enim vSetkych

vymedziténych prtin rozptylu. Poki#i je proces pod Statistickou kontrolou, jeho
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kvalita je predpovedand a mozno posudo akej miery budu splnené poZziadavky
zakaznika.

Pre analyzu variabilnych a atributivnych znakov i beyvinuté rézne typy
regul&nych diagramov s nasledujucimi Liei:

- objasnt’, ¢i je proces pod Statistickou kontrolou a signalatbvexistenciu
vymedziténych préin,

- udrza stav pod Statistickou kontrolou predpisovanim nmedsahu,

- preukazad opatrenia na zlepSenie spdsobilosti procesu (TosSesky, 2000).

a) proces je Statisticky regulovany

h
3] o e ucL

v

&fslo vyberu

b) proces nie je Statisticky regulovany
ry

130 of=m e e e - ucL

Obr. 7 Regulané diagramy (Hrubec, 2009).

Norma STN ISO 8258 deli regdl# diagramy na dva typy:
* Regulaéné diagramy meranim:
Su vémi inné nastroje, ktoré mozno potiZpokid’ su k dispozicii Udaje ziskané
z procesu meranim. Meranim sa ziska kvantitativopigpcislami, ktoré udavaju
usporiadanie ale aj hodnotu w@hy. Pri regulacii meranim su rajstejSie dvojice
regul&nych diagramov vedené zwvta%pre ukazovatele rozptylu charakterizujuce

vyrobnu presnaszariadenia. Norma STN ISO 8258 robdje nasledujuce regulaé
diagramy:

- Diagram pre priemer a rozpat%R'
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- Diagram pre priemer a smerodajnu odchy%,
- Diagram pre individualne hodnoty &kvé rozpétie XR ,
- Diagram pre median a rozpatie MeR.

Regul&né diagramy meranim pomahaju vyswvetldaje ziskané z procesu ako
z poladu jeho rozptylu, tak z ptadu jeho polohy. Preto regdl@ diagramy
meranim by mali byvzdy robené a analyzované vo dvojiciach (Hrub8092.

* Regulaéné diagramy porovnavanim:

Tykaju sa nespojitych nahodnych i, ktoré popisuju kvalitativne vlastnosti
znakov. Tieto metédy nie su zaloZzené na technickydd skér na ekonomickych
ukazovatéoch. Vychadzaju z predpokladu, Ze vyrobky pri kolgrdelime na vyrobky,
ktoré vyhovuju pozZiadavkam na ne kladenym ana bKyp ktoré poziadavky

nespnaju. Norma STN I1SO 8258 rozkige nasledujlice reguiaé diagramy:

- diagram pre podiel nezhodnych jednotiek (p) alelagrdm pre p&et nezhodnych
jednotiek (np),

- diagram pre ptet nezhdd (c) alebo diagram preEgbnezhdd na jednotku (u).

Diagram meranim aj porovnavanim je viazany na dedielne situacie:

1.Z&kladné hodnoty nie su stanovené
Ucelom je zisti, ¢i pozorované hodnoty sledovanej vyberovej charikiiey
maju rozptyl len v rozmedzi, ktoré je mozné pripika posobeniu ndhodnych
pricin.

2.Zakladné hodnoty su stanovené
Hodnoty su dané vo forme Specifickych poziadavidkba technického
zadania. Welom je zisti, ¢i pozorované hodnoty vyberovej charakteristiky sa
liSia od hodnét danych predpisom viac, ako je ma&fakava pri posobeni
iba ndhodnych p&in.
Hodnoty dané predpisom mb6zu tbyzalozené na skuisenosti alebo
predchadzajucich informéaciach (Hrubec, 2009).
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Princip vyuZivania reguéaych diagramov je nasledovny:
-V pripadecasovych intervalov sa urobi nahodny vyber pevnéigtugroduktov,

- U odobranych produktov rovnakého druhu sa meriataje rovnaky znak kvality

napr. rozmer, p&et nezhodnych kusov,

- Znameranych, alebo inak ziskanych hodnét znakalitivsa vypdita pre kazdu

podskupinu jedna alebo viacej vyberovych charadisi

- Hodnoty vyp@itanych vyberovych charakteristik sa chronologidakreslia do

regul&ného diagramu.

- Prevedie sa analyza regtii&ho diagramu (Nenadal, 2008).

Regul&ny diagram dokaze i’

- kedy je potrebné vykomiazasah, aby sa proces znovu dostal do regulovaného
stavu,

- dostat@né informacie potrebné pre vyber vhodného typutmasgrocese,

- kedy nie je potrebné vykonavazasah, aj k& je tu naznak, Ze proces je
.fozkolisany* — méze to kiyspésobené variabilitou, ktora je procesu prirodzen

- stabilitu procesu — ktoru &uje zakaznik,

- zlepSovanie procesu po zasahoch vykonanych v pFpces

- efektivnos vyroby — po vykonani napravnych opatreni sa ponekockom
zhodnoteni zvySuje efektivnogyroby (Tka, 2001).

1.9.2.8 Postup pri tvorbe regutaych diagramov

1.identifikacia ci€ov regulacie a zodpovedajucich dat, ktoré je pokteddobra,
2. stanovenie znakov, ktoré je potrebné&'aist’ ,

3. stanovenie kontrolnych miest v procese $ane minimalizacie ndkladov na

opravy, odpad a pod.,
4.vyber vhodnej meracej metody
5.vyber vhodnej t¢ky kontrolného intervalu,

6. vyber rozsahu podskupiny,
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7.volba regul&ného diagramu,
8. urcenie p@tu vyberov — wuje kd’ko vyberov sa v ramci regulacie usk&ng
9.realizacia jednotlivych merani,

10.vypotet hranic a centralnej priamky (Nenadal, 2004)

1.9.3 Brainstorming

Brainstorming je metdda tvorby novej myslienky vitej zaujmovej oblasti
formou timového rokovania. Zakladnou poziadavkoairtstormingu je vytvoti také
podmienky, pri ktorych siliudia schopni rozmygat’ uva’nenejSiego vedie k objaveniu
mnozstva novych myslienok a rieSeni.

Z(castneni hovoria svoje napady bez toho, aby zvaZeéval, alebo nie su
dobré. Tieto ndpady mozu hkone&nym rieSenim alebo inSpiraciou, na zéklade ktorej
pride iny @&astnik k dobréemu napadu. VSetky napady sa zaznaaéna po skoteni
brainstormingu prehodnocuju (Raschman, 2002).
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2 Ciel prace

Koncepcia kvality na minimalizaciu nezhodnych vykob kladie dbéraz na
maximalizaciu prevencie vzniku chyb v prodalgch procesoch ztechnickych aj
ludskych prdin. V tomto systéme ide o dosiahnutie vysokej spissti procesov

nielen z kvalitarskeho, ale aj Statistickéhiadiska.

