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SOUHRN

Tato bakalarské prace se zabyva ndstroji a metodami fizeni kvality. Struéné shrnuje vyvoj
v oblasti fizeni kvality a zpisoby auditovani systémi kvality. Soucasti prace jsou i ukazky

konkrétnich aplikaci jednotlivych nastroji a metod.
KLICOVA SLOVA

Kvalita, audity, nastroje a metody fizeni jakosti
TITLE

Overview of quality management tools and their use
ABSTRACT

Quality, audits, tools and methods of quality control

KEYWORDS

This bachelor thesis deals with the tools and methods of quality control. Briefly
summarizes the developments in quality management and quality systems auditing
methods. The work also includes examples of specific applications of individual

mstruments and methods.
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Uvod

V souCasn¢ dobé, kde konkurenci nachdzime ve vSech odvétvich, hraje kvalita
nepiehlédnutelnou roli. Ale vime viibec co si pfesné pod timto slovem piedstavit? To byl
jeden z hlavnich divodi, pro¢ je jako téma prace vybrana otazka kvality a predevSim

nastroje a metody jejiho fizeni.

Nejlépe prosperuji podniky, které stavi kvalitu na prvni misto a tim dosahuji zna¢nych
uspéchi. Kvalita produkovanych vyrobkii nebyla diive pro ¢eské podniky prioritou Cislo
jedna, nebot’ nebyly zvyklé na tak obrovské konkuren¢ni prosttedi, jako je tomu obvyklé
v Japonsku, Némecku, USA a dalSich pramyslové vyspélych zemi. Proto u nés

v uplynulych dvou desitkéch let doslo k vyznamnému posunu v pohledu a chépani kvality.

Dnes jiz prakticky kazdy vétsi podnik ma své vlastni oddéleni kvality. AvSak 1 u menSich
podnika, které si at’ uz z finan¢nich ¢i jinych divodi nemohou tato oddé€leni dovolit,
existuji zaméstnanci mezi jejichZ specializaci mimo jiné patii fizeni kvality vyrobkl

a sluzeb.

Vysoka troven kvality poskytovanych vyrobkli je podstatnym konkuren¢nim faktorem.
KaZzdy z nas se denn¢ miiZe setkat s diisledky Spatného tizeni kvality (napf. stav pozemnich
komunikaci). Poskytuje-1i podnik pfili§ mnoho neprodejnych vyrobki, tak mrha svymi
zdroji, které mohl vyuZit nékde jinde. Ztrata zposkytovani nekvalitnich vyrobki
se projevuje nejriznéjSimi zplisoby - vys$Sim rozsahem reklamaci, ztratou trzni pozice,
ztratou zakaznika, snizenim zisku atd. Toho by si mé¢l piredev§im uvédomit management
spoleCnosti a hlavné management kvality pfi navrhovani zplsobu pro fizeni kvality
v podniku. Na celkové kvalit¢ vyrobkti se podili vSichni od prezidenta spole¢nosti
az po tadového délnika, proto musi také management kvality zajistit jejich pribézné
vzdélavani. Tim budou schopni konstruovat, vyvijet, planovat a vyrabét bez vad

a hospodarnym zptisobem.

Hlavnim cilem této prace je podat celkovy piehled metod pouzivanych v oblasti fizeni
kvality sukdzkami konkrétni aplikace nékterych téchto nejrozsifenéjSich metod,

pouzivanych ve vyrobnich podnicich.



1 Uvod do problematiky jakosti

1.1 Zaikladni pojmy
Kvalita nebo-li jakost ma v odborné literatute celou fadu definic.
e Jakost je shoda s pozadavky. (Philips B. Crosby)
e Jakost se da definovat jen v pojmech posuzovatele. (Edward W. Deming)
e Jakost je to, co za ni povazuje zdkaznik. (Armand V. Fegenbaum)
e Jakost je vyjadifenim vhodnosti k uzivani. (Joseph M. Juran)

e Jakost je ztratou, kterou vyrobek zplsobuje spoleCnosti po expedici,

nehled€ na ztraty zptisobené jeho vlastni funkci. (Genichi Taguchi)

Jako univerzalni definici lze pouzit tu, kterd byla uvadéna vnormé CSN ISO 8402,
kde se psalo, Ze jakost je ,celkovy souhrn znakii entity, které ovliviiuji schopnost

uspokojovat stanovené a predpokladané potreby*.[1]

Entita - cokoliv, co Ize jednotlive uvazovat a posoudit[1] (vyrobek, sluzba, Cinnost

nebo proces, organizace nebo osoba a jakakoliv jejich kombinace).

Vyrobek (produkt) - ,,vysledek cinnosti a procesu‘‘.[1] Muze mit podobu sluzby, hardwaru,

softwaru, zpracovanych materiala ¢i jejich kombinace.

Znaky entity Castéji nazyvané jako zmaky jakesti - ,poZadavky na jednotlivé skupiny
viastnosti vyrobku“.[1] U vyrobkil typu technického zatizeni mame pod znaky jakosti
na mysli funk¢nost, estetickou plsobivost, nezavadnost (zdravotni, hygienickou,
bezpecnostni a ekologickou), ovladatelnost, Zivotnost, spolehlivost, udrzovatelnost
a opravitelnost. Pokud bychom mluvily o jakostnich znacich sluzby nebo procesu,

budou se tyto znaky liSit.

Vyse uvedena univerzalni definice jakosti (dle normy CSN ISO 8402) sice nezmifiuje
piimo zdkaznika, je vSak patrné, Ze maji byt uspokojovany entitou pravé jeho potieby.

Uspokojovani téchto potieb neni zalezitosti pouze vyroby, ale vSech ¢innosti podniku



od marketingového vyzkumu trhu, aZz po poskytovani servisu. To zle vyjadfit pomoci

Juranovi spiraly jakosti. Jde vlastné o spirdlu zlepSovani jakosti, kde se zivotni cyklus

v

vyrobku neustale opakuje a novy vzdy zacina na vyss§i irovni.
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Prodej
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wyzkum,
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Vystupni
; Projekt,
kontrola = Konatuként
¢ priprava
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o
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Veetnd

nastroje

Obrazek 1 - Juranova spirala jakosti [3]

AvSak nejpouzivangjsi definici jakosti nalezneme v normé ISO 9000, ktera tik4, Ze jakost
je ,Stupen plneni pozadavkit souborem inherentnich (existujicich v nécem trvale)

znaku‘“.[13]

Systém managementu jakosti (dale jen systém jakosti) - ,organizacni struktura,
pravomoci, odpovédnosti, postupy, procesy, a zdroje potiebné k realizaci managementu

jakosti“.[ 13] Spada pod celkovy systém managementu organizace.

Management jakosti - ,,koordinovana cinnost pro vedeni a rizeni organizace s ohledem
na jakost“.'[13] Mezi zakladni cile managementu jakosti patii plna spokojenost i loajalita
zékaznikli a ptiznivé hospodaiské vysledky. K jeho vytvofeni a vylepSovani mizeme

vyuzit ti1 zékladni koncepce:
1) Koncepce na bazi podnikovych (odvétvovych) standardu

Maji platnost v rdmci podniku, resp. jednotlivych vyrobnich odvétvi. Musi se jimi tidit
vSichni dodavatelé. Stanovuji pozadavky managementu jakosti, které jsou narocné&jsi

nez pozadavky uvadéné vnormach ISO ftady 9000. Priklady této koncepce jsou

' V praxi se vyraz ,,management* nahrazuje ¢eskym ekvivalentem , Fizeni“. Avsak norma ISO 9000:2001 m4
pro vyraz ,fizeni* anglicky ekvivalent ,,control®. Takze pod spojenim ,fizeni jakosti“ si vzpominana norma
predstavuje ¢ast managementu jakosti zaméfenou na plnéni pozadavkl jakosti. Vyrazy ,.zabezpelovani
jakosti“ a ,,péce o jakost“ jsou v praxi taktéZz uzivany ve smyslu ,,managementu jakosti.

-10 -



napt. ASME kody pro tézké strojirenstvi, HACCP standardy pro potravinaiské provozy,
¢1 predpisy QS 9000 a VDA 6.1 uplatiiované v automobilovém pramyslu.

2) Koncepce na bazi norem ISO

Normy ISO fady 9000 maji univerzalni charakter, coZ znamend, ze je lze pouZivat
v organizacich bez ohledu na jejich velikost a druh ¢innosti. Nejsou zavazné, ale pouze
doporucujici. Obsahuji soubor minimdlnich pozadavki, ktery by mél byt v organizaci

uskutecnovan. Aplikace téchto norem je pouze zacatek cesty k jakosti.
3) Koncepce na bazi TQM (Total Quality Management)

Ptfedstavuje filozofii celopodnikového ftizeni jakosti. Neni zalozena na piedem
definovanych pozadavcich. V praxi realizovana prostfednictvim raznych modeld
(napt. Model Excellence), jejichz spoleCnymi rysy je orientace na zakaznika, trvalé
zlepSovani, ucast vSech a socidlni ohleduplnost. Kritéria téchto modeli slouZzici

k posuzovani Grovné tizeni organizace, poskytuji podklady pro ud€lovani ceny za jakost.

[1], [2]
1.2 Historicky vyvoj jakosti

Zminky o jakosti miizeme spatfit uz na starovékych pamatkach. Napft. reliéf z egyptskych
Théb z 2. stoleti pted n. 1. zobrazuje ¢innost kontrolora na stavbé pyramidy. To dokazuje,
ze problematikou jakosti se lidstvo zaobira velice dlouhou dobu. VZdyt' i ze starovéku

pochazi jeji prvni definice, jejiz autorem je Aristoteles.

Ve stfedovéku hlidala jakost vyrobki nafizeni femeslnickych cechli. Nepoctivci
nedodrzujici tato nafizeni, byli vétSinou sankcionovani rtiznymi represivnimi metodami
(napf. nedobrovolnym vymachanim ve studené tece). Posléze se k cechiim pfipojil 1 stat
svymi zasahy, aby napomohl rozvoji vyroby a obchodu. Pozdé&ji vSak nabyly zasahy statu
spiSe ochranaiskych divodu trhu. Z tohoto obdobi ndm zlistalo zndamé oznaceni MADE IN,
kterym dle nafizeni britské dolni snémovny zroku 1887 musely byt oznaceny vSechny

vyrobky importované do Anglie.

-11 -



K velice intenzivnimu rozvoji jakosti doSlo vminulém stoleti. Rozeznavame

zde hned nékolik etap vyvoje zabezpecovani jakosti:
1. etapa - model Femeslné vyroby

Remeslnik provadi samokontrolu vyrobku b&hem jeho vyroby. Vyhodou byla okamzita
zpétna vazba zdkaznika na vyrobek, nebot” femeslnik obvykle zajiStoval 1 prodej svych
vyrobkii. Tim si mohl vyslechnout pozadavky, na které mohl reagovat. Zna¢nou nevyhodu

pfedstavovala nizka produktivita prace. Jde o obdobi na pfelomu 19. a 20. stoleti.
2. etapa - model s technickou kontrolou

Ve 20. letech minulého stoleti ptichazi spole¢né s primyslovou vyrobou fada zmén. Hlavni
v podobé& hlubsi délby prace. Z délnickych profesi byli vyclenéni nejzkusenéjsi pracovnici,
z nichz se stali technicti kontroloti odpovédni za jakost. Nastala ovSem situace, kdy d€lnici

prestali mit zdjem péce o jakost, protoze to nebylo soucasti jejich povinnosti.
3. etapa - model s vybérovou kontrolou

Ve 30. letech dvacatého stoleti polozili Ameri¢ané Romiga a Shewhart zaklad statistickych
metod kontroly. Ty se vyraznéji prosadily za druhé svétové valky, kdy naroky na jakost
znacné stouply, pti zlepSovani a planovani jakosti vyroby obrovského mnozstvi vale¢ného

materidlu. V civilni sféfe se vyraznégji uchytily po valce a to hlavné¢ v Japonsku.
4. etapa - model s regulaci

Postupem cCasu zacaly Japonci aplikovat statistické metody na dal§i oblasti Cinnosti
podniku. Vznikl zaklad moderniho systému jakosti tzv. Company Wide Quality Control
(CWQC). Tento model se pouzival zhruba od roku 1940 do roku 1960.

5. etapa - model TQM (Total Quality Management)

Prohloubenim systému CWQC vznikl tzv. totalni management jakosti (TQM). V roce 1960
snim pfiSel American Feigenbaum, ktery dnes ptedstavuje dynamicky se rozvijejici

koncepci.

-12-



6. etapa - normy ISO rady 9000

Podle ndvrhu technické komise ISO/TC 176 byly vroce 1987 vydany normy
ISO tady 9000 ur¢ené pro fizeni jakosti.

Soucasnost - model GQM (Global Quality Management)

U model GQM doslo k fuzi fizeni jakosti s pé¢i o zivotni prostiedi a bezpecnosti. [2], [4]

- 13-



2 Otazka technické normalizace v systémech jakosti

2.1 Technicka normalizace

Technicka norma (déale jen norma) - ,poZadavky na to, aby vyrobek byl vhodny pro dany

ucel za stanovenych podminek*.[1]

Pozadavky a podminky vni stanovené, se mohou postupem casu znacné¢ menit.
Abychom tyto problémové zalezitosti odstranili a vzali v potaz 1 vyvoj ve svété, je nutné
provadéet prubézné revitalizace norem (napt. u normy ISO fady 9000 dochazi k aktualizaci

piiblizné kazdych pét let).