Ciel'om mojej diplomovej prace bolo minimalizovanie ngdhv riadeni procesu
vyroby z&kladne na navijanie patkovych hexagon&ingn a overi metddy zisovania
spbsobilosti vyrobného zariadenia. Postup Staktistio riadenia vyrobného procesu
prostrednictvom reguiaych diagramov a riadenia kvality vo vyrobnych msach,

ktora podlieha analyze procesu a naslednému stanorépravného opatrenia.
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3 Metodika prace

3.1 Spodsobilo® meracieho zariadenia

Kontrola spoésobilosti meracieho zariadenia Digima@X1l pozostava
z opakovanych merani, ktoré vykonava gou pracovnik. Merania sa vykonavaju
pomocou kalibrovaného normalu, kde je stanovenandwad v strede tolerancie

prislusného znaku. Ak nie je proces Statistickydiauty, robi sa napravianog’.

3.1.1 Realizacia spbsobilosti meracieho zariadenia

- na mieste pouzitia meradla,
- nastavenie meradla ptainavodu,
- realiz&cia merani prebieha vzdy v rovnakej poloha eovhakom mieste,

- namerané hodnoty zapisujeme do protokolu na vyhediespdsobilosti.

Vypocet hodnét:

Priemerna hodnota:

ixu (1)

=

X =

Sk

Smerodajné odchylka:

= |l %) @

i=1

Indexy sposobilosti meradlgn¢a Gm:

= gra ©
S ‘;g“a (4)
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. mkzia -(x, - oarT) 5)
g BEW

Minimalne poziadavky na indexy:
Com = 133 (6)

Come = 133 (7)

3.2 Regulaéné diagramy meranim

Zostavenie diagramu (>_( ,R) pre priemer a rozpétie
Realizacia procesu prebieha 100% kontrolou z 5@bKov po 2 meraniach

v stanovenych hraniciach poZzadovanych od zakaznika.

Pre zostavenie diagraniX ,R)je potrebné vypdtar priemernd hodnotu znaku

v podskupine:

- 1 n

Xi :—Z Xij (8)
nis

pre i=1,2.kaprg=1,2.n,

kde i— poradove&islo podskupiny,

j — poradoveislo nameranej hodnoty v podskupine,
k- paiet podskupin,
n- rozsah podskupiny,

Xij — namerana hodnotaiatej podskupine

a rozpétie v podskupine:

R = MAX(X;) — MIN(X;) 9)
Pre i=1,2.kaprg=1,2.n

Kde MAX (%) aMIN(X;) je maximalna a minimalna namerana hodnotgey

podskupine.
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Pre stanovenie hodnoty vyberového priemeru pouéijenicu:

— 1 k _

X ==X, (10)
k=

ku ktorej potrebujeme i’ priemerné rozpatie:

ﬁ:%zR (11)

i=1

kde R | 7' sU rozpatia a priemery itych podskupinachifl, 2, .K. R a X
v regul&nych diagramoch tvoria centralne priamkZL]. Zakreslia sa ako plné

vodorovné priamky.

3.2.1 Vyhodnotenie regulanych diagramov

- vSetky hodnoty sa nachadzaju vo vnutri regaj@h medzi — proces je Statisticky

zvladnuty,

- Hodnoty lezia mimo regutmej medze — proces v danej hodnote nie je Stdtistic
zvladnuty (préinou je vymedziténa prEina),

- Zoskupenia alebo trendy vo vnutri regifigich medzi- proces nie je Statisticky

zvladnuty,
- Nahodné zoskupenia: trendy, cykly a pod. — Stakgtinezvladnutény proces

(Florekova, 1998).

3.3 Ishikawov diagram

Postup zostrojenia Ishikawovho diagramu pozostavaskedujlcich krokov:

1. Problém je jasne znazorneny v hlave ryby,
2. Je potrebné nakresichrbticu a rebrd,
3. Pokr&uje sa vo vyplneni diagramu pytanim sa otazky &&P& na kazdu peinu

problému,
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4. Pohad na diagram a identifikovanie hlavnychéprj
5. Navrhnutie opatreni na odstranenie hlavnychiipri

Hlavnym ci¢om Ishikawovho diagramu je roz§imas pokiad, aby sme mohli
odhalt’ pri¢iny, ktoré nemusia hyhnel’ zrejmé. Preto su Vmi dbélezité rozsiahle
vstupy do diagramu. Ak ide o citlivi otdzku, mézenystavi’ velky ¢isty diagram v
spolanych priestoroch na viac dni, aby hocikto, kto maiim prispie’, vpisal svoje

napady do diagramu. Keje to mozné, napady by sa mali kombintvadoci

Mt

dosledku je to kvalita tychto napadov, ktora pranasspokojivé rieSenie daného

problému.

V pripade nasho vyrobku pouzijeme tieto hlavné dtie:
- materidl,
- stroje,
- metddy,
- manazment,
- Tudia,

- okolie, prostredie (Terek, 2004).

3.4 Paretov diagram

Pomocou Paretovho diagramu mozno ZzZivotne doleziétndnu identifikové, ¢o
umoziuje sustredi pozornos prednostne na tignitele, ktoré sa najviac podigu na

analyzovanom probléme.
Postup pri tvorbe Paretovej analyzy:
a) volba faktorov,
b) vorba Hadiska analyzy,
c) zber a zaznam udajov,
d) zostrojenie Paretovho diagramu,
e) volba kritéria pre stanovenie délezitych a menej dfjlelz faktorov,

f) analyza dblezitych faktorov (Plura, 2001).
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3.5 Postup pri Brainstormingu

1) Oboznamenie &astnikov s ci®#om zasadnutia
V tejto etape prednesiemeastnikom nés problém. Pre limenie atmosféry sa

napriklad méze realizovakratka beseda o probléme, alebo kratka "mozgova
rozcvicka" — netradiné rieSenie miniproblému, napr. ako vyuzzapalkovu
krabicku.

2) Tvorba napadov, rieSeni
Tejto etape sa zvykne hovbrj vlastny brainstormingTu je obzvlas dblezité

dodrza vsSetky vySSie uvedené pravidla brainstormingu. adigpsa odporta pisd
na tabliu alebo na Viky papier, aby vsSetcidastnici mali neustale prediami
vSetky doterajSie ndpady. Nesmie sa vSak uvadka navrh povedal, pretoZze nejde
o l'udi, osoby, ale o napady a rieSenigastnici sa hlasia a pri jednom vystipeni
moze @astnik povedaiba jeden napad. Optimalmias tejto etapy su dve az ftri
Stvrthodiny s malymi prestdvkami po kazde] shodine, aby sa umoznila
inkubécia.

3) Prestavka

Pod’'a charakteru rieSeného problému mozettmiekd’ko minat az hodin, ale

aj dni. V jej priebehu sa "odosobnia" navrhy a méastd aj vyznamneé zmeny v
motivacii (tastnikov brainstormingu.

4) Vyhodnocovanie navrhov, rieSeni
Najprv sa wia kritériA na hodnotenie navrhov a potom salpodtanovenych

kritérii dané navrhy vyhodnocuju
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4 Vlastna praca

4.1 Predstavenie Firmy Vipo a.s.

Obr. 8 Budova spol@&nosti Vipo a.s. (Vipo, 2008).

Vznik organizacie VIPO a.s.,Partizanske sa datdjeoku 1971, kedy vznikol
prvy predchodca dnesnej akciovej sgolosti, so zameranim na vyskum a vyvoj pre
potreby koZiarskeho odvetvia na Slovensku s nazuMstav racionalizacie koziarskeho
a obuvnickeho priemyslu (URKOP), v ramci vtedajgiobno-hospodarskej jednotky
OGAKO. Tato organizacia rychlo rastla a rozvijalaje aktivity so zameranim do
rozhodujucich oblasti chemizacie, obuvnickej kozskej a koZiarskej vyroby, vyvoja
strojov a riadiacich systémov pre koziarsky prieebysiplatnenie elektronizacie a
vypoctovej techniky a do oblasti skiSobnictva. Postugmeytvoril znény vyskumny
potencial, podporovany experimentalnou vyrobou abuwstrojov, elektroniky a

chemickych produktov.

1986 - URKOP z#al pdsobi ako samostatny hospodarsky subjekt.

1989 - nastali organizaé a Strukturalne zmeny, najvyznamnejSou bolo
odklenenie Useku vypmovych a technicko-organizaych sluzieb (VIPKP).
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1992 — VIPKP sa transformoval na akciovla spot®’ pod ndzvom VIPO, a.s.
(Obr. 8),. Rozhodujucim akciondrom sa stali inMest fondy angazované vyznamnou

mierou v slovenskom gumarenskom a pneumatikarskaempgsle (Priloha C).

4.1.1 Organiza¢nd Struktara

Vedenie spolénosti (Obr. 9) predstavuje: predstavenstvo, dazorada,
generalny riadité a riaditelia jednotlivych odborov (odbor strojeekektronika, odbor

chemického vyskumu a vyroby, odbor ekonomiky ariirii).

| Dozorna rada |

| Predstavenstvo |

| Generalny riadite |

Odd. rozvoja- IMS - zmocnenec
stratégia, projekty, OBP, PO, CO
reporting
Metroldg
Kancelaria
generdlneho riadifa
[ 1

Odbor ekonomiky Odbor chemického Odbor stroje a elektro,
a financif vyskumu a vyroby vyskum, vyvoj a vyroba
riaditd’ riaditel riadite’
Oddelenie Oddelenie Oddelenie vyskumu a vyvoja
- ekonomiky H vyskumu, vyvoja a vyroby | H stroje
gumarenskych materialov
Oddelenie Oddelenie Oddelenie
= logistiky — vyskumu a vyvoja - strojarskej vyroby
polymérov
Ekonémovia Oddelenie Oddelenie vyskumu a vyvoja
odborov ' vyskumu, vyvoja a vyroby | H elektro
lepidiel
Oddelenie vyroby
— elektro

Obr. 9 Organiza¢na Struktara
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4.1.2 Politika kvality

Vytvorend politika spolénosti predstavuje celkové zamery a smer pésobenia
organizacie v oblasti kvality, zasady a zamery \&m@é sa organizacie vo tahu

k zdkaznikova k zamestnancom. Preto politika:

 obsahuje zavazok Bt poZiadavky a trvalo zlepsovafektivnog SMK,
» poskytuje ramec na vypracovanie a preskimanloeikvality,

* je preskimavana s bddom na trvalt vhodnés

Politika kvality je formulovana jasne a zrozuniite, primerane pre caly

organizacie, pre vyrobky a poskytované sluzby.

4.1.3 Ciele kvality

Prostriedky na zabezjemie cidov kvality su vedenim spatoosti premietnuté
do uloh jednotlivych odborov. Pta stanovenej zodpovednosti a terminov plnenia,
vedenie spolénosti hodnoti priebezne na poradach generalnetitdia a Rady IMS a
raz rane vo februari nasledujuceho roka, celkové plingruktiky a prijatych ciéov

spolanosti za uplynuté obdobie.

Vrcholovy manaZment planuje systém manazérstvaitivalcid'om spnat
poziadavky zakaznika, Specifikované v zakladnyamrekych podkladoch, a taktiez
s cidlom spIni’ vSeobecné poZiadavky predpisané normou STN EN 98@:2009
(Prirucka IMS spol@nosti VIPO a.s., 2007).

4.2 Zhodnotenie s&asného stavu spoknosti z po’adu manazérstva
kvality

Spolainog’ Vipo a.s. je momentélne presadena na zatmam trhu a napreduje
vo vyvoji svojich vyrobkov pre poprednych svetovyelirobcov aj napriek silnej

konkurencii.
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Organizacia je zamerana na automobilovy priemys@j groduktom su
komplexné linky na vyrobu pneumatik. Vyrobné lingks zostavuju na mieru, pkad
poziadaviek odberatev. Pre technologickl nafos’ moéze by c¢as vyroby jednej
linky aj niekd’ko mesiacov. Zavisi to od Reosti a zlozitosti danej vyrabanej
komplexnej linky.

Z technologického ladiska ma spolmos’ zastaranu techniku, ktora si Ziada
Casté opravy audrzbu. Medzi nedostatky spmisti patri aj spbsob planovania
z ktorého vystupna dokumentacia je menej fmdha a neobsahuje sledovanie planu
programom. Touto dokumentaciou su planovacie listgré sa vytvaraju v programe
Microsoft Excel S tymito podmienkami ma pracovnilérmvania problém vytvafi
jednozné&nym plan. Na zéklade toho vznikaju chyby naprikpeidvorbe prototypu, pri
rozdd’ovani Uloh pracovnikom¢oho dbésledkom je neschopiioplnit’ poZiadavky

odberatéa v poZzadovanom termine.