Vseobecné jsou normy nezavazné a maji pouze doporucujici charakter. Zavaznost norem
lze ovSem stanovit pravnim pifedpisem ve vymezenych piipadech (jadernd energetika,

zivotni prostiedi, zdravotnictvi, atd.), ptipadné obchodni smlouvou.

Na mezinarodni Grovni patii k nejuznavanéj$Sim orgdniim v oblasti technické normalizace
Mezinarodni normaliza¢ni organizace - ISO (International Standard Organisation)
a Mezinarodni elektrotechnicka organizace - IEC (International Electrotechnical
Commssion). Clenové téchto organizaci si mohou zvolit své zastupce do technickych
komisi, které vytvafeji navrhy norem, pifedkladanych k pfijeti ¢lenim ISO ¢&i IEC,

k némuz je nutny souhlas minimaln& 75% hlasujicich ¢lend.

V evropském ramci technické normalizace zaujimaji vysadni postaveni Evropska komise
pro normalizaci - CEN (evropskd obdoba ISO)?, Evropskd komise pro normalizaci
v elektrotechnice - CENELEC (evropska obdoba IEC) a Evropsky institut

pro telekomunikaéni normy - ETSI.

Cesky normaliza¢ni institut (CSNI) organizace ziizend Ministerstvem pramyslu
a obchodu, zajistuje tvorbu a vydavani &eskych norem (CSN). Po vstupu Ceské republiky
do Evropské unie muselo dojit k harmonizaci naSich norem stémi evropskymi,
poptipadé mezinarodnimi. Takto pfevzaté normy (CSN EN, CSN ISO a CSN IEC)

obsahuji ve svém ndzvu zkratky organizaci, z kterych byly piejimany. [3], [4]

? Rovnéz Ceska republika zastupovana Ceskym normalizaénim institutem (CSNI) patfi mezi fadné &leny
Evropské komise pro normalizaci (CEN).

- 14 -



2.2  Piehled norem ISO v systémech jakosti

Normy ISO aplikované v systémech jakosti, 1ze roz¢lenit do nasledujicich skupin:
a) Normy ISO rady 9000

Definuji zdkladni pozadavky na systém jakosti a pravidla pro jeho certifikaci.
o [SO 9000: Systéem managementu jakosti - Zakladni principy a slovnik

Popisuje zéklady systému jakosti a obsahuje definice pojmi souvisejicich s jakosti

a jejim zabezpeCovanim.
o [SO 9001: Systéem managementu jakosti - PoZadavky

Stézejni norma slouzici jako podklad pro navrhovani, zavddéni a provéfovani systému
jakosti. Pozadavky v ni uvedené ptedstavuji kritéria pro posuzovani schopnosti vyrobku

spliovat pozadavky zakaznika a ptisluSnych predpist.
o [SO 9004: Systéem managementu jakosti - Smérnice pro zlepSovani

Obsahuje doporuceni pro dalsi zlepSovani systému jakosti, pfesahujici rdmec normy

ISO 9001.
b) Dopliikkové normy

Jde ptedevsim o normy ISO fady 10000, které konkretizuji a rozSifuji zakladni pozadavky

na jednotlivé ¢asti systému jakosti uvedené v normach ISO tady 9000.
Normy ISO rady 10000:

e [SO 10001: Management jakosti - Spokojenost zakaznika - Smérnice pro pravidla

chovani organizace

o [SO 10002: Management jakosti - Spokojenost zdakaznika - Smérnice pro vyrizovani

stiznosti v organizaci

e [SO 10003: Management jakosti - Spokojenost zakaznika - Smérnice pro externi

FeSeni spori organizace

-15-



1ISO 10005: Systém managementu jakosti - Smérnice pro plany jakosti

ISO 10006: System managementu jakosti - Smérnice pro management jakosti

projektii

1ISO 10007: Systém managementu jakosti - Smérnice pro management konfigurace

ISO 10012: System managementu mereni - PoZadavky na procesy méreni a mérici

vybaveni

ISO/TR 10013: Smérnice pro dokumentace systému managementu jakosti

ISO 10014: Management jakosti - Smérnice pro dosahovani financnich

a ekonomickych prinosii

1ISO 10015: Management jakosti - Smérnice pro vycvik

ISO/TR 10017: Navod na aplikaci statistickych metod v 1SO 9001

ISO 10019: Smérnice pro vybér poradcii v systému managementu jakosti

a pro vyuziti jejich sluzeb

1ISO 17000: Posuzovani shody - Slovnik a zdkladni principy

ISO 19011: Smernice pro auditovani systéemu managementu jakosti a systémii

environmentdlniho managementu

c) Oborové normy

Specifikuji pozadavky normy ISO 9001 pro konkrétni typy organizaci.

ISO 9100: Letectvi a kosmonautika - Systémy managementu jakosti - PoZadavky

zabezpecovani jakosti pri navrhu, vyvoji, vyrobeé, instalaci a servisu

ISO 13485: Zdravotnické prostredky - Systéemy managementu jakosti - Pozadavky
pro ucely predpisii

ISO/TS 16949: Systemy managementu jakosti - Zvlastni pozadavky na pouzivani

v automobilovém primyslu [4]
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2.3 Struktura normy ISO 9001

Norma ISO 9001 se sklada z 8 kapitol. Kapitoly 1 az 3 jsou pouze informativni,
zbylé kapitoly 4 az 8 tvofi soubor pozadavkl kladenych na systém managementu jakosti,
tj. management, zdroje, realizaci vyrobku, procesy méfeni, analyzy a zlepSovani
(nize budou tyto kapitoly rozebrany podrobnéji). Velky diraz klade norma na dokumentaci

jednotlivych procest.
Kapitoly 1, 2 a 3 - PFedmét normy, Citované dokumenty, Terminy a definice

Obsahuji specifikace pfedmétu normy, mozné aplikace, souvisejici normativni dokumenty,

terminy a definice.

Kapitola 4 - Systém managementu jakosti

Stanovuje, ze organizace musi vytvofit, dokumentovat, implementovat a udrzovat systém

jakosti a neustale zvySovat jeho efektivnost podle pozadavku této normy.

Vénuje také pozornost fizené dokumentaci (prohlaSeni o politice a cilech jakosti, ptirucka
jakosti, postupy a zaznamy). Ptirucka jakosti (vrcholovy a zédkladni dokument organizace
o jakosti) obsahuje oblast pouziti systému jakosti, dokumentované postupy vytvoiené
pro systém jakosti a popis vzajemného pisobeni mezi procesy systému jakosti. Rizeni
dokumentti spoc¢iva ve vytvoieni pravidel pro jejich schvalovani, pfezkoumani, provadéni

zmén, identifikaci, ochranu a uchovani.
Kapitola 5 - Odpovédnost managementu

Udava prehled aktivit vrcholového vedeni v systémech jakosti - zajiStovani dostupnych
zdrojii, maximalizace spokojenosti zédkaznika, stanoveni politiky jakosti, planovani cila
jakosti (musi byt méfitelné a v souladu s politikou jakosti), stanoveni odpoveédnosti

a pravomoci a pfezkoumavani systému managementu.

Politika jakosti vyjadifuje zaméry organizace a obsahuje zavazek k plnéni pozadavka

a principu neustalého zlepSovani efektivnosti systému jakosti.
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Kapitola 6 - Management zdroji

Klade diiraz na zabezpeceni kompetence pracovnikl, ktefi ovliviiuji shodu s pozadavky

na vyrobek pomoci vhodného vzdélani, vycviku, dovednosti a zkuSenosti.

Organizace také musi disponovat vhodnou infrastrukturou (pracovni prostory, technické

vybaveni a podpiirné sluzby) a pracovnim prostiedim.
Kapitola 7 - Realizace vyrobku

Zabyva se pozadavky na realizaci vyrobku. Ty zacinaji u planovani cili jakosti
a pozadavkli na vyrobek, zdroji, c¢innosti souvisejicich s ovéfovanim, validaci,

monitorovanim, méfenim, kontrolou a zkousSenim.

Déle vénuje pozornost procesim tykajicich se zakaznika - urceni pozadavkli na vyrobek,
jejich prezkoumavanim a komunikaci se zdkaznikem (zejména zpétnad vazba

vcetné stiznosti).

Specifikuje pozadavky na vstupy, resp. vystupy navrhu a vyvoje, ktefi musi byt

systematicky pfezkoumdvani, ovéfovani a validovani.

Obdobné se provétuje 1 nakupovany vyrobek, kde mezi dalezité aspekty patii vybér

dodavatelu.

Vyroba a poskytovani sluzeb musi probihat za fizenych podminek stejné jako ostatni
procesy v organizaci. Rizené podminky v tomto smyslu zahrnuji - dostupnost informaci
o charakteristikach vyrobku, dostupnost pracovnich instrukci, pouzivani vhodného
zafizeni, pouzivani a implementaci monitorovacitho ¢i meéticiho zatfizeni a cCinnosti

pfi uvoliovani vyrobku.
Kapitola 8 - Méreni, analyza a zlepSovani

Soustied’uje se na aktivity potfebné pro prokazani shody s pozadavky na vyrobek, udrzeni
shody systému jakosti a vyuziti prilezitosti k jeho zlepSeni. To obndsi aplikovani vhodnych
metod pro monitorovani a méfeni spokojenosti zakaznika (prizkumy, zdkaznickd data,
pochvaly, reklamace atd.), interni audity nebo metody pro monitorovani a méteni procesu,

ptipadné vyrobku.
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Jestlize vyrobek neodpovidd stanovenym pozadavkim, oznacCuje se jako neshodny.
V takovém piipadé¢ musi byt vyrobek identifikovan. Nésledné¢ snim zachdzime
podle dokumentovaného postupu a kde je to mozné ptijimame ptisluSna napravna opatieni
(odstranuji pti¢iny neshod) ¢i preventivni opatfeni (zabraifuji vyskytu potencialnich

neshod). [14]
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3  Auditovani systémi jakosti

Audit nebo-li provérka - ,systematicky, nezavisly a dokumentovany proces ziskavani
dukazii z auditu a jeho objektivni hodnoceni s cilem stanovit rozsah, v nemz jsou splnéna

kritéria auditu®.[15]

Kritéria auditu - ,soubor dilcich politik, postupu nebo pozadavkii pouzivanych

jako reference®.[15]

Audity systému jakosti (dale jen audity) pouziva vrcholové vedeni organizace jako néstroj

pro kontrolu stavu jiz zavedeného systému jakosti.
3.1 Druhy auditu

V zékladu podle toho, kdo vyuziva zavéry plynouci z auditu, rozliSujeme dva hlavni druhy

auditd - audity interni a externi.

U internich auditi nékdy také nazyvanych jako audity prvni stranou, to je samotna
auditovana organizace. S ohledem na program auditii existuji interni audity planované

a neplanované (mimofadné¢).

Vysledky =z externich auditi naopak vyuZzivaji jiné organizace (napf. odbératel€,
certifikacni organizace atd.). Dale rozeznavame externi audity aktivni, kde nas$i auditofi
audituji jiné organizace a audity pasivni, kde je naSe organizace auditovana druhou

(odbératel) nebo tteti stranou (certifikacni organizace).
Podle objektu auditu délime audity na systémoveé, procesni, vyrobkové a personalni.

Z hlediska rozsahu, v jakém jsou proveéfovany oblasti, rozCletiujeme audity na aplné, dil¢i
(miniaudit, etapovy audit), pfipadné nasledny audit vyhodnoceni U€innosti napravnych

opatfeni.

Specialni druh auditt predstavuje certifikace. Jde o rozsahlejsi zptisob auditovani systémi

jakosti. [2]
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3.1.1 Certifikace

Certifikace - ,cinnost treti strany, kterou prokazuje dosazeni primérené diivery,
Ze ndalezité identifikovany predmeét certifikace je ve shodé s predepsanou normou

nebo normativné technickym dokumentem*.[1]

Tteti stranou se mysli nezavisla, celistva, zplsobild a nestranna akreditovanad organizace

(laboratoft, zkuSebna, certifikacni organizace).
Pfedmétem certifikace miize byt systém jakosti, proces, vyrobek ¢i sluzba a personal.

Jako osvédCeni o dosazeni shody s pfedepsanou normou nebo normativnim dokumentem

ud¢luje akreditovana organizace tzv. certifikat. Obvykle s platnosti na dobu tii let. [1], [2]

3.2 Prubéh auditu

Vlastni audit at’ uz interni ¢i externi probiha pifiblizn€ v téchto krocich (na zaklad¢ vlastni

zkuSenosti):
Krok 1 - Oznameni o auditu

Vedouci oddéleni jakosti naplanuje audity dle ro¢niho planu auditl, pfipadné na zakladé
rozhodnuti o mimofadném auditu a jmenuje vedouciho auditora pro konkrétni audit. Posle

pozvanku s oznamenim o auditu v§em odpovédnym pracovnikiim auditovanych oblasti.
Krok 2 - Priprava na audit

Auditor si ptipravi a sezndmi se vSemi potiebnymi podklady provedeni auditu (zapis
z posledniho auditu, formuléfe, postupy, zasady, kontrolni plany, dispozice pracovist,

pozadavky norem, analyza procest atd.).
Krok 3 - Provedeni auditu na misté

Na zacatku kazdého auditu je potfeba seznamit pracovniky auditovaného pracoviste
s ucCelem, rozsahem a postupem auditu. Nasledn¢ se na zaklad€ ptipravenych podkladi

provede audit.

-21 -



Krok 4 - Vytvoreni hlaseni z auditu

Vytvoii se zdznam z auditu, ktery ma minimaln¢ dvé casti - Protokol k auditu jakosti

a Checklist (list s proveéfovacimi otdzkami) s bodovym hodnocenim.