V programe Excel prebieha planovatiigskych zdrojov, ndkladov a vyrobnych
¢asov. V kompletnom plane, vytvorenom v programedE)sa nachadzaju tieto Udaje:

* CenarieSenia

« Cena vyroby

* Cena priameho materialu

* Materialovy tok — kooperacia
» Cestovné naklady

* Poistné udalosti

* Prepravné naklady

Na konci mesiaca, alebo po skeni objednavky sa Udaje z planovacieho listu
zosumarizuju a stanovia gasy jednotlivych vyrobnych procesov a celkové ndklaa

vyrobu.

Do vyroby sa pracovnikovi, ktory ma &astku zostroji, priamo zadavaju

technické postupy a technické vykresy.
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4.3 Funkcia zékladne v procese

Organizécia Vipo a.s. vyrdba produkt na vyrobu gexalnych patkovych lan
s nazvom Navijka Lihexan 2 (Obr. 10), ktora sldzi v automobilov@memysle ako

linka uritej ¢asti v komplexnom procese na vyrobu auto pneumatik.

Obr. 10 Navijatka hexagonalnych patkovych lan

Linka sa sklada zo sustav vyrobkov, ktoré sa vyjtakalielni organizacie, alebo
dielce z kooperacie na zakazkovu vyrobu. Jednotasos je aj navijacie koleso (Obr.
11). Navijacie koleso sa sklada zo 6 zhodnyasti a kazd&ag’ z 3 dielcov. Jednou
¢ad’ou je aj zaklatla, ktora je nosnym dielcom sustavy. Zakladko vyrobok slizi na
uchytenie vykovku, ktory v sérii Siestialasti tvori kruh na navijanie pogumovaného

drétu. Ako vysledny produkt je kruhovy zvazok dr@iord pneumatiky).

Obr. 11 Zakladna, Navijacie koleso
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acia zakladne
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[ 2 | 3 3 5 1 6 7 I 8
C 7 (V)
— C-C
3 |
%¢)
)
,%w, _q £x710.5
o, v i
4 r T WK 1T
85 \[/ﬂw n RN . mZl I Kafigy
= I TIIT i rTO ® SNSE /38 /mm yw o
I _ 4 & .5,
1 P - e ! by 18 Aﬁ
C -
154 dN._
12
2140.02_|
Lloos [B]
17002 80--0.02 B
¥l U
% N\ Qo
ol ] ‘ gl
W WL T
n g e ~| A
% =
O &
— T— PO, AT | ; |y S U R S RNSCIE. . \ P —— Y—
™ T S

/s

80+0.15

o < Iz n
B & 12 2
il NG 2

DATUM VYDANIA CISLO DBJEDNAVKY

NORMA ST 425310 PODPIS DO VYROBY

MATERIAL 115231 VEDUCI = MET. ZOBR. |PARAMETER| VSEOBECNE | MIERKA
VYPRACOVAL SESTAK KONTROLOVAL E1 DRSNOSTI | TOLERANCIE 1
DATUM 17.01.08 TECHNOLOG Ra IS0 2768m :

A o CAD HMOTNOST CL [ PL
NAZOV .u.:n_ ZAKLADNA W 164kg : _ .

NAZOV STROJA

NAVIJACKA LIHEXAL 2

OZNACENIE VYKRESU

.‘3|omuomnd._|3|oo|_c=.._ucc A3

3

5 I

6

7 [ A3

Obr. 12 Technickad dokumentacia
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4.3.2 Kontrola kvality zakladne

Zakladha sa na vystupe kontroluje 10 meraniami, pristrojpigimar CX1.
Kontrole podlieha 100% vyrobkov, ktoré sa jednatlzapisuju do meracieho protokolu
(Priloha B) a zituju sa nezhody v rozmeroch. Chyby v rozmeroch zmajgezn&né
vychylenie od tolerancie, ktora je nepripustna. g sa zapisuj0 do meracieho

protokolu, ktoré sa pre Statistické vyhodnotenaZid do excelu (Obr. 13).

A B C D E F G
1 [& 'kre. Lihexal 2 - Zékladfa neranie h- 17 £ 0,0fneranie r- 271 0,0imeranie u 55 £ 0,0oneranie d 80 £0,00eranie k 12+ 0,1
2 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50105042 17,042 27,008 55,021 79,083 12,037
3 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109043 17,071 26,982 55,013 79,994 12,012
4 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50105044 16,397 26,993 54,983 80,008 11,987
5 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109045 16,362 27,024 54,997 80,016 11,972
6 |-00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109046 17,031 27,012 55,009 80,021 11,534
7 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50105047 16,547 27,028 55,021 80,002 12,072
g | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50105048 17,008 27,003 55,013 80,015 12,054
9 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109049 17,068 27,006 54,983 79,987 12,003
10 | -000 02 740-02-05-09-00-00-002, 50109050 17,023 26,991 54,997 79,998 12,029
11 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109051 17,017 27,008 55,009 80,004 12,012
12 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109052 16,989 27,019 54,983 79,994 11,987
13 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109053 16,367 27,003 54,997 80,008 11,972
14 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50105054 16,392 26,996 55,009 80,016 11,934
15 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109055 16,352 26,987 55,021 80,021 12,072
16 | -000 02 740-02-05-09-00-00-002, 50109056 17,007 27,009 55,013 80,002 12,054
17 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50108057 16,362 27,002 54,997 80,015 11,934
18 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109058 17,031 27,005 55,009 79,987 12,072
15 | -000 02 740-02-05-09-00-00-002, 50105059 16,947 26,992 55,021 79,998 12,054
20 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50105060 17,008 26,994 55,013 80,002 12,003
21 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109061 17,068 27,001 54,983 80,015 12,029
22 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109062 17,023 27,012 54,997 79,987 12,012
23 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109063 17,017 27,028 55,009 79,998 11,987
24 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50105064 16,989 27,003 54,983 80,004 11,972
25 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109065 16,367 27,006 54,997 79,994 11,972
26 | -00002 740-02-05-09-00-00-002, 50109066 17,071 26,991 55,009 80,008 11,334
H 4+ M| Lihexal 2  Lihexal 1 " Naviacka P5 A3 ' ¥J 0l m | B |

Obr. 13 Namerané hodnoty

4.4 Sposobilog meradla Digimar CX1

Na ziskanie hodndt, ktoré je potrebné pre vykonaspésobilosti meradla,
vykonavame 50 merani na skiaSobnej vzorke. Ako skuSezorku pouzijeme koncovu
mierku s rozmerom 17mm. Ako strednu hodnotu pooijdnodnotu X=17mm, ktora
bola kalibrovana gl 22.11. 2010 na prisluSnej mierke. Meranie apgikig na meradlo
Digimar CX1, ktorého rozsah je 0 — 500 mm. Predatien merania sa meradlo
nastavuje do polohy pdd predpisov vyrobcu. Meranie vykonava povereny @raik

a namerané hodnoty su zaznamenavané dékabu
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Namerané hodnoty su v tdie ozngené ako X az X (Tab. 1). Vypagitame

strednt hodnottim dostanemeX a =17mm

Tab. 1 Namerané hodnoty Digimar CX1

P.C. mm P.c. mm
X1 17,000 X26 17,000
X2 17,000 X27 17,000
X3 17,000 X28 17,000
Xa 17,001 X29 17,000
X5 17,000 X30 17,000

X6 17,000 X31 17,000

X7 17,000 X32 17,000

X8 17,000 X33 17,000

X9 17,000 X34 17,000

X10 17,000 X35 17,000

X11 17,001 X36 17,000

X12 17,000 X37 17,000

X13 17,000 X38 16,999

X14 17,000 X39 17,000

X15 17,000 X40 17,000

X16 17,000 X41 17,000

X17 17,000 X42 17,000

X18 17,000 X43 17,000

X19 17,000 Xaa 17,000

X20 17,000 X45 17,000

X21 17,000 Xa6 17,000

X22 17,000 Xa7 17,000

X23 17,000 Xa8 17,001

X24 17,001 X49 17,001

X25 17,000 X50 17,000

Pokraujeme vypétom smerodajnej odchylky, ktorej hodnota jg=<0,00034 .
Toleranciu u¢ime ako rozdiel medzi hornou a dolnou toléreou medzou T=0,05mm.
Po vypgitani hodn6t poki@ajeme vypétom indexov gm a Gmk.

Spracovanie a vyhodnotenie vysledkov realizujemelgometodiky, kde boli
zistené nasledovné hodnoty indexov spésobilostadiar
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Tab. 2 Vypctitané hodnoty Digimar CX1

Sloupecl

Stf. hodnota 17,00008
Chyba stf. hodnoty | 4,81494E-05
Median 17
Modus 17
Smér. odchylka 0,000340468
Rozptyl vybéru 1,15918E-07
Spi¢atost 5,295104083
Sikmost 1,406515234

0,002
Minimum 16,999
Maximum 17,001
Soucet 850,004
Pocet 50

Vypocitané hodnoty indexov (Tab. 2) prekw@l stanovené poziadavky na
minimalne hodnoty indexov spdésobilosti meradla,r&tsi pre gn a Gmk > 1,33.
Mézeme konStatova ze meradlo je pre dany proces spdsobilé.

4.5 Analyza zakladne s nameranymi hodnotami

Popisné Statistiky v programe Statistika vyhodnécpameranych hodnét udaje
pre vypa@et a zobrazenie grafu.

Na tieto vypdty je potrebné stanavistredni hodnotu, ktora duje, ¢i je proces
dobre centrovany. V procese su vopretkog tolerancie. V pripade hrubky, kedy CL je
17 atolerancie LSL a USL je 0,05mm. V pripade alatiosti otvorov je LSL a USL
tolerancia 0,02mm.

Smerodajna odchylka hovori o variabilite hodnénasom pripade ide o hodnoty
odchylené od strednej hodnoty. Je to vidno aj rsiograme, ktory je nesumerny a

netvori pravidelny zvoncovy tvar.
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Tab. 3 Vypctitané hodnoty 120,05

Tab. 4 Vypditané hodnoty 20,02

meranie h- 17 + 0,05 meranie r - 27 + 0,02

Stt. hodnota 17,07388 Stf. hodnota 27,00244
Chyba st¥. hodnoty 0,039815602 Chyba sti. hodnoty | 0,002117403
Medidn 16,995 Medidn 27,003
Modus 16,962 Modus 27,003
Smér. odchylka 0,281538821 Smér. odchylka 0,014972301
Rozptyl vybéru 0,079264108 Rozptyl vybéru 0,00022417
Spicatost 12,47308081 Spicatost 0,135429377
Sikmost 3,559825995 &ikmost 0,353488796
Mml.mum 16,899 Minimum 26,963
Maximum 18,27 Maximum 27,028
Soucet 853,694 y

Soucet 1350,122
Pocet 50 Pocet 50

4.5.1 Analyza 1. Hrabka zakladne

Meranie hrubky zakladne prebieha v sérii 50 kusov180% kontrolou. Po

namerani sa hodnoty previedli do excelu anéasledae vypditali popisné

charakteristiky (Tab. 3,4), ktoré su podrobenéigksthn analyzam. Pre spracované data

sme si wili Box plot, Histogram a na koniecdeny typ reguléného diagramu.

Krabicovy graf (Tabulkal 10v*50c) Histogram (Tabulkal 10v*50c)
184 Promt = 500,2*normal(x; 17,0371; 0,2049)

18,2 28

18,0

17,8

17,6

Pocet pozorovani

174

8

17,2 O Median = 16,995 6

[ 25%-75%

= (16,962, 17,031) &
2
0

17,0 % I Rozsah neodleh.
= (16,899, 17,104) / S
8 o gﬂ:; 166 168 72 w4 16 178 180 182 184
Proml Proml
Obr. 14 Boxplot, meranie hrabky Or. 15 Histogram, meranie hrubky

Na box plote (Obr. 14) je vidno dve extrémne hogndteto dve hodnoty, ktoré

sa nachadzaju v horn&ggsti su opravitiné chyby, kedy sa ubytkom materialu dosiahne
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pozadovana hrubka. Takéto vyrobky nie je mozné lp@avy posunti do vyroby, a
preto bude potrebné extrémne hodnoty odstramiodrohi test eSte jednej analyze.

Na (Obr. 15) s Histogramom je vidno nerovnoradoeameranych hodnot, ktora
nevytvdra zvoncovy tvar apreto mdZeme KkonStatovae namerané hodnoty

nepochadzaju z normalneho rozdelenia.