Krok 5 - Zjisténi z auditu

V ptipadé, ze byly pii auditu zjiStény neshody, pokracuje se dale dle kroku 7.
Krok 6 - Pfedani vysledného auditu

V ptipad¢€, Ze pii auditu nebyly nalezeny Zadné neshody, jsou vysledky auditu odeslany

vedoucim auditovanych oblasti a protokol k vyjadieni a podpisu.
Krok 7 - Pfedani vysledkii auditu - vytvoreni Pfehledu neshod a napravnych opatieni

Pokud byly pfi auditu nalezeny neshody, pak je soucasti hldSeni z auditu také Piehled
neshod a napravnych opatfeni zauditu. Vysledky auditu jsou zaslany vedoucim

jednotlivych oddéleni a osobné predloZeny k vyjadieni.
Krok 8 - Navrh napravnych opatieni

Vedouci jednotlivych auditovanych oblasti jsou podle doporu€eni auditora povinni zaslat
zpét pfi¢iny neshod, navrh ndpravnych opatfeni, termin jejich implementace a jméno

odpovédné osoby.

Krok 9 - Kontrola realizace napravnych opati‘eni

Auditor je zodpovédny za kontrolu realizace napravnych opatieni.
Krok 10 a 11 - Uprava nipravnych opatieni

Pokud napravné opatieni nezajistilo odstranéni zjiSténé neshody ¢i nebylo provedeno,

zodpovédna osoba navrhne opatieni nové a auditor znovu ovéti, zda uz bylo ucinné.
Krok 12 - Uzavi‘eni auditu

Zaznamy z auditu se ukladaji na oddéleni jakosti. Vysledky auditii jsou uschovavany

v papirové i elektronické podobé. [15]
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Obrazek 2 - Prabéh auditu [autor]
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3.3  Odborna zpusobilost auditorit

Auditor - ,,osoba s odbornou zpusobilosti k provadeni auditu*.[15]

Auditor, jakozto osoba pfimo zodpovédnd za audit, musi spliovat urcité piedpoklady

odborné zpusobilosti, zakladané na:

e Osobnich vlastnostech (komunikativnost, ptistupnost dalS$im nazortim, objektivnost

a nezaujatost, etické chovani atd.).

e Znalostech a dovednostech v oblasti auditli, dokumentace, organiza¢ni situace

a pravnich ptredpist.

e Pozadavcich na vzdélani, pracovni zkuSenosti a dovednosti (viz. tab. 1).

Tabulka 1 - Zakladni pozadavky na auditory [15]
Pozadavky Auditor Vedouci auditor
Vzdelani Minimalné¢ stiedoskolské Minimalné¢ stiedoskolské
Celkova doba praxe 5 let 5 let
Celkové doba praxe Minimalné 2 roky z celkovych | Minimaln¢ 2 roky z celkovych
5 let 5 let
Skoleni/vycvik auditorii 40 hodin 40 hodin

ZkuS$enosti z auditu

4 kompletni audity v rozsahu
minimalné 20 dnd v poslednich
3 letech jako auditor v ptiprave

pod vedenim odborné
zpusobilého vedouciho tymu
auditorii

3 kompletni audity v rozsahu
minimalné 15 dnd v poslednich
2 letech jako vedouci tymu
auditorti pod vedenim odborné
zpusobilého vedouciho tymu
auditoril

Navic aby auditofi neustale rozvijeli, udrzovali a zlepSovali svou odbornou zpiisobilost

dochazi k prabézné ptezkuSovani jejich znalosti, dovednosti.

Souhrnné informace o auditech systému jakosti poskytuje norma ISO 19011, obsahujici:

e Zasady fizeni programil auditu.

e Navod na provadéni externich nebo internich auditt.

e Doporuceni odborné zpiisobilosti auditori a metody hodnoceni auditord. [15]
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4  Nastroje a metody rizeni jakosti

Nastroje a metody fizeni jakosti zpracovavaji ziskana data do zfeteln€jSi podoby,
zprostiedkovavaji pohled na stav jakosti, analyzuji a fe$i problémy, napomadhaji najit
vhodnou cestu ke zlepSovani, zjiStuji ndzory zakazniki atd. Zakaznik obcas dokonce

vyzaduje vyuziti konkrétnich néstroji a metod.

V 90. letech minulého stoleti doslo k masivnimu aplikovani nastrojii a metod fizeni jakosti

v systémech fizeni jakosti.
4.1 Sedm zakladnich ndastroju Fizeni jakosti

Zakladni néstroje tizeni jakosti predstavuji jednoduché statistické a grafické metody, feSici
az 95% problémil s jakosti v organizacich. Do skupiny sedmi zakladnich nastroji tizeni
jakosti patii vyvojovy diagram, diagram pticin a nasledku, formuléf pro sbér dat, Paretova

analyza, histogram, bodovy diagram a regula¢ni diagram.
4.1.1 Vyvojovy (postupovy) diagram

Vyvojovy diagram graficky zobrazuje posloupnosti a vzajemné navaznosti vSech krokl

jakéhokoliv existujiciho nebo navrhovaného procesu.

Vyvojovy diagram je ndstrojem (obzvlast u slozitych a neptehlednych procesii)
pro identifikaci problémovych mist a nadbytecnych c¢innosti. Predstavuje nézorné
zobrazeni procesu, které prispiva k jeho lepSimu a snadnéjSimu pochopeni. Pracovnikiim

zapojenym do procesu vymezi jejich postaveni a jejich vnitini zakazniky.

Zpracovani vyvojového diagramu procesu by mélo byt tymovou praci, jehoz efektivnost je
ovlivnéna spravnou volbou otazek (napt. ,,Co se stalo nejdiive?, ,,Co ma nasledovat?,
,Co se dg&je, rozhodne-li se ANO?, ,,Co se dé&je rozhodne-li se NE?*, ,,Odkud ptichazi
vyrobek?*, , Kam pokraduje vyrobek? atd.). Nedoporuduje se otazka typu ,PROC%,

protoze odvadi pozornost od popisu procesu.

Vyvojové diagramy se déli na tfi zdkladni typy - linearni vyvojovy diagram (viz. obr. 2),
vyvojovy diagram vstup/vystup a integrovany vyvojovy diagram.

Prakticky ptiklad vyvojového diagramu je uveden v pfiloze €. 1.
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Doporuceny postup zpracovani vyvojového diagramu:

1)

2)

3)

4)

4.1.2

Ur¢ime hranice popisovaného procesu. Rozsadhlejsi ¢i komplikovanéj$i proces

muzeme kvili lepSi prehlednosti rozdélit na dil¢i procesy.

Ur¢ime a uspotraddme jednotlivé kroky procesu (Cinnosti, rozhodovani, vstupy

¢1 vystupy).

Zpracujeme prvotni ndvrh vyvojového diagramu s vyuZitim normalizované grafické

symboliky, uvedené v normé CSN ISO 5807 (viz ptiloha &. 2).

:] Pocatek a konec - pocatek a konec procesu.
|:| Zpracovani - provadéni urcité ¢innosti.
<> Rozhodovani - rozhodovaci ¢innost.

Obrazek 3 - Zakladni grafické symboly pro zpracovani vyvojovych diagramui [16]

Smér pribéhu procesu znazorfiujeme pomoci Sipek. Pfi zndzoriovani odpovédi
na otazky vrozhodovacich kosoctvercich je vhodné dodrzovat jednotny zptsob
(napf. odpovédi ,,ANO* znazorniovat smérem doli a odpovédi ,NE“ smérem

doleva).

Otestujeme a pripadné poopravime prvotni navrh ve vztahu ke skutecnému procesu

a posléze vypracujeme findlni podobu vyvojového diagramu. [3], [5]

Diagram pfi¢in a nasledku (Ishikawtlv diagram, diagram rybi kosti)

subpfitina
urovng 1
hlawni pfifina hlawni pfitina
- subpiitina
. urovng 2
nasledek
- = :
a
/_ A koiin_ov
pFitina

hlavni pfifina hlawni pfigina

Obrazek 4 - Diagram pficin a nasledku [autor]
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MW

Diagram pfi¢in a nasledku graficky zobrazuje a uttiduje vSechny moZné pficiny,

které ovliviiuji dany nasledek, piedstavujici libovolny potencionéalni problém.

Podle autora Japonce Kaoru Ishikawy, ktery ho poprvé sestavil vroce 1943, byva

také oznaCovan jako Ishikawtiv diagram ¢i jako diagram rybi kosti podle svého tvaru.

v r

Diagram pficin a nasledku predstavuje jednoduchy a snadno pochopitelny néstroj k feSeni
daného nasledku, ktery podrobné zmapovava, ¢imz se objevuji nové naméty vedouci

k netradi¢nim feSenim.

MW r

Zpracovani diagramu pfi¢in a nasledku se provadi formou brainstormingu.”
Prakticky ptiklad diagramu pficin a ndsledku je uveden v ptiloze €. 3.
Doporuceny postup sestaveni diagramu pricin a nasledku:

1) Presné¢ vymezime nasledek. Nékdy je ovSem snaz§i postupovat smérem

k pozadovanému kladnému vysledku nez smérem k nasledku.

2) Zjistime hlavni kategorie pficin nasledku. Pomoci brainstormingu rozpracujeme
jednotlivé  hlavni kategorie domyslenim dalSich moznych tUrovni pfic¢in
posuzovan¢ho ndsledku na  postupné¢ rostouci Uroven  podrobnosti,

dokud neodhalime kotenové (elementéarni) pfiCiny, které jiz nelze dale rozkladat.
3) Sestrojime diagram pfi¢in a nasledku tak, ze:

e Zakreslime nasledek do ,,hlavy diagramu®, obvykle do pravé Casti pracovni plochy

a zleva dokreslime ,,patet diagramu®.

Mrw e W

e Zakreslime hlavni kategorie pfi¢in, na vétve spojené s ,patefi diagramu®.
Jako hlavni kategorie pfi¢in u vyrobniho procesu miZeme uZzit - material, lidé,
vyrobni zafizeni, metoda, prostfedi a méfeni. U sluzby - koncepce, postup, provoz,

lidé, prosttedi a méteni.

e Zakreslime subpfi¢iny na vedlejsi vétve diagramu.

* Brainstorming slouzi ke generovani navrhi prostfednictvim tymové diskuze (max. 10 &lent). Pii pouZivani
metody brainstorming je nutné dodrzovat zékladni pravidla - diskuzi fidi moderator, nesmi mluvit vice osob
najednou, kazdy se vyjadiuje pouze k feSenému tématu, nesmi hodnotit ¢i kritizovat navrhy ostatnich,
vSechny naméty se musi zaznamenat bez ohledu na realizovatelnost a nesmi trvat déle nez 60 min.
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4) Provedeme analyzu diagramu pfi€in a nasledku bodovym ohodnocenim vsech
pficin z diagramu a napf. pomoci Paretovy analyzy vybereme rozhodujici kofenové
ptic¢iny, které maji pravdépodobné nejvyssi vliv na posuzovany nasledek a budou

vyzadovat dalsi opatteni. [3], [5]

4.1.3 Formulaf pro sbér dat

PRUVODNI LISTEK Cislo karty: Kbd

Poradové €. privodniho listku:

Kusy Qe
hrube pile.
Kusy Material:
vytfidéné Sarze:
Vyroba Tridéni Dod. prace Montaz Vyst. kont.

Kéd priibéhu:

A/BIC/DIE/F/ | B/C/ID/ 1 C/IDITITT DIFI T A/BIC/DIEIFI

Den:
Hod:
Sména / bedna:

Poznamka:

Podpis:

Spec. kontrola: | s/ |

Obrazek 5 - Priklad formulaie pro sbér dat [interni dokument podniku]

Formuléte pro sbér dat shromazd’uji, uttid'uji a zptehlediuji prvotni data o jakosti a vztahy

mezi nimi, relevantni pro aplikovani dalSich nastrojii a metod fizeni jakosti.

Pfedev§im se formuldfe pro sbér dat pouZzivaji jako nastroje pro zdznamy vysledka
jednoduchého scitani riznych polozek (napt. druht vad), pro zobrazeni rozd€leni souboru

méfeni a pro zobrazeni mista vyskytu ur¢itych jevl (napt. vad na vyrobku).

Formulate pro sbér dat slouzi vzdy konkrétnimu ucelu, proto neni mozné vytvofit
jejich univerzalni format (konstrukce se podiizuje ucelu sbéru dat). Existuji rizné podoby
formulati pro sbér (tabulky, protokoly, zaznamniky), vétSinou mivaji papirovou podobu,

avSak v dnes$ni dob€ samoziejmée 1 elektronickou.

Problém pfi sestavovani formulait pro sbér dat netkvi v tom, jak sbirat data, nybrz v tom,
jak z nich ziskat vhodné informace. Aby shromazd’ovana data poskytovala co nejvhodné;si

informace o situaci, je nutné vyvarovat se neuplnych, opozdénych a zkreslenych dat.

Zaklad tvorby formulari pro sbér dat predstavuje princip stratifikace, tedy proces

piehledného uspotfadani dat podle zvolenych charakteristik (napt. druh vady). Cilem je
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oddéleni dat od riznych zdroji (pfehledné urcit pivod jednotlivych dat), ¢imz dojde

k urychleni vyhleddvani pti¢in problémd.
Doporuceny postup zpracovani formulafe pro sbér dat:
1) Stanovime ucel sbéru dat (jaké informace maji data poskytnout).

2) Ur¢ime udaje pottebné k dosazeni dan¢ho ucelu. Dilezity zdroj informaci
pro identifikaci potiebnych udaji ptedstavuje diagram pfi¢in a nasledku,

analyzujici vSechny mozZné pti€iny feSen¢ho problému.