REGULACNY DIAGRAM - X, HRUBKY
ZAKLADNE
18,4
18,2
18 —
17,8
17,6 ﬂ Y
17 4 “ S
17,2 L
A — Al
1? “-.r“\f’ HWV‘\/” HH’ \"“-r' w’ — II N’ ‘&
L
16.8 T T T T T T T T T T T T T T T T
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Obr. 16 Regulany diagram hrabky zakladne

Namerané hodnoty vioZené do regukho diagramu X (Obr. 16) ukazuju, Ze
existuje v&ka nestabilita procesu, na ktorom boli uskaené testy z pdladu stability.
Na obrazku je vidno dve extrémne hodnoty, ktoré ndwwal predchadzajuci graf box

plot, ale aj nestabilitu v procese d’alllé merania.
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4.5.2 Analyza 2. Vzdialenos otvorov

16
"
=
§n
2
5
o
X
¥
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O Medin=27,003 q /
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i
e = (26,993, 27,012) 5 W /
T Rozsah neodleh. g
| . :Z(Ege?l, 27‘1‘0:8) 7 __.%’/’/’/ﬁ/% .

Obr. 17 Boxplot, vzdialeno¢ otvorov
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Obr. 18 Histogram, vzdialenasotv.

Na (Obr. 17) box plot je vidno jedno vyhguce meranie, nie je to vSak extrém.

V tomto pripade nie je nutné meranie opakoako pri odstrdneni extrémov v prvom

pripade meranim hrabky zakladne.

Z histogramu (Obr. 18) vyplyva, Ze namerané hodpatghadzaju z normalneho

rozdelenia s jednym vrcholom.

27,04
27,03
27,02
27,01

27
26,99
26,98
26,97
26,96
26,95

REGULACNY DIAGRAM - X, VZDIALENOSTI

OTVOROV
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Obr. 19 Regula&ny diagram vzdialenosti otvorov
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Regul&ny diagram (Obr. 19) nam ako v predchadzajucom migpoukazuje na
nestabilitu procesu, Kesa vyb@ujuce merania nachadzajua pod minimalnou alebo nad

maximalnou pripustnou toleranciou.

4.5.3 Analyza 1. Hrubky zakladne po odstraneni extrémov

Po odstraneni extrémnych hodn6t v merani hrubkyladéke boli nanovo
vypcitané hodnoty (Tab. 5) a zostrojené grafy box plustogram a reguéay

diagram. Za extrémne hodnoty bola dosadena stiwabhdota prvého merania.

Tab. 5 Vypcitané hodnoty po odstraneni extrémov

meranie h- 17 + 0,05
Stf. hodnota 17,03654
Chyba stf. hodnoty 0,028970643
Median 16,995
Modus 16,962
Smér. odchylka 0,204853378
Rozptyl vybéru 0,041964907
Spicatost 28,25992335
Sikmost 5,11166784
Minimum 16,899
Maximum 18,261
Soucet 851,827
Pocet 50
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Krabicovy graf (Tabulkal 10v*50c) Histogram (Tabulkal 10v*50c)
1712 Promi = 50*0,02"normal(x; 17,0002; 0,0456)

17,10
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17,06
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17,02

17,00

Pocet pozorovani
o
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[ 25%-75%
16,92 =(16,962, 17,031)
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PromL Promt
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Obr. 20 Boxplot, po odstraneni extrémov Obr. 21 Ktogram, odstranené extrémy

V box plote po odstraneni extrémnych hodnét (OW)) Rie je vidno Ziadne

vybocujuce merania. VSetky hodnoty sa hachadzaju vaalapm pasme.

Histogram nameranych hodnét (Obr. 21) po odstraartmiémov nepoukazuje na
to, Ze namerané data pochadzaju z normalneho ssddeNVrchol histogramu tvori viac

hodnét a netvori pravidelny zvoncovy tvar.

REGULACNY DIAGRAM - X, HRUBKA BEZ
EXTREMOV
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Obr. 22 Regulany diagram hrabky zakladne bez extrémov

Regul&ny diagram po odstraneni extrémov (Obr. 22) ukazugstabilitu
procesu ateda aj zavistoslat od predchadzajuceho merania. Z toho dévoduenie

mozné proces Statisticky regule\a bude potrebné néjpricinu nestability procesu.
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4.6 Vyhodnotenie a odpor&ania z analyzy

Z analyz procesu obrdbania a merania zakladne sisidi, zZe priebeh
nepodlieha ndhodnym vplyvom a preto nie je Stakgtzvliadnuty. Z toho vyplyva, Ze
namerané hodnoty nemaju vypovedaciu hodnotu, ntadekktorej by bolo mozné
procesdalej analyzové a skimé ho tak, aby sa v pripade nezhodnych situacii dal

pozastaui a aby sa vykonali napravné opatrenia.

Priciny vzniku takychto stavov méze Pyiacero:

nastavenie stroja,

- nespravne uchytenie obrobku,
- nespravny spdsob merania,

- nespravne adtanie hodnot,

ainé.

S vysledkami analyzy sa oboznamili zodpovedni pratm, ktori musia z dévodu
stabilizacie a zlepSenia procesu identifikbvariciny, ktoré maju za nasledok
momentalny nestabilny stav procesu. Nasledne irdoren sme spracovali do
jednoduchych Statistickych metdd pre prvotnu anakyzdentifikaciu pin nestability

procesu.

Jedna sa o vyuzite metdd ako napriklad Paretov@zanalshikawov diagram,

alebo vyuZzite Brainstormingu.

4.7 Vyuzitie jednoduchych Statistickych metéd

Pri otazkach vzniku nezh6d v procese vyroby smdogaredeli r6zne mnozstva

nametov ich vzniku.

NajpodstatnejSie, ktoré vyuzijeme na dosadenigatsickych metdd su:

* nezhoda pracovnika,

* nezhoda pri montazi,
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* nezhoda v planovani,
* nezhoda v dokumentacii,

e nezhoda kontroly.

Tym sme dosiahli hlavné oblasti, ktoré budeme htdndPri zostavovani
hodnotenia jednotlivych piin sme vyuZili bodové hodnotenie zostavené v tkbuna
ktorom sa zdastnili 'udia z vedacich oddeleni, ktori zvaZzovali déleZitoezhdd a ich

dopad na nestabilitu vyrobného procesu.

Hodnotenie prebiehalo systémom, kedy sa kazdy prékoyjadril ku zavislosti
operdcii v procese na nezhodyoavedie k jej vzniku od Z#atku procesu az po koniec.
Vyjadrenie prebiehalo bodovym ohodnotendfslami od 1 do 5, kde 1 je najmensSia
zavislos' a 5 je prikladana \i&& miera zavinenia danej operacie na nezhod# Taib.
6).