3) Navrhneme formuldf pro sbér dat, vnémz také uvedeme zplsob zjiStovani

a zaznamenavani dat, pracovnika odpovédného za zdznam, Cas a misto zdznamu.

Tabulka 2 - Doporuéené symboly pro zaznam do formulaiti pro sbér dat [autor]

Symbol Vyznam

Lezata carka (-) Skute¢na nulova hodnota.
Udaj ma mensi hodnotu neZ je polovina jednotky, na kterou se udaj
Nula (0) .
zaokrouhluje.

Tecka (.) Udaj patrné neexistuje, v okamziku vyplitovani neni k dispozici.

Lezaty kiizek (x) Ciselny tdaj je logicky nemozny.
Hvézdicka (¥) Oznaceny udaj je predbézny.

Plus, minus (4, -) Znaceni intervali.

4) Overime a pripadné zrevidujeme vhodnost formulaie pro sbér dat. [3], [5]
4.1.4 Paretova analyza

Paretova analyza, graficky znazornéna Paretovym diagramem, patii mezi jednoduché
rozhodovaci ndstroje fizeni jakosti. Napomahd oddélit vyznamné pfiCiny problému

od méné vyznamnych a tim ukézat, kam pfednostné zaméftit usili pfi jeho odstranovani.

-— — -1 100%
—————————— 80%

Lorentzova souctova kfivka

"

L =t b r L . L I .1 1

o

Obrazek 6 - Paretiiv diagram [3]
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Paretliv princip zformulovany pro oblast fizeni jakosti Ameri¢anem J. M. Juranem, nese
nazev podle italského ekonoma V. Pareta, ktery zjistil nepravidelnost rozlozeni bohatstvi
mezi lidmi, nebot’ nejvétsi podil bohatstvi (80%) vlastni relativné malé skupina obyvatel
(20%). Podle dr. Jurana ma vétSina problémi v jakosti (80 - 95%) ptivod v relativné malém
podilu pficin (5 - 20%), oznacovaném jako ,,zivotn¢ diilezitd menSina®“. Zbyla Cast pticin

se oznacuje jako ,trividlni vét§ina®, pozdéji ,,uziteCna vétSina“.

Paretova analyza nachdzi uplatnéni v mnoha situacich. MiiZze byt nastrojem vyhledavani
a definovani nejpodstatnéjSich  (nejcetn€jSich ¢i  nejndkladnéjSich)  problémda,
pi1 stanovovani ,zivotn¢ dualezité menSiny* pii€in, zpusobujicich definovany problém

a nebo pii vyhodnoceni Gi€innosti piijimanych napravnych opatieni.
Moznosti kvantifikace problému:
a) Prosta Cetnost jednotlivych pficin (maji-li stejnou dilezitost).

b) Jednotlivé pfiC¢iny maji prifazen¢ urCit¢é vahy (bodové ohodnoceni

podle zdvaznosti).

Tabulka 3 - Vahové koeficienty [6]

Stupeii zavaZnosti | Vaha Charakteristika priciny
1 5 Lehce odstranitelna, bez vlivu na funkci.
2 10 Lehce odstranitelna.
3 20 Stredné slozita funkéni pricina.
4 50 | Zavazna funk¢ni pticina, slozité opravitelna.
5 100 | Havarijni stav, ohrozeni bezpecnosti osob.

Prakticky ptiklad Paretovy analyzy je uveden v pftiloze €. 4.
Doporuceny postup provedeni Paretovy analyzy:

1) Zvolime problém, ktery chceme analyzovat (vétSinou po sestaveni diagramu pficin

a nasledku).

2) Uréime jednotku méfeni pro analyzu jako je Cetnost vyskytu, néklady nebo dalsi

miry dopadu (bezpecnost ¢i funkénost).

3) Zvolime casové obdobi urCené pro analyzu problému. Zvolend doba musi

zohlediiovat vlivy prabéhu pracovni doby.

-30 -



4) Pomoci formulafe pro sbér dat shromazdime data nutna pro analyzu problému

za zvolené Casové obdobi (at’ uz realné nebo minulé ¢asového obdobi).

5) Vypracujeme tabulku sestupné sefazenych pfic¢in podle hodnoty absolutni souctu

urcené jednotky méfeni.

6) Vypocteme kumulované absolutni soucty a kumulované relativni soucty

v procentech jednotlivych pfi¢in urené jednotky méfeni. Vypoctené hodnoty

doplnime do tabulky.
7) Sestrojime Paretiv diagram tak, ze:

e Na vodorovnou osu x vyneseme zleva doprava sefazené pfiCiny problému
z tabulky. Pfiiny snejmensSimi absolutnimi soucty mizeme spojit do jedné

413

kategorie nazvané ,,jiné* (fadime vzdy jako posledni).

e Sestrojime dv¢ svislé osy y (na kazdém konci vodorovné osy x jednu). Na levé
svislé ose vyznac¢ime stupnici kumulovanych absolutnich souctli a na pravé svislé

ose stupnici kumulovanych relativnich souctt.

e Nad jednotlivymi pfi¢inami narysujeme sloupce o vysce rovné hodnoté velikosti

absolutniho souctu dané pficiny.
e Sestrojime tzv. Lorenzovu kiivku (kiivka kumulovanych relativnich soucti).
8) Postoupime pti¢iny nad hranici zvoleného kritéria (napt. u kritéria 80/20 tvori

hranici mezi ,,zivotné diillezitou mensinou* a ,,uzitecnou vétSinou* pticin 80% podil

kumulovanych relativnich souctii sestupné sefazenych pfi¢in) dal§i analyze,

MW

abychom zavedli napravnd opatieni k omezeni vlivu téchto pticin. [3], [5], [6]
4.1.5 Histogram

Prvotni data, poskytovand formulafi pro sbér dat, davaji jen hrubou piedstavu

o sledovaném znaku jakosti. Do srozumitelné;j$i podoby je praveé prevadi histogram.
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Histogram zptistupniuje a zprihlediiuje nepiehledné zdznamy naméfenych dat (znakl

jakosti €1 parametrii procesu) o jednom jevu, ktery vykazuje variabilitu (proménlivost)

a zobrazuje momentalni stav.

Histogram je jednoduchy statisticky nastroj poskytujici informace o tvaru rozdéleni

souboru namétenych dat a jeho charakteristikach.

Prakticky ptiklad histogramu je uveden v pfiloze €. 5.

Doporuceny postup sestaveni histogramu:

1)

2)

Vypocteme rozpéti souboru dat R:
R=x_—x__ (D)
kde  Xmax @ Xmin - maximalni a minimalni hodnota v souboru

Uréime pocet ttid k. Obvykle v rozmezi 5 az 20, v zavislosti na rozsahu souboru

dat. Pro volbu poctu tiid, lze v literatute nalézt rizné empirické vzorce napf-.:
k=A/n 2)
kde n - celkovy pocet hodnot v souboru

k=5xlogn (3)
Nejcastéji vSak pouzivame tzv. Sturgesovo pravidlo:

k=1+33logn 4)

Vypoctenou hodnotu zaokrouhlime na nejblizsi vys$i celé Cislo. Velmi cCasto

vSak urCujeme pocet tfid na zdklad¢ zkuSenosti (viz. tab. 4).

Tabulka 4 - Pocet tfid na zakladé zkusenosti [6

Pocet hodnot v souboru | Pocet tiid k
<50 5-7
50 -100 6-10
100 - 250 7-12
> 250 10 -20
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3)

4)

S)

6)

7)

Poctem tiid zésadné€ ovlivnime tvar histogramu. Ptili§ malo tfid ma za nasledek
uzky vysoky histogram a naopak pfili§ mnoho tfid vytvaii rozptyleny plochy

histogram.
Vypocteme Sitku tfidniho intervalu h:

p=R
k

)

kde R -rozpéti souboru dat
k - pocet tiid

Vypoctenou hodnotu zaokrouhlime na stejny pocet desetinnych mist jako mayji

hodnoty ze souboru dat.

Ur¢ime dolni xp; a horni xg; hranice tfid. Nejprve ur¢ime dolni hranici prvni tfidy

rvr

xp; tak, Ze zvySime presnost Xmin 0 jeden stupeni (napt. je-1i naméfend hodnota Xpin
zakonCena v setinach, pak hodnota dolni hranice prvni tfidy kon¢i ¢islici 5 na misté
tisicin). Ostatni hranice tfid ur¢ime pficitanim Sitky tfidniho intervalu k dolni

hranici prvni tfidy (napt. Xp; + h =Xy = xXp2 + h=xm =Xp3 ...).

Vypocteme ttidni znaky z;:

_ (xDi + xHi)
7, = o 2 ©)

Sestavime tabulku cetnosti obsahujici kromé cetnosti jednotlivych tiid,

také hodnoty hranic tfid a tfidni znaky.
Sestrojime vlastni histogram tak, ze:

Vodorovnou osu x opatfime hranicemi tfid a svislou osu y stupnici hodnot tfidnich

éetnosti.

Nad kazdou tfidou nakreslime sloupec o vysce rovné dané hodnot¢ tiidni cetnosti.
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8) Pfianalyze histogramu vénujeme pozornost:
e (Centrovani histogramu - charakterizuje stfedni hodnotu sledované¢ho znaku jakosti.
e Sifce histogramu - vypovida o variabilité okolo stiedni hodnoty.

e Tvaru histogramu - pfi pisobeni pouze ndhodnych pfi¢in ma histogram zvonivy
tvar. Kazda odchylka histogramu od tohoto zékladniho tvaru umoZziuje odhalit

8%

vymezitelné ptiiny variability.

Tvar histogramu Mozné pfiiny odchylek tvaru histogramu

m PUsobeni nahodnych viivi

Zvdnovlly wvar

Smichani dat ze dvou vybé&rovych soubori (data ze
dvou vyrobnich davek, dvou vyrobnich linek, od dvou
pracovnikd...)

=

Dvouvrcholovy tvar

Vysledek sou&tu nékolika rozdé&leni zvonovitého tvaru

{ndrdst opotfebeni nastroje)
Neupiny vyrobni pfedpis
Nedodrzovan( vyrobniho pfedpisu

Plochy tvar

Nespravné zaogkrauhlovéni hodnot
Nespravné zafazovani hodnot do tfid
Chyby mé&feni

Hrebenovity tvar

Plsobeni objektivnich fyzikalnich zakon(
PouZiti nedpinych dat

Asymetricky tvar

’7'— Pfesnost a rozliSovaci schopnost pfistroje

Nespravné zafazena analyza dat (vytfidéni neshodnych
jednotek pfed méfenim znaku jakosti)

Levostranné& useknuty
var

Chyby pfi pfepisovani
'h-‘ Chyby pfi m&feni

Zvonovity tvar
s izolovanymi hodnotami

Obrazek 7 - Tvary histogramt [2]

e Zpusobilosti procesu - pii zakreslenych toleran¢nich mezich (USL a LSL)
do histogramu lze odhadnout zptsobilost procesu a v ptipadé nezpiisobilosti

procesu, umoznit zvazeni ndpravnych opatieni pro zvyseni zptsobilosti. [5], [6]
4.1.6 Bodovy (korela¢ni) diagram

Bodovy diagram slouzi jako jednoduchy graficky prostfedek pro orientacni zjiSténi
existence €i neexistence zavislosti mezi dvéma proménnymi (napf. mezi dvéma znaky
jakosti vyrobku, mezi znakem jakosti vyrobku a parametrem procesu apod.). Rozmisténi
bodii v bodovém diagramu poskytuje prvotni informace o existenci zavislosti, jejim tvaru

a mife tésnosti.
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V praxi bézné dochdzi k situacim, kdy ziskavani hodnot regulované¢ho znaku jakosti
je Casove, ekonomicky nebo technologicky velice ndrocné. V takovém ptipadé se pomerné
snadno zjisti (napf. méfenim) hodnoty jiného znaku jakosti, ktery s pivodnim znakem
jakosti koreluje (existuje mezi nimi stochasticka zavislost)!, pfi zachovani vérohodnosti

vysledku.
Miru tésnosti stochastické zavislosti mezi proménnymi X a Y symbolizuje tzv. koeficient

korelace r, majici tvar:

s
r=—2x

Sy XSy )
kde sxa sy - vybérové smérodatné odchylky proménnych X a'Y
sxy - odhad kovariance
Pro spravné pouziti koeficientu korelace, musi byt splnény dva predpoklady:
1. Soubor, z néhoz pochdzi nahodny vybér, ma dvourozmérné normalni rozdéleni.
2. Zavislost mezi proménnymi je linearni (Ize vyjadrit regresni piimkou).

Koeficient korelace r nabyva hodnot od -1 do +1. Jestlize je hodnota r rovna -1 nebo 1,
pak jde o funk¢ni zavislost. V piipad¢€, Ze se hodnota r blizi +1/-1, pak jde o velmi silnou
piimou linearni zavislost/nepiimou linearni zavislost. Cim vice se absolutni hodnota r blizi
nule, tim vice linedrni zavislost slabne. Je-1li hodnota r = 0, pak proménné X a Y nekoreluji
(neni mezi nimi linedrni zavislost), ale to vSak neznamena ze mezi proménnymi X a Y

neexistuje nelinedrni zavislost.

Prakticky ptiklad bodového diagramu je uveden v ptiloze €. 6.