Tab. 6 Zavislostié¢innosti na nezhodach

nezhoda| dokumentacie| montédZze | planovania | pracovnika | kontroly
pracovnik
planovania 1 3 4 3 3
montéaze 1 1 3 5 1
vyroby 3 2 4 2 3
kontroly 3 3 2 4 3
konstrukcie 1 2 2 4 2
manazmentu 3 3 3 5 3
Spolu 12 14 18 23 15

4.7.1 Paretova analyza

Z tabu’ky sme zostavili Paretovu analyzu padpercentualneho hodnotenia,

v ktorej je znadzornena odhadovana zavaZmwezhd6d. Paretova analyza nam slizi na
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zistenie najzavaznejSich nezhéd, ktorym sa treb@ows na zniZenie chybovosti,

pripadne zisti dévod ich vzniku.
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pracovnik planovanie kontrola montaz dokumentacia

Obr. 23 Paretova analyza

Vysledné bodovanie z tathky nAm pomohlo Wit hodnoty pre vzfad Paretovej
analyzy (Obr. 23). Odklavieme utit' najzavaznejSie nezhody, ktoré je potrebnétiiesi
Pre rieSenie nezhdd v jednotlivychdmméch je potrebné zistidévod ich vzniku, ktoré
budeme rie$i v nasledujucich krokoch. Vysledna analyza nasilaii80% chyb, na
ktoré sa treba zametgri rieSeni otdzok plynulosti vyroby. Su to chypsacovnika,
planovania a pozornfsreba venoviatiez chybe v kontrole.

4.7.2 Diagnostika pri¢in a nasledkov

V dalSom kroku pouzijeme diagnostiku gn a nasledkov, ktora vychadza
z Ishikawovho pristupu t.j. zo sledovania prechgabstupnosti jednotlivyckinnostici
uz vyrobnymi, alebo nevyrobnymi systémami.

Tuto postupnassi zobrazime v diagrame tzv. rybacej kosti (fighdjo(Obr. 24).
Zakreslime si hlavné, védjSie a ich elementarne vplyvy, ktoré su v danylastiach

pre kvalitu produktu rozhodujlce.
Diagnostiku sme si upravili péid systému, ktory je vhodny pre organizaciu
a siaha do oblasti v ktorej ma zné& straty v kvalite. Do hlavnych pm sme vloZili

oblasti, v ktorej sa pre danu vyrobu vyskytuju péoty, ktoré maju za nasledok
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nekvalitu. Do prdin sme presnejSie Specifikovali dané nasledky. Dasdedky, ktoré
nadm rozsSiril pracovnik planovania, a ktory presmé&il wWévody vzniku chyb, sme
zapisali do tabiky (Tab. 7).
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Tab. 7 Pri¢iny a nasledky

Prigina

Nasledok

Dokumentécia:

nepreliadnos dokumentov,

zI4 postupnadv dokumente,

zle nadimenzovanie (vypettahu, strih, tlak, krut,...),

zle nakonstruovanie (rozmery neprispdsobené prauiku),

zle nakresleny technicky vykres (kétovanie,...).

Konstruktér:

zlé pouzity material,

zle nadimenzovanie (vypettahu, strih, tlak, krut,...),
branenie funkcie ingjasti,

nevhodny na danu #adz,

krehkos .

Montaz:

nedodrzanie pracovného postupu,
nepouZitie dielca pda rozpisky,
zla kooperacia ,

pouZzitie neskontrolovaného dielca,

pouzite dielca v chybnej dokumentacii.

Pracovnik:

nepozorneés
nedostaténa informovanog
prefazenos,
zl& komunikécia,

slaba motivacia.

Planovanie:

casovy sklz,

zI4 postupnaskrokov,

slaba podrobnasplanu,
neefektivne objednavanie tovaru,

nepretiadnos planu.
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4.7.3 Brainstorming v procese vyroby

Na brainstormingu sa #astnilo Se$ ¢lenov z vedudcich oddeleni. Boli
oboznameni s problematikou. Pre lepSie pochopemieboli predlozené vysledky
z predchadzajucich rieSeni. Paretova analyza nenmszavaznosti nezhéd, Ishikawov
diagram na uvedenie vzniku nezhéd a na zobrazesieipnosti procesov.

Aby sme uviedli vyrobe spravny tvar zniZenia¢iponezhodnych vyrobkov,
organizacia si w@ila ciele, ktoré su:

- plneniecasovych noriem,
- minimalizacia chyb,

- zniZenie nakladov.

Otazky, ktoré boli pri brainstormingu kladené sitkoAzabezpé&t plnenie ciéa
do stanoveného datumu? &e/znikd mnozstvo nepouZiteych siiastok vo vyrobe?
Akym sp6sobom sa daju zniznaklady?

Na tieto otdzky povedal kaZzdfen svoj ndzor a ostatgienovia sa k tomuto
nazoru vyjadrovali, pripadne ho vzdy oduepozmenili s otadom na predchadzajuce

analyzy.

4.7.4 Vysledky z brainstormingu

Prvotny navrh hodnotenia brainstormingu, ktoré aestali ¢clenovia timu, bolo
zavedenie motivaych odmien a postihov pracovnikov vyroby. Ako m@ument
tohto rieSenia sa vyslovil nadzor, Ze chyby sa rec@rnikov prenasaju z nepresnosti
stroja, ktoré su v podniku na dneSnu dobu zastarBniétakomto postupe by boli
pracovnici postihovani za t@dp spravili spravne, ale nezhoduje sa to so spravnym
predpokladmi na plynul( vyrobu. JednoZn@ rozhodnutie timu je zavedeniec¢$e)
kompetencie a zodpovedmoga svoj vyrobok,co viedlo ku pravidelnom Skoleni
pracovnikov a medziopetaej kontrole, aby bolo mozné zastaviezhodny vyrobok
véas. Pri fiokovej analyze salenova timu zhodli na moZnej nepresnosti uz tfega

pouzivanych vyrobnych zariadeniach a v6le na nich.

59



5 Navrh na vyuzitie

Prinosom diplomovej prace je poukdzanie na spbosHenia a analyzovania
chyb pomocou Statistickych nastrojov akymi su ragpné diagramy, jednoduché
metdédy ako je Paretova analyza a Ishikawov diagremlze sa tieto nastroje v
organizacii nevyuzivali, mézu posltizipri dalSom moznom rieSeni vzniknutych
problémov alebo chyb.

Navrhom je zavedenie medziop&maj kontroly, ktora napoméha skracovaniu
¢asu vyroby. To by malo za nasledok znizenie nakiadblavne 2z dévodu
prep@itavania na normohodiny. Okrem toho unwgfi dokonale sledov¥avyrobny
proces s pridelenim kompetencii zamestnancom. Pysenej kompetencii pésobi
psychologicky proces, ktory vedie zamestnancovtkrel@dvedenej praci. Pri zavedeni
pravidelnych Skoliacich kurzov, pripadne vysvetterpracovnikovi, ako odviégpracu
spravne, vedie k ¥&ej istote, Ze dany vyrobok sa vyrobi spravne mgkpéat.