* Stochasticka zavislost na rozdil od funkéni, predstavuje vztah, kdy nezavislé proménné X odpovida
vice nez jedna hodnota zavisle proménné Y. Hodnoty zavisle proménné Y neni mozné zcela
presné vypocitat, ale pouze odhadnout. Pfi urcovani stochastickych zavislosti se pracuje s nahodnym
vybérem o rozsahu n dvojic zjisténych hodnot (X;, Y;), kdei=1,2, ..., n.
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Doporuceny postup sestaveni bodového diagramu:

1) Shromédzdime miniméaln€ 30 dvojic nezavisle proménné¢ X a zavisle proménné Y

ze dvou vzajemné souvisejicich soubori dat, jejichZ zavislost mame zkoumat.

2) Sestrojime vlastni bodovy diagram tak, Ze:

e Naneseme minimdlni a maximélni hodnoty proménnych na vodorovnou osu x

a svislou osu y. Ob€ osy maji byt ptiblizné stejné dlouhé.

e Vyneseme body, odpovidajici jednotlivym dvojicim hodnot. Maji-li dvé dvojice

stejné hodnoty, tak bud’ narysujeme souos¢ kruhy kolem zakresleného bodu

nebo zakreslime vedle druhy bod.

3) Provedeme analyzu bodového diagramu. Pfezkoumame tvar shluku bodda,

abychom zjistily typy a tésnosti zavislosti. Vykazuje-li uspotadani boda na plose

néjaké trendy (lze prolozit pfimkou nebo kiivkou), pak jsou veli€iny zavislé

a priub¢h ukaze povahu zavislosti. Blizkost bodl naznacuje tésnost vztaht. [3], [5]

Silna kladna zavislost Slaba kladna zavislost
.‘_I_A,_._l_l_l
Z4dna zavislost Silna zaporna zavislost

KFivkova zavislost

.
1)

Slaba zéporna zavislost

Obrazek 8 - Zakladni typy stochastickych zavislosti [4]

4.1.7 SPC - Statisticka regulace procesu

SPC (Statistical Process Control) predstavuje preventivni pfistup k fizeni jakosti,

kdy pomoci odhalovani odchylek sledovanych charakteristik znaku jakosti od poZadované

prubéhu procesu, umoziuje provadét zasahy do procesu, aby jej dlouhodobé udrzela

ve statisticky stabilnim stavu.
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V zévislosti na sledované charakteristice znaku jakosti se rozliSuji dva druhy SPC:

SPC méfenim (kvantitativni regulace) - sledovana charakteristika znaku jakosti
ma meétitelnou hodnotou. Pracuje se dvéma typy regulacnich diagrami, kde prvni
regulacni diagram vyhodnocuje priibéh stfednich hodnot sledovanych charakteristik

znaku jakosti a druhy priib&h variability sledovanych charakteristik znaku jakosti.

SPC srovnavanim (kvalitativni regulace) - zjiStuje u kontrolovanych vyrobku
pfitomnost/neptitomnost urcité sledované charakteristiky znaku jakosti. SPC

srovnanim vyhodnocuje pouze jeden regulacni diagram.

SPC je realizovana prostiednictvim pravidelné kontroly (zaloZzené na matematicko-

statistickém vyhodnoceni jakosti vyrobkil) vystupni veli€iny, poskytujici informace

pro zasahy do procesu, s cilem minimalizovat pocet neshod.

Variabilita je ptirozenou vlastnosti jevl, kdy 1 za relativné stdlych podminek, neni mozné

vyprodukovat dva naprosto totozné vyrobky.

Pti¢iny zptisobuyjici variabilitu 1ze rozdé€lit na dvé zakladni skupiny:

Nahodné (prirozené) pri¢iny/vlivy - jsou inherentnimi (vlastnimi) vlastnostmi

procesu. Pti pisobi nahodnych pficin je proces statisticky stabilni.

Vymezitelné (zvlastni, systematické) pric¢iny/vlivy - lze je identifikovat
a v pripad€, ze je to mozné, tak 1 minimalizovat, pfipadné¢ eliminovat jejich vliv.

Vymezitelné pfic¢iny uvadéji proces do statisticky nestabilniho stavu.

Doporuceny postup statistické regulace procesu:

1)

2)

Stanovime regulovanou veli¢inu (sledovana charakteristika znaku jakosti), zptsob
ziskavani jejich hodnot a délku kontrolniho intervalu, v némz zji§tujeme hodnoty
regulované veli€iny, rozsah tzv. logické podskupiny a nakonec zvolime vhodny typ

regulacniho diagramu.

Posoudime statistickou stabilitu procesu, tedy zda je wvariabilita sledované

charakteristiky znaku jakosti zpiisobena pouze ndhodnymi pfi¢inami. Je-li to nutné,
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tak identifikujeme a odstranime vymezitelné ptic¢iny, k ¢emuz vyuzivdme vhodné

regulacni diagramy.

3) U staticky stabilniho procesu ohodnotime jeho zpiisobilost. U nezpusobilého
procesu realizujeme opatieni k dosazeni zpusobilosti. Po realizaci téchto opatfeni

se op¢t vratime k nepredeslému kroku.

4) Udrzujeme proces ve statisticky stabilnim a zplsobilém stavu. Pomoci vhodnych
regulacnich diagram zjiStujeme mozné vymezitelné priCiny nestability,

které nasledné identifikujeme a odstranujeme. [2], [7]

4.1.7.1 Regulaéni diagram

Regulacni diagram je zakladnim grafickym nastrojem SPC, znazoriiujici vyvoj sledované
charakteristiky znaku jakosti v ¢ase, ¢imz umoziiuje odlisit variabilitu procesu zptisobenou
nahodnymi pfi¢inami od variability procesu zpiisobené vymezitelnymi (nezadoucimi)

pti¢inami.

Regulaéni diagram, poprvé sestaveny vroce 1924 Americanem W. A. Shewhartem,
je zalozeny na principu rozkladu procesu do podskupin, u nichz variabilitu charakteristik
znaku jakosti zptisobuji pouze nahodné ptiCiny a variabilitu mezi podskupinami zplisobuji
predevS§im vymezitelné piiiny. Takto sestaveny regula¢ni diagram odhaluje pisobeni

téchto vymezitelnych pficin.

Na zaklad¢€ rozlozeni charakteristik znaku jakosti mezi horni nebo-li UCL (Upper Control
Limit) a dolni nebo-li LCL (Lower Control Limit) regulacni mezi poskytuje regulaéni
diagram informace o statistické stabilité ¢i nestabilité procesu. Regulacni meze vymezuji
pasmo, kde surcitou pravdépodobnosti lezi charakteristiky znaku jakosti jednotlivych
podskupin za ptfedpokladu, Ze na proces piisobi v daném casovém useku jen ndhodné
priciny variability procesu. U Shewhartovych regulacnich diagrami jsou od sebe regulacni
meze vzdaleny 6 smérodatnych odchylek (odpovida pravdépodobnosti 99,73%).
Referencni hodnotu charakteristik znaku jakosti zndzoriiuje centralni pfimka, nebo-li CL

(Central Line). N¢kdy byva regula¢ni diagram doplnén o horni a dolni vystrazné meze.
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Pt1 aplikaci regula¢nich mezi mohou nastat dva druhy chyb:

e Chyba I. druhu (riziko @) - Proces zstava statisticky stabilni (nedochazi
ke zméné rozdéleni regulované veliCiny), ale vypoctené vybérové charakteristiky
znaku jakosti leZi mimo regula¢ni meze. Dochazi k nesprdvnému zavéru, ze proces
neni statisticky stabilni a tim vnikaji zbyte¢né naklady na odhaleni neexistujicich

vymezitelnych pficin.

e Chyba II. druhu (riziko p) - Proces neni statisticky stabilni, ale zjiStén¢ vybeérové
charakteristiky znaku jakosti lezi ndhodou uvnitf regula¢nich mezi. Proto je proces
povazovany za statisticky stabilni a dasledkem toho vznikaji zbyte¢né naklady
spojené s odhalovanim zvySeného poctu neshod. Shewhartovy regulaéni diagramy

rozeznavaji pouze chybu I. druhu (riziko a).

Jsou-li sledované charakteristiky znaku jakosti méfitelné, tak se pracuje s regulaénimi
diagramy meéfenim, avSak maji-li charakter diskrétni ndhodné veliiny, tak se pracuje

s regula¢nimi diagramy srovnanim.

[ Jaké znaky jakosti? ]
1

Jaky rozsah
podskupiny?

je konstantni? je konstantni?

[ Rozsah podskupiny ] [ Rozsah podskupiny ]

Obrazek 9 - Schéma volby vhodného regulacniho diagramu [2]

Prakticky ptiklad regula¢niho diagramu je uveden v pfiloze €. 7.
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Doporuceny postup sestaveni regula¢niho diagramu:

1) V urcenych ¢asovych intervalech odebereme stanoveny pocet vyrobkil (minimalné

25 skupin o rozsahu 4 nebo 5 vyrobki). Jde o tzv. logickou podskupinu.
2) U odebranych vyrobkt zjistime sledovanou charakteristiku znaku jakosti.

3) V jednotlivych logickych podskupinach vypocteme vybérovou charakteristiku

znaku jakosti v zavislosti na typu regulacniho diagramu.
4) Vypocteme centrdlni pfimku a regula¢ni meze (viz. ptiloha €. 8).
5) Sestrojime vlastni regulacni diagram tak, Ze:

e Vodorovnou osu x opatfime poradim vybéru logickych podskupin a svislou osu y

hodnotami vybérové charakteristiky znaku jakosti.
e Zakreslime centralni pfimku a regulacni meze.
e Vyneseme vyberové charakteristiky znaku jakosti.
6) Pfianalyze regula¢niho diagramu vénujeme pozornost:

e Poloze centralni piimky (stfedni hodnoty procesu) ve vztahu k pozadavkim.

Pokud neodpovida, tak to indikuje proces nezptisobily vyhovét pozadavkim.

e Poloze vybérovych charakteristik znaku jakosti ve vztahu k regulaénim mezim.
Body lezici mimo regulacni meze, vykazujici trendy ¢i nahodnd seskupeni
(viz. obr. 10) musi byt odstranéni, protoze signalizuji statistickou nestabilitu
procesu. V takovém piipadé¢ provedeme analyzu procesu, vyhledame
a odstranime vymezitelnou pfi¢inu. Nesmime zaménovat regulacni meze
s meznimi hodnotami, vztahujicimi se k potfebam zdkaznika a ne k variabilité

procesu. [5], [6], [8]
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Siiuace v regulaénim diagramu

Popis

Modné vymezitelné pfiliny

ucL

i .
P A

LCL

Body mimo regulaéni
meze

Regulacni diagram (R)
= zvétdeni rozpiylu vlivem zmény v prvcich

procesu
= rména méfidla, kontrolora
- vylepseni dat
Reguladfnd diagram (x)
= proces s posunul privé u dané podskupiny
— rmiéna méficiho systému

9 bodil za sebou ledi nad
CL nebo pod CL

Regulaéni diagram (R)

= zvétieni (zmenseni) rozptylu vlivem zmény
v prveich procesu

- gména méfidla, konirolors

~ wylepgeni dat

Reguiadni diagram (X )

= eména méfidel, zphsobu méfend

- zména prvkil procesu

& bodd za sebou stoupd
nebo klesd (trend)

Reguladni diagram (R)

- zvétdeni (zmendeni) rozptylu vlivem zmény
v prveich

~- rména méfidla, kentrolora

= vylepieni dat

Regulaéni diagram (X))

- opotfebend ndstroje

15 bosdi) v fadé za sebou
leii ve vnitfni tfeting
pésma mezi regulaénimi
mezemi

Oba reguladnl diagramy

= nesprivad vypodiené regulaini meze

- nespravné zakreslené body

= nespravné kalibrované méfidlo

= podskupiny obsahuji virobky ze dvou & vi-
ce strojil 5 riEnou drovni procesu

- zlepieni procesu

ucL
P\

LCL

8 bodii za sebou ledi na
obou stranach CL, ale
Fadny ve vnitini theting
pisma mezi regulacnin
mezemi

Oba regulaéni diagramy

- nespravné vypodtené regulaéni meze

= nesprivné zakresleng body

- nesprivné kalibrované méfidlo

- podskupiny obsahuji vyrobky ze dvou & vi-
e strojil & riznou drovni procesu, v jednom
vybéru jsou vyrobky z jednobo stroje

- zmény v procesu, v metodich méfend

Obrazek 10 - Testy seskupeni pro vymezitelné priciny [2]

4.1.7.2 Zpusobilost procesu
Zpusobilost procesu posuzuje schopnost procesu dodrzet predepsana kritéria jakosti.

K posouzeni zpusobilosti procesu se pouzivaji indexy zpusobilosti. Pied stanovenim

zpusobilosti musi byt proces uveden do statisticky stabilniho stavu.
Indexy zptisobilosti:

a) Index zpiisobilosti C, - charakterizuje moZznou zpUsobilost procesu (¢eho jsme

schopni dosahnout).

_USL-LSL

C
? 60

(®)

kde  USL a LSL - horni a dolni toleran¢ni mez

o - smérodatna odchylka
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b) Index zpisobilosti C,y - charakterizuje skutecnou zpiisobilost procesu (¢eho jsme

skutecné dosahli).

e Je-li pfedepsana dolni toleran¢ni mez LSL:

Cou=C =15 ©)

kde p - stfedni hodnota sledované charakteristiky znaku jakosti
e Je-li pfedepsdna horni toleran¢ni mez USL:

C,=C, :% (10)
e Jsou-li predepsany obé& toleran¢ni meze USL a LSL:

Cp =min{C,y,C,, | (11)
c) Index zpisobilosti Cpm (Taguchiho index zpisobilosti) - variabilita

charakterizovana rozptylem kolem optimalni hodnoty, lezici ve sttedu toleran¢niho

pole.