Odporkanie je tiez obnova vyrobného zariadenia, ktorgagarané a potrebuje
¢astl udrzbu.Casta udrzba je tiez znakom zvy3enia néakladov, keaéprejavia
v konenej cene vyrobku. Nepresnosti pri vble zariadenginza nasledok produkciu
nezhodnych vyrobkov, ktoré maju negativny vplyvwxatdu straty materialu. Ide teda
o finartnu stranku, ale aj ¢&as, ktory je potrebny na vyrobu nového vyrobku. Pri
neustale zvysujucich sa narokoch na presnas dany krok pre organizaciu do

buddcnosti nevyhnutnésu.
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Zaver

V dnednej dobe si kazda vyspela a UspeSna organizacsi uvedonti aké je
dolezité produkova kvalitné vyrobky alebo poskytova kvalitné sluzby. Bez
vynalozenia snahy o zvySenie kvality ma kazda spalg’ len mald nadej na uspech.
V slasnosti prebieha Vky konkuregny boj o prezitie podniku, apreto sa
zabezpeenie kvality da nazvaaj ako stratégia prezitia podniku. Kazda organaata
vSak odlisné podmienky, v ktorych pracuje, a pragtoealizacia jednotlivych procesov
a uloh spojenych zo zabeZpganim a riadenim kvality je v kazdej organizadiiigna.

Koncepcia kvality na minimalizaciu nezhodnych wvykot kladie doéraz na
maximalizaciu prevencie vzniku chyb v prodalgch procesoch ztechnickych aj
ludskych prdin. V tomto systéme ide o dosiahnutie vysokej spissti procesov
nielen z kvalitarskeho, ale aj Statistickélfadiska.

Vipo a.s. Partizanske vyrdba technicky ré&é zariadenia, ktoré su
v gumarenskom priemysle nenahratfie Pri vyrobe komplexného zariadenia, ktoré
pozostava z \id&eého mnoZzstva vyrobkov sa musia dodrziastnovené poziadavky na
jednotlivé funkné casti. Z polfiadu kvality je to narény proces na posudenie vhodnych
rozmerov a pouzitimosti typu pre spravnu funkciu zariadenia. Merardamerov
uréitych vyrobkov sa robia 100% kontrolou, ktor( vykea pracovnik weny na danu

¢innog’. Nasledne posudi vhodrtbdo nasledujucej vyroby.

K splneniu ciéa je potrebné stanavia vypracové metodiku pre ufenie
sposobilosti meradla a procesu. Sledovanym je proggoby zakladne, ktory ma
odchylku od pozadovanych rozmerov. Spoésobilagrobného procesu je mozné
uskut@nit’ viacerymi spésobmi, pre ktory sme si vybrali regoé diagramy na jeho
posudenie.

Analyzou meracieho systému sme teiali presnog a vhodno$ pouZziteho
meracieho pristroja, kde sa z 50 nameranych hodniétky vyrazne neodliSovala
Ziadna z nameranych hodnét. Po Wjpeni hodnoty indexov prektavali stanovené
poziadavky miniméalne hodnoty, ktoré boli pren@ gmk > 1,33. Ateda mohli sme

konStatové, Ze meradlo je pre dany proces spdsobilé.

Z regul&nych diagramov o predbeznej sposobilosti procesplymylo, Ze

proces nie je sposobily. V tomto pripade nie je méokio Statisticky upratii ked aj po
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odstraneni extrémnych hodnét sa v meraniach naah&ud’ahlé namerané hodnoty.
K vysloveniu tychto vysledkov nam dopomohli grafickobrazenia v podobe Box plot
na zistenie rozsahu hodn6t a histogram r@nie rozdelenia getnosti a posudenié

subor pochadza z normalneho rozdelenia.

Dospeli sme k nazoru, Ze proces obrabania nepadliregdhodnym vplyvom
z ¢oho vyplyva, Ze namerané hodnoty nemaju vypovedaodnotu, na zaklade ktorej
by bolo moZné procedalej analyzové tak, aby sa v pripade nezhodnych situacii dali
vykona ndpravné opatrenia. Bin vzniku méze by viacero ako nastavenie stroja,
nespravne uchytenie obrobku, alebo nespravny spsshnia. Preto sme dané udaju
podrobili dalSiemu skimaniu a zZigvaniu préin vzniku nezhodnych rozmerov na
vyrobkoch. Pomocou Paretovej analyzy a Ishikawosgtagramu sme zievali aky je
nasledok vzniku danej gihy a prikladany déraz na nezhoducitého druhu.
Brainstorming uviedol smer, akym by sa mala orgaciez zaobeta pre zlepSenie
procesov a naplnenia tmv. Uvedené ciele boli znizenie nékladov a zvySenie
produktivity vyroby. Dopomohli k tomu informacieParetovej analyzy a Ishikawovho
diagramu. Navrh na zlepSenie je vymena zastarangjnobného zariadenia,
medzioperana kontrola a Skolenie pracovnikov.

Systém kvality méze pomécnapini’ vySSie uvedené cakavania, nesmie sa
vSak zabudn{] Ze je to len prostriedok kich dosiahnutiu a nessea sté cielom
shazenia. Organizacie by mali pravidelne svoj systeality revidovad a aktualizova

smerom k neustalemu zlepSovaniu a zniZzovaniu néilad procesy.
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Prilohy

Priloha A: CD
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Priloha B

VIPO, a. s., Gen. Svobodu 1069/4, 958 01 PARTIZANSKE

SLOVAK REPUBLIC

Meraci protokol

Cislo

Nézov a typ vyrobku:

Navijacka Lihexal 2 — Zikladiia

Cislo vykresu:  740-02-05-09-00-00-002

Cislo objednavky: 50109042

Merana hodnota

Namerana hodnota dodavatel'om

Namerani hodnota zdkaznikom

Hodnota

OdchylTka

Hodnota Odchylka

1|17 20,05

2| 10,05/ A

3. 170,05/ A

4. | 55 +0,03°

5. | 55£0,03°

6. | _/005/B

7. | 170,02

8. | 800,02

9. | 12 +0,1

10. | 27 £0,02

11.

12.

13.

14.

24.

Poznamka:

Datum:

Peciatka kontroléra:

Podpis kontroléra:
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Priloha C

Automaticka linka na vyrobu pravouhlych viacdrétovych

patkovych lan pre osobné automobilové plaste

LIBEPAL V5

,Strojarsky vyrobok roka 2008

A T

Partizanske, maj 2009
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