USL - LSL

Cpm = (12)
6o +(u—-T)

kde T - cilova hodnota

Proces se povazuje za zpusobili, je-li hodnota indexu zptsobilosti >1,33,
tzn. pravdépodobnost vzniku hodnoty mimo tolerancni pole je nejvyse 0,0063%.
OvSem napt. evropské a americké automobilky povazuji proces za zptisobili pi1 hodnoté
indexu zpisobilosti >1,67, tzn. pravdépodobnost vzniku hodnoty mimo toleran¢ni pole

je nejvyse 0,00007%. [2], [3]
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4.2  Dalsi metody Fizeni jakosti

4.2.1 Metoda 5S

Metoda 5S ptedstavuje doporuceni k usporaddani pracovist’, pivodné vytvoiena pro vyrobni

pracoviste, avSak prakticky pouzitelna kdekoliv.

Uspotfadand pracoviS§té minimalizuji ¢as a Usili potfebné k vykonu pracovni ¢innosti,

¢imz se snizuji ndklady na pracovni proces, zpusobené hledanim spravného nastroje,

materidlu, soucastky, podkladi atd.

Oznaceni 5S vychézi z pocateCnich pismen péti japonskych slov, ptfedstavujici pravidla

k upotadani pracovist:

»Seiri = vyttizeni pfedmétu na pracovisti na potiebné a nepotiebné.

»Seiton® = uspotradani vyttizenych predméta.

,»3e1s0‘ = udrZzovani Cistoty na pracovisti.

»Seiketsu = vytvoreni a zavedeni standardl pro pracovni procesy.

,»Shitsuke* = disciplina dodrZzovani vySe zminénych bodt.

Doporuceny postup metody 5S:

1) Projdeme pracovisté a vytiidime pfedméty podle frekvence pouzivani na:

nezbytné predméty - ¢asto pouzivané, nutné k vykonu pracovni ¢innosti.

obCas uzivané predméty - umistény v alternativnich skladovacich mistech,

aby v pripad¢ potieby byly snadno dosazitelné.

nepotiebné¢ predméty - vétSinou likvidovany nebo uloZzeny ve vzdalenych

skladovacich mistech.

Kazdy wvyttidény predmét oznaCime pro rychlou orientaci napf. piiloZenou
identifikacni kartickou, kde je kromé frekvence pouzivani uveden ndzev operace

a procesu, nazev predmétu, pripadé dalsi informace.
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2) Stanovime limity materiald, pfipravkli, pomicek ptitomnych na pracovisti.
Pro jednotlivé predméty vybereme misto ulozeni tak, aby byly dobie dosazitelné

pro pracovnika. Casto spravné misto barevné nebo jinak oznacujeme.

3) Udrzujeme potadek na pracovisti pravidelnym uklidem. Potddek pomaha hledat

abnormality, pfedchazi poruchdm a pomaha udrzet hodnotu zatizeni.

4) Pro vSechny pracovni postupy vytvoiime a zavedeme standardy, diky kterym ma
pracovnik predstavu o tom, co, kdy, kdo a pro¢ ma délat, kontrolovat, Cistit

a udrzovat.

5) Zkontrolujeme dodrzovani vySe zminénych bodi, pouzivanim kontrolnich
dotaznikli, stanovovanim novych ukold, cili a odménovanim nejlepSich

pracovniki. Pfi zméné procesu musime metodu 5S aktualizovat. [9], [10], [11]
4.2.2 Metoda FMEA - Analyza moZnosti vzniku vad a jejich nasledkt

Metoda FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) vyhledavda mozné vady
v ptedvyrobnich etapach (vyvoj, konstrukce, planovani procesii atd.) a stanovuje napravna

nebo preventivni opatfeni pro zmirnéni moznych nasledki téchto vad.

Poprvé byla metoda FMEA pouzita v kosmickém projektu Apollo. Postupem casu
se roz$ifila do ostatnich primyslovych odvétvi (pfedev§Sim automobilového pramyslu

a jaderné energetiky).

Metoda FMEA kromé& vyznamného snizeni poctu vad (o 70 az 90%) a zkraceni doby
vyvoje novych vyrobku, vede k efektivnéjSimu vyuziti zdroji a snizeni ekonomickych
ztrat. Dnes je pouziti metody FMEA standardizovano v normé CSN EN 60812 a plati

jako nutna metoda pro oblasti fizeni rizik, jakosti a bezpecnosti u slozitych systémi.

Uspééna aplikace metody FMEA vyzaduje znalosti odbornikii z vyvoje, konstrukce,
technologie, planovani, vyroby, jakosti, zkuSeben, ekonomického oddéleni, zasobovani,

servisu a marketingu, z nichZ se vytvoii FMEA tym, vedeny zkuSenym moderatorem.
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Typy aplikaci metody FMEA:

e FMEA konstrukce (designova FMEA) - odhaluje a analyzuje vSechny mozné
priciny danych vad v konstrukci vyrobku, piedev§im u navrhu novych vyrobkl
nebo jejich zménach, navrhu pouzitych jinych materialli, zménach pozadavki,

pouzivani vyrobku v jinych podminkéch, u problémovych vyrobkt atd.

e FMEA procesu - hled4 a analyzuje vSechny mozné pti¢iny danych vad v pritbé¢hu

procesu, majici negativni vliv na vysledek procesu.

e FMEA systému - oproti piedchozim typlim vychazi z celkové funkce systému.

Existuje také rozsifend verze metody FMEA tzv. metoda FMECA (Failure Modes, Effects
and Criticality Analysis), kterda klade dGraz na kriticnost mozZnych vad

(viz. bod 6 doporuceného postupu metody FMEA/FMECA).
Prakticky ptiklad metody FMEA je uveden v ptiloze €. 10.
Doporuceny postup metody FMEA/FMECA:

1) VysSetfovany objekt definovany jako systém, rozclenime na podsystémy (dily
vyrobku, kroky procesu), vyjasnime pozadovanou funkci a provozni podminky.
Posléze zjisténé udaje zaznamename do piedem piipraveného formuléfe,
kde také uvedeme druhy vad, nasledky vad, pti¢iny vad, kriti¢nost vad a napravna

opatteni.

2) Zjistime vSechny mozné vady (stdvajici i1 potenciondlni), které definujeme

jako fyzikalni jev (deformace, koroze, opotiebeni, vibrace, netésnost atd.).

3) Stanovime mozZzné ndsledky dané vady na fungovani dil¢ich prvki (lokalni

nasledky), tak na funkci celého objektu (konecné nésledky).
4) Urc¢ime mozné ptiCiny, vytvarejici danou vadu.

5) Zmapujeme zavedené kontrolni postupy, ovéiujici vhodnost napravnych opatieni.
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6) Vypocteme miru rizika - RPN (Risk Priority Number) pro kazdou moZnou vadu,
pomoci Ciniteli (vyznam, vyskyt a detekce) s dopifedu dohodnutou hodnotici

stupnici (viz ptiloha ¢. 11), napt. od 1 do 10.
RPN =Vyznam x Vyskyt x Detekce (13)

Vyznam vady posuzuje zavaznost mozné¢ho nasledku dané vady pro zékaznika.
Vyskyt vady hodnoti pravdépodobnost vzniku vady vyvolané urcitou pfi¢inou.
Detekce (odhalitelnost) vady stanovuje pravdépodobnost detekce dané vady

pfed uvedenim vyrobku na trh.

Vypoctenou miru rizika RPN (nabyvajici hodnot od 1 do 1000) porovnavame
s mezni hodnotou miry rizika RPN* (obvykld hodnota je 125) a usilujeme
o zmirnéni vad, jejichz RPN > RPN*. Pozornost, ale také vénujeme vSem moZnym
vadam, majici velmi vysoké hodnoceni (8 - 10) vyznamu, vyskytu nebo detekce

vady.

7) U moznych vad s nejvyssi hodnotou RPN navrhneme napravna nebo preventivni
opatfeni pro snizeni vlivu jednotlivych ¢initeld (vyznam, vyskyt a detekce).
NejlepSim opatienim je eliminace mozné ptiCiny dané vady. U takto upravenych
moznych vad znovu ohodnotime jednotlivé Cinitele, vypocCitdme nové hodnoty RPN
a provedeme porovnani s pivodni hodnotou RPN, ¢imZz zjistime ucCinnost

napravnych ¢i preventivnich opatieni. [7], [17]
4.2.3 Metoda FTA - Analyza stromu vad

Metoda FTA (Fault Tree Analysis) oproti metodé FMEA piedstavuje deduktivni typ
(postupuje od vrcholové udélosti k dil¢im udéalostem) metody, zaméfeny na zjiSténi

a grafické zobrazeni vSech moznych pticin, které zptasobuji ¢i piispivaji ke vzniku vady.

Metodu FTA v 60. letech minulého stoleti vyvinuly inZenyfi ze spolecnosti Bell Telephone
Laboratories, pro analyzu spolehlivosti a bezpecnosti slozitych  systému

(ptedevsim v odvétvich vesmirného vyzkumu, letectvi a jaderné energetiky).
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V soudasnosti je pouziti metody FTA standardizovano v normé CSN EN 61025 a plati

jako nutna metoda pro oblasti fizeni rizik, jakosti a bezpec¢nosti u sloZitych systémi

(zejména v automobilovém pramyslu).

Prakticky ptiklad metody FTA je uveden v ptiloze €. 12.

Obecny postup sestaveni stromu vad:

)

2)

VySetfovany objekt definovany jako systém, rozclenime na podsystémy (dily
vyrobku, kroky procesu), vyjasnime pozadovanou funkci a provozni podminky.
Posléze definujeme vrcholovou udalost (vada a jeji nasledky) a zjiStujeme mozné

dil¢i udalosti (priciny) nejblizSich nizSich funkénich Grovni.

Postupné rozkladdme vrcholovou udélost na dil¢i udalosti niz8§i urovné,
aZ na poZadovanou nejniz§i Uroven tzv. =zakladni (primarni) udalost.
Ktomu pouzivame stromovy diagram (strom vad), ktery vytvoiime pomoci
standardizovanych symbola (viz. ptfiloha ¢. 13). Popis dil¢ich udalosti (pficin)

na jednotlivych urovnich by mél odpovidat na otazky: Co?, Kde?, Kdy? a Proc?.

Komentar - popis udalosti.

Zakladni udalost - udalost na nejnizsi urovni, pro kterou jsou k dispozici

pravdivosti vyskytu nebo informace o bezpecnosti.

Hradlo OR - vystupni udalost nastane, jestlize nastane jakakoliv ze

vstupnich udalosti.

Hradlo AND - vystupni udalost nastane pouze tehdy, jestliZze nastanou

vSechny vstupni udalosti.

Obrazek 11 - Zakladni grafické symboly pro sestaveni stromti vad [18]
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3) V zévislosti na cilech analyzy provedeme bud’ kvalitativni ¢i kvantitativni analyzu

sestaveného stromu vad:

e Kbvalitativni analyza - pfehled vSech moznych kombinaci dil¢ich udalosti,

vedoucich ke vzniku nezadouci vrcholové udalosti.

e Kvantitativni analyza - pravdépodobnost vyskytu vrcholové udélosti v provozu.
Pozadované vychozi idaje pro kvantitativni analyzu jsou intenzity poruch, intenzity

oprav, pravdépodobnosti vyskytu druhii poruchovych stavt atd. [7], [18]

4.2.4 Metoda ETA - Analyza stromu udalosti

.....

(porucha systému, zafizeni ¢i lidska chyba), vedouci k fadé moznych koncovych stavii
(nehod). Oproti metodé FTA postupuje od pri¢iny k nasledkim (induktivni typ metody),

tedy od dil¢i udalosti k vrcholovym udélostem, majici u¢inek na cely systém.

Iniciacni ud Bezpeénostni Bezpeénostni Frekvence koncovych
niciacni udalost o v o
opatreni 1 opatieni 2 stavi
Tz
K= Fi0=FPUl=x PU2
m
K2 =R« FUT=FPL 2
Nz
Tz
KRE = FIU =« PN1= P2
1
Kol = FITT = FN1= FN?2
N2

kde Ul a U2 - GspéSny zasah bezpec¢nostniho opatieni 1 a 2
N1 a N2 - neuspésny zasah bezpe¢nostniho opatieni 1 a 2
FKSI1, FKS2, FKS3 a FKS4 - frekvence 1, 2, 3 a 4 koncového stavu
PUI a PU2 - pravdépodobnost uspésného zasahu bezpecnostniho opatieni 1 a 2
PN1 a PN2 - pravdépodobnost netspéSného zasahu bezpecnostniho opatieni 1 a 2

Obrazek 12 - Strom udalosti [autor]
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Metoda ETA byla vytvotena po havarii v jaderné elektrarné Three Mile Island v roce 1979.

Dnes je pouziti metody ETA standardizovano v normé CSN EN 62502 a plati jako nutna

metoda pro oblasti fizeni rizik, jakosti a bezpecnosti u slozitych systémt.

Typy aplikaci metody ETA:

Pre-nehodova aplikace - zabyva se systémy, zabranujici vzniku inicia¢ni udalosti.

Post-nehodova aplikace - uziva se ke zjisténi koncovych stavii iniciaéni udélosti.

Prakticky ptiklad metody ETA je uveden v pfiloze ¢. 14.

Obecny postup sestaveni stromu udalosti:

1)

2)

3)

4)

Identifikujeme iniciacni udélost.

V chronologickém potadi identifikujeme bezpecnostni opatieni, pfedstavujici

zafizeni, bariéry a ¢innosti, které zmirnuji, ptipadné brani Sifeni iniciacni udalosti.

Posoudime vliv bezpecnostnich opatieni na pribeh iniciacni udalosti. Pi1 ispéSném
zasahu bezpecnostniho opatfeni sestrojime horni vétev stromu udalosti a dolni

vétev pii neuspéSném zasahu.
U jednotlivych koncovych stavii ur¢ime:

Pravdépodobnosti  koncovych stavi - Zjistime vyhodnocenim vyvoje
pravdépodobnosti iniciacni udéalosti. Pravdépodobnosti spojené v uzlu musi davat
soucet 1. Zdrojem dat pravdépodobnosti mohou byt historické zdznamy, provozni

a spolehlivostni data, expertni tsudek atd.

Frekvence koncovych stavii - Vypoclitame vyndsobenim frekvence iniciacni
udalosti a pravdépodobnosti vedoucich od iniciaéni udalosti k jednotlivym
koncovym staviim. Frekvenci inicia¢ni udalosti urcujeme z historickych zaznamu
nebo metodou FTA. Soucet frekvenci vSech koncovych stavii musi byt roven
frekvenci iniciacni udalosti. Zjisténé udaje pouzivame pro identifikaci slabych mist

a doporuceni pro snizeni pravdépodobnosti nasledkt. [19]
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4.2.5 Metoda POKA - YOKE

Nazev metody tvoii sloZenina z japonskych slov ,,POKA*“ = chyby z nepozornosti
a ,,YOKE*“ = pfedchazet. Metoda POKA - YOKE zachycuje a napravuje chyby v misté
vzniku, coZ je mnohem méné nakladné, nez kdyZ se pfeméni na vady napft. u zdkaznika.
Metodu navrhl jako soucast svého systému nulovych vad (Zero Quality Control System)

inzenyr automobilky Toyota Shingeo Shingo.

Aplikace metody POKA - YOKE =zabranuje vyskytu ndhodnych lidskych chyb,
pomoci riznych jednoduchych technickych feSeni (svételnd a zvukova signalizacni

zafizeni, automatické pojistky pro vypinani stroji atd.) ve vyrobku ¢i procesu.

U
-0

Obrazek 13 - Priklad technického feseni metodou POKA - YOKE [21]

Druhy lidskych chyb:

e Vymezitelné (Ize odhalit zdroj a nasledné¢ je feSit) - Umysl, nedostatecna

kvalifikace, nedostatecna ¢i chybé&jici technika apod.

e Nahodné (neustale se vyskytuji a jsou neovlivnitelné) - kladeni pfehnané vysokych

pozadavki, nepozornost, chyb¢jici koncentrace, nevysvétlitelné divody apod.
Doporuceny postup metody POKA - YOKE:

1) Identifikujeme vSechny mozné vady pomoci riznych zdznami o jakosti (zkouskové
a kontrolni protokoly, zdznamy o reklamacich apod.) a metod analyz vad (FMEA,

FTA).

2) Rozhodneme o vhodnosti aplikace metody POKA - YOKE. Vymezitelné¢ chyby

redukujeme popft. eliminujeme jinymi, u¢inn¢jSimi a osvédcenéjSimi nastroji.
3) Navrhneme feSeni pro zamezeni nebo vyrazné zredukovani vyskytu chyb.
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4) Vyhodnotime u¢innost navrhu zvolené¢ho feseni.

5) Ovétfeny navrh feSeni zrealizujeme a zdokumentujeme pro piipad budouciho

pouiti. [9], [10]
4.2.6 Metoda 8D Report

Metoda 8D Report, také oznaCovéna jako Global 8D Report predstavuje standardizovany
postup komplexniho feSeni probléma, kdy pfi¢ina je neznama a problém musi byt vyfeSen
co nejrychleji, abychom ochranili zdkaznika (interniho i1 externiho) od neZadoucich

nasledku.

Na zakladé€ roz8ifeni normy amerického ministerstva obrany z roku 1974, vytvoftila metodu

8D Report spolecnost Ford. Dnes je velice zndma zejména v automobilovém primyslu.

Obdobné jako metoda FMEA pouzivd metoda 8D Report pro zdznam zjisténych tdaji
z jednotlivych krokli ptredem piipraveny formulaf (viz. pfiloha €.15). Pro jednotlivé kroky
metody 8D Report je zpracovan seznam kontrolnich otazek, slouZici jako voditko

pro realizaci.
Jednotlivé kroky metody 8D Report (,,8 Discipline* = 8 disciplin/krok):
e DO (tzv. nulty krok) - Pfiprava na metodu 8D Report.
e DI - Vytvofeni tymu.
e D2 - Popis problému.
e D3 - NavrZeni doCasnych napravnych opatieni.
e D4 - Stanoveni a ovéfeni kofenovych pfi¢in a ,,mist aniku*.
e D5 - Vybér a ovéfeni trvalych napravnych opatieni a ,,mist uniku*.
e D6 - Zavedeni a validace trvalych napravnych opatieni.
e D7 - Prevence vyskytu opakovaného problému.

e D8 - Uznani tymovych a individudlnich ptispévk.
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Doporuceny postup metody 8D Report:

1) Provedeme okamzitd nouzovd opatfeni, chranici zékaznika pied nasledky

problému.

2) Sestavime tym (4 az 10 c¢lend) s patficnymi odbornymi znalostmi o vyrobku
nebo procesu, vymezenym casem, pravomocemi, znalostmi vyfeSit problém

a zavést napravna opatieni, z n¢hoz vybereme odpovédného vedouciho.

3) Identifikujeme a detailn¢ popiSeme pomoci kvantifikovanych parametrii problém,

¢emuz napomahaji vhodné volené otdzky, rozpracované ve formulari.

4) Stanovime, zavedeme a ovéfime doCasna napravna opatteni, zamezujici dalSimu

vlivu problému na zdkaznika, dokud nerealizujeme trvald napravna opatieni.

5) Identifikujeme a ovéfime kofenové priciny definovaného problému,
napi. pomoci diagramu pfi¢in a néasledku. Dale identifikujeme a ovéfime ,,misto

uniku® (misto v procesu, kde mé¢l byt problém mél byt detekovan, ale nebyl).

6) Vybereme nejlepsi trvald napravna opatieni pro odstranéni kotenovych pficin
a ,,mist uniku“. U vybranych napravnych opatieni ovéfime jejich UCinnost

4

a zda nezpusobi Zadné nezadouci problémy.

7) Odstranime docCasnd napravna opatieni, definujeme a zavedeme trvald ndpravna
opatteni a na zdkladé monitorovani dosahovanych vysledkii provedeme

jejich validaci.

8) Uzpisobime systém pro prevenci vyskytu problému podobnych nebo souvisejicich

a vytvofime doporuceni pro systematické zlepSeni.

9) Shromazdime zkuSenosti tymu, zkompletujeme rozpracovanou praci tymu

a ocenime, jak praci tymu, tak i jednotlivea. [7], [22]
4.2.7 Metoda Six Sigma

Metoda Six Sigma je filozofie neustalého zlepSovani, kterd kromé minimalizace vyskytu

neshod a potfebnych zdrojli, vede k maximalizaci zisku a spokojenosti zadkaznika. Mista
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zlepSeni se vybiraji na zdklad€ potteb a ocekavani zdkaznika (tzv. hlas zdkaznika).
AvSak vpraxi byva casto hlas zakaznika podcenovan, protoze se predpoklada,

ze pozadavky zakaznika jsou znamé a staci je pouze shrnout.

Spolecnost Motorola zavedla metodu Six Sigma v 80. letech 20. stoleti, coz vedlo k 68%
poklesu poctu vad, 30% snizeni vyrobnich ndklada a tspoie 898 milioni USD v pribéhu

2 let a primérné k 1 milionu USD ro¢né u projekti, realizovanych metodou Six Sigma.

Nazev metody Six Sigma vychazi ze statistického terminu pro popis variability procest
sigma (o), oznacujici smeérodatnou odchylku. U procest na urovni metody Six Sigma je
sttedni hodnota sledovaného znaku jakosti vzdaleno od nejblizsi toleranéni meze (USL
¢1 LSL) alesponn 66, coz odpovida 0,002 DPMO (pocet vad na milion pfileZitosti).
Ve skute¢nosti dochazi ke kolisani stfedni hodnoty sledovaného znaku jakosti o 1,50,

tzn. 3,4 DPMO. Ve vétSing organizaci dnes spadé uroven jakosti do rozsahu 3 az 4c.

BB.27H
O5A45%
T 39.73% —
0959237 %
%0 S99 T
e fae e fe o

Obrazek 14 - Grafické znazornéni Gaussovy kiivky [12]
Vypocet hodnoty sigma:
1. Vypocteme hodnotu DPMO:

D

X

DPMO = x 1000000 (14)

kde D - pocet vad

N - pocet vyrobki

O - pocet prilezitosti k vade

2. Ptevedeme DPMO na hodnotu sigma pomoci ptevodni tabulky (viz ptiloha ¢. 16).
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Pozice pracovnikii odpovédnych za provedeni metody Six Sigma:

Sampioén (sponzor) - je zastupce vedeni organizace, jez plni funkci garanta

a propagatora metody Six Sigma v organizaci.

Master Black Belt (MBB) - piedevSim rozSifuje znalosti strategie Six Sigma
v organizaci a zajiStuji vycvik BB, pfipadné GB. Musi mit znalosti a dovednosti

v technikdch statistickych metod.
Black Belt (BB) - po absolvovani vycvikového soustfedéni vede zlepSujici tymy.

Green Belt (GB) - vykonava ¢innost ve zlepSovacich projektech pouze na ¢astecny

uvazek a az po absolvovani vycviku o znalostech nastrojii a metod Six Sigma.

Doporuceny postup metody Six Sigma:

Zakladem metody Six Sigma je pouziti metodologie DMAIC u existujicich procest

nebo metodologie DMADYV u navrhu novych procesii. Oznaeni obou typi metodologii

vychazi z prvnich pismen jednotlivych krokd.

Metodologie DMAIC:

D = Definovani projektu - definovani ticelu a rozsahu projektu. Shromazdéni dat

o stavajicim procesu a o pozadavcich a potiebach zakazniki.

M = Méfeni soucasné situace - shromazdéni dat o stavajicim procesu, poskytujici

jasnéjsi pohled na usili o zlepSovani.

A = Analyzovani pro zjisténi pri¢in - identifikace vzniku pfic¢in vad. Potvrzeni

pticin na zaklad¢ ziskanych dat.

I = ZlepSovani - vypracovani, vyzkouSeni a implementace feSeni na odstranéni

ptic¢in. Pouziti dat pro vyhodnoceni vysledku feSeni.

C = Rizeni - udrzovani zlepSeni. Pfedvidani budoucich zlepSeni. Vytvoteni plani

pro uchovani ziskanych ponauceni ze zlepSovani.
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Metodologie DMADV:

D = Definovani projektu - definovani uCelu a rozsahu projektu. Vypracovani

plana organiza¢nich zmén a plant projektu.
M = Méreni pozadavku zakaznika - shromdzdéni dat z hlasu zékaznika (VOC).

vvvvvv

znakti CTQ. Vypracovani metody fesSeni v jednotlivych etapach.

A = Analyzovani koncepci - vyber nejvhodnéjsi koncepce, nejlépe splitujici znaky

CTQ v ramci omezeni tykajicich se rozpoctu a zdroja.

D = Navrhovani - vypracovani rdmcového a podrobného navrhu. VyzkouSeni

sloZek navrhu. Ptiprava pilotni a uplné aplikace.

V = Ovéfovani vykonnosti navrhu - vyzkouseni a ,doladéni prototypu.
Ptevedeni odpovédnosti na pfislusné pracovniky v organizaci. Ukonceni ¢innosti

tymu. [7], [10], [12], [23]

4.2.8 Metoda RBD - Analyza blokového diagramu bezporuchovosti

Metoda RBD (Reliability Block Diagram) popisuje, jak bezporuchovost jednotlivych

podsystému (prvkli objektu) ovliviiuje bezporuchovost celého objektu. Predpokladem je,

7ze kazdy podsystém se milze nachdzet pouze ve dvou stavech: v bezporuchovém

nebo poruchovém stavu.

Mezi znaky bezporuchovosti patfi:

Pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t) - pravdépodobnost, Ze nedojde

k poruse objektu do okamziku t od poc¢atku provozu.

Pravdépodobnost poruchy F(t) - pravdépodobnost, ze dojde k poruse objektu

do okamziku t po uvedeni do provozu.

Intenzita poruch A(t) - pravdépodobnost, ze dojde k poruse objektu v nasledujici
casové jednotce po zvoleném okamziku, za piedpokladu, ze do tohoto okamziku

nedoslo k poruse.
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Bezporuchovost objektu je kromé& bezporuchovosti jednotlivych podsystému, také zavisla

na zpusobu funkéniho zapojeni podsystému:

a) Sériové zapojeni podsystémii

U sériového =zapojeni musi byt v bezporuchovém stavu vSechny podsystémy,

aby byl bezporuchovy cely objekt.

Tnput A B C Coutput

Obrazek 15 - Sériové zapojeni podsystémil [autor ]

Pravdépodobnost bezporuchového provozu Rg(t) sériového zapojeni podsystému:
Rs(t)=TTR.(t)= R, () Ry (t)x R.(1) (15)
i=l

kde  Rj(t) - pravdépodobnost bezporuchového stavu i-té¢ho podsystému v Case t
Ra(t), Rp(t), Re(t) - pravdépodobnost bezporuchového stavu podsystémi A,
BaCvcaset

Pravdépodobnost poruchy Fs(t) sériového zapojeni podsystému:
Fy(e)=1-TTF ) (16)
i=1

kde  Fi(t) - pravdépodobnost poruchy i-tého podsystému v Case t

Intenzita poruch Ag(t) sériového zapojeni podsystémii:

2= 2 (17)

kde  Ai(t) - intenzita poruchy i-tého podsystému v Case t
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b) Paralelni zapojeni podsystému

Pro bezporuchovost celého objektu staci, aby byl v bezporuchovém stavu alespon jeden

podsystém.

Input

Chutput

Obrazek 16 - Paralelni zapojeni podsystému [autor]

e Pravdépodobnost bezporuchového provozu Rp(t) paralelniho zapojeni podsystémui:

Roe)=1-T -2 (18)
e Pravdépodobnost poruchy Fp(t) paralelniho zapojeni podsystémui:

FO=TTF ) (19)
e Intenzita poruch Ap(t) paralelniho zapojeni podsystému:

A,(t)= lj[&- (20)

¢) Kombinované zapojeni podsystému

Podsystémy jsou zapojeny pievazné sériové, na né€kterych mistech ovSem 1 paralelné.

Input & C Cutput

B

Obrazek 17 - Kombinované zapojeni podsystému [autor]
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Vypocitat  pravdépodobnost bezporuchového provozu kombinovaného zapojeni

lze pomoci:

vvvvvv

e Dekompozice systému - zejména u slozitéjSich objektli se kombinované zapojeni

podsystému rozklada na zapojeni sériové a paralelni.

Podsystém A je v paralelnim zapojeni s podsystémem B:

RP(t): 1_{[1_RA(t)]X[1_RB(t)]}:RA(t)"'RB(t)_RA(t)RB(t) (21)

Nové€ vznikly podsystém AB je v sériovém zapojeni s podsystémem C:
Rs(t) =R, (t)x RP(t) = Rc(t)x [RA (t)"' Ry (t)_RA (t)RB (t)] (22)

kde  Rp(t) - pravdépodobnost bezporuchového stavu paralelniho podsystému AB

v Case t

e Pravdivostni tabulky - zobrazuje podsystémy ve vSech moznych kombinacich
s ostatnimi podsystémy, bud’ v bezporuchovém (oznacené 1) nebo poruchovém
stavu (oznagené 0). Pravdivostni tabulka obsahuje N sloupcii a 2~ fadkd, kde N

oznacuje pocet podsystémd.

Tabulka 5 - Pravdivostni tabulka [autor]

Podsystém A | Podsystém B | Podsystém C | Objekt
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Vysledna pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t) se vypocitd soultem

soucini fadkt, znacicich bezporuchovy stav (oznacené 1):
R(t)= R, (t)x Ry (t)x Re (1) + R, ()% Ry (1) + R (1) + R, (1) + Ry 1)+ Re(r) - (23)
kde  R'A(t) a R'p(t) - pravdépodobnost poruchového provozu podsystému

AaB vcaset
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d) Zalohové zapojeni (tzv. zapojeni m z n)

Ptedstavuje zvlastni typ zapojeni, u né¢hoz nastane bezporuchovy stav objektu pti uréitém

poctu bezporuchovych podsystémii (napi. ocelové lano).

Obecny postup sestaveni blokového diagramu:

1)

2)

3)
4)

5)

VySetfovany objekt definovany jako systém, rozclenime na podsystémy (dily

vyrobku, kroky procesu), stanovime bezporuchovy stav objektu.

Logicky zndzornime jednotlivé podsystémy prostifednictvim blokli, zobrazujici
strukturu objektu. Né&které bloky mohou piedstavovat dil¢i struktury objektt,
reprezentujici jiné blokové diagramy. Céry spojujici jednotlivé bloky, piedstavuji

strukturu zapojeni podsystému objektu.
Urc¢ime bezporuchovost jednotlivych podsystémiti.
Vypocteme celkovou bezporuchovost objektu.

Provedeme analyzu na zéklad¢ celkové bezporuchovosti objektu. [20], [24], [25]

-59 -



Z.avér

Prace shrnuje vSechny dilezité nastroje a metody fizeni jakosti, uvadi jejich vyznam a

zpusob aplikace.

O dilezitosti problematiky fizeni jakosti svéd¢i fakt, ze vétSina metod fizeni jakosti ma
v soucasnosti normativni podklad zaloZzeny na dlouholetych zkuSenostech podnikl
z ruznych vyrobnich odvétvi (pfevazné automobilového primyslu). Navic je nutné brat
vpotaz razné zakony, kladouci pozadavky na vyrobky. V Ceské republice
jde napt. o zdkon 102/2001 Sb. o obecné bezpecnosti vyrobkl, zakon 22/1997 Sb.
o technickych pozadavcich na vyrobek, zdkon 356/2003 Sb. o chemickych latkach
a ptipravcich, zdkon 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a predev§im zakon 59/1998
Sb. 0 odpovédnosti za Skodu zplisobenou vadou vyrobku, ktery fikd: Dojde-1i v diasledku
vady vyrobku ke Skod¢ na zdravi, k usmrceni nebo ke Skod¢ na jiné véci, odpovida
vyrobce poskozenému za vzniklou Skodu, jestlize poskozeny prokdze vadu vyrobku,

vzniklou $kodu a pfi¢innou souvislost mezi vadou vyrobku a Skodou.

V kapitole vénované auditim bylo cerpano ze zkuSenosti s UcCasti na internim auditu

v organizaci, zabyvajici se vyrobou autoradii.

Kapitola ,,Nastroje a metody fizeni jakosti* uvadi 1 jednoduchy postup tvorby a ukazkovy
piiklad pro lepSi pochopeni. Prace shrnuje nejpouzivanéj$i a nejdilezitéjsi nastroje
a metody, vybrané¢ na zakladé¢ minéni autorit odborné literatury a na zakladé zkuSenosti

autora prace.

V praci uvedené ukazkové piiklady jednotlivych nastroji a metod byly vytvofeny
v jednoduchych softwarovych programech typu WORD a EXCEL, existuje pro uleh¢eni
jejich tvorby ftada specifickych softwarovych programi jako napt. PALSTAT
¢i STATISTICA.

Jakost, jako soubor znakt vlozenych do vyrobku pii vyrobé, je velice ovlivnéna
zaméstnanci daného tUseku vyroby, proto je dulezitym faktorem pro fizeni jakosti
1 motivace zaméstnancii. Jejich zlepSujici navrhy, vedoucik omezeni zmetkovitosti

vyroby, mohou pfinést zna¢né finan¢ni uspory v fadech miliont korun.
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V dneSni dobé hromadné vyroby hraje odvétvi fizeni jakosti stale vyznamnégj$i roli
a da se predpokladat, Ze podniky budou piichdzet s novymi metodami fizeni jakosti

z diivodu nartistajici sloZitosti technologie vyroby a samotnych vyrobka.
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Priloha €. 1 - Priklad vyvojového diagramu vyroby litého kola [autor]

Potatel

P¥yimany materia

Eeltlamace
v pofadlu”

Eoztaveni materialu

v
Ddlitd we sléwvacim stroji

Eontrola na
rentgenu?

l Ano

Obrabéni

Lakovani

IloZna
oprava’

lontrola?




Priloha €. 2 - Grafické symboly pro zpracovani vyvojovych diagramii [16]

Symbol

Nazev symbolu

Vyznam symbolu

Data

Nosic¢ dat neni specifikovan.

Ulozena dat

Data ulozena ve formé vhodné pro zpracovani, nosi¢ dat
neni specifikovan.

Vnitini pamét’

Nosi¢em dat je vnitini pamét’.

Pamét’ se sekvenénim
pristupem

Data pristupna pouze sekvenéné, nosi¢em dat je napt.
magneticka paska.

Pamét’ s prfimym
pristupem

Data ptimo pfistupna, nosicem dat je napf. magneticky
disk.

Dokument

Data citelna pro ¢lovéka, nosiCem dat je napf. tiStény
vystup.

Rucni vstup

Nosi¢ dat mize byt rizného druhu pro ru¢ni vstup
informaci v dobé zpracovani, napt. klavesnice.

Stitek

Nosi¢em dat jsou $titky, napt. dérné stitky.

Dérna paska

Nosi¢em dat je papirova paska.

Na nosici dat se zobrazuji informace pouZzitelné lidmi,

Zobrazeni .
napf. obrazovky.
Zpracovani Provadéni definované operace.
Preddefinované Pojmenované zpracovani, které se sklada z jedné nebo vice
zpracovani operaci, jez jsou specifikovany jinde.

Rucni operace

Zpracovani uskutecnované ¢lovékem.

Ptiprava

Uprava instrukce nebo skupiny instrukci pro ovlivnéni
urcité nasledné ¢innosti, napf. nastaveni spinace.

O UBLDUEem G

Rozhodovani

Rozhodovaci operace.




Nazev

Symbol Vyznam symbolu
y symbolu y y
Ptenos Okamzity ptenos fizeni z jednoho zpracovani do druhého, napf.
fizeni vyvolani programu, vyvolani dat, udalost.
Vystup do jiné ¢asti téhoz vyvojového diagramu a pokracovani na
Spojka jiném miste. Odpovidajici symboly spojek musi obsahovat stejné
jedine¢né oznaceni.
Mezni Vystup nebo vstup z vnéjsiho prostiedi, napt. zacatek nebo konec
znaCka procesu.




asledku [autor]

Fi¢in a nas
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Priloha €. 3 - Priklad diagramu p
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Priloha €. 4 - Priklad Paretovy analyzy [autor]

Tabulka 6 - Sestupn¢ sefazené pti¢iny podle Cetnosti [autor]

Piiciny Absolutni soucty Kumulované absolutni Kumulované relativni
problému (Cetnost) soucty soucty
C 26 26 32,1%
B 21 47 58,03%
D 18 65 80,25%
A 11 76 93,83%
Jiné 5 81 100%

Vlastni Parettiv diagram:

Paretlv diagram

_ 100%
30 —m— Lorentzova kfivka 94%, - 100%

- 90%

80%

- 80%
- 70%
- 60%
- 50%
- 40%

Absolutni ¢etnost

- 30%
- 20%

Kumulovana relativni ¢etnost

10%

0%
Cc B D A Jiné

Priciny problému

Analyza Paretova diagramu:

U kritéria 80/20 tvoii ,,zivotn¢ dilezitou mensinu‘ pti¢iny B, C a D, které¢ bychom méli

podstoupit dalsi analyze, abychom omezily jejich vliv.




Priloha €. 5 - Priklad histogramu [autor]

Tabulka 7 - Data [autor]

Pevnost oceli [MPa]

959 | 913 | 992 | 950 | 955

966 | 949

908

957

972

948 | 949 | 973 | 963 | 966

973 | 968

929

964

971

971 | 997 | 966 | 960 | 948

980 | 953

957

971

962

Vypocet rozpéti souboru dat R:

R = xmax - xmin
R =997-908
R =89MPa

Urceni poctu ttid k:

k=1+33logn
k=1+33log 30
k=5875=6

Vypocet Sitky tfidniho intervalu h:

=

|% > | =

—
NG

,833=15

Tabulka 8 - Tabulka ¢etnosti [autor]

Cislo t¥idy | Hranice tiidy [MPa] Tridni znak z; [MPa] Cetnost n;

1 907,5 - 922,5 915 2

2 922,5-937,5 930 1

3 937,5-952,5 945 5

4 952,5-967,5 960 12

5 967,5 - 982,5 975 8

6 982,5-997,5 990 2
Pozn.:

Vypocéty hranic tfid a tfidnich znakt byly provedeny dle vzorci z doporu¢eného postupu

pro sestaveni histogramu (viz. kapitola 5.1.5)




Vlastni histogram:

Histogram

14 -

Cetnost

922,5-937,5
937,5-952,5
952,5 - 967,5
967,5 - 982,5
982,5 - 997,5

0
N
[aY}
[}
1
o
N~
o
[e)}

Analyza histogramu:

Hranice tridy, MPa

Histogram ma asymetricky tvar, vypovidajici napf. o pouziti nelplnych dat,
pfipadné o puasobeni fyzikdlnich zadkonl. Zvysend Cetnost v levé krajni tfidé muze byt

zpusobena napft. chybou pii pfepisovani ¢i méteni dat.



Priloha €. 6 - Priklad bodového diagramu [autor]

Tabulka 9 - Data nezavisle proménné X [autor]

Obsah uhliku v oceli [%]
0,726 | 0,707 | 0,724 | 0,732 | 0,718 | 0,722 | 0,731 | 0,704 | 0,72 | 0,728
0,733 |1 0,708 | 0,722 | 0,729 | 0,742 | 0,736 | 0,724 | 0,717 | 0,734 | 0,734
0,728 1 0,758 | 0,712 | 0,73 | 0,72 | 0,721 | 0,72 | 0,723 | 0,742 | 0,741
Tabulka 10 - Data zavisle proménné Y [autor]
Pevnost oceli [MPa]
959 | 913 992 | 950 | 955 966 | 949 | 908 | 957 | 972
948 | 949 973 | 963 | 966 | 973 | 968 | 929 | 964 | 971
971 997 966 | 960 | 948 | 980 | 953 | 957 | 971 | 962
Vlastni bodovy diagram:
Bodovy diagram
1010 -
1000 + .
990 - *
980 + *
o . .
= 970 - . $ o *
o i ¢ e O
B 960 - ve® ¢
o *e
"‘;; 950 - & * ”
o
€ 940 -
o
930 + °
920 +
910 | 4°
900 T T T T 1
o7 0717 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77

Vypocet koeficientu korelace r:

Sxy
Sx XSy

0,136

=

V=
0,012x18,967

r=0,625

Obsah uhliku v oceli, %




Analyza bodového diagramu:

Uspotadani bodi na plose bodového diagramu vykazuje trend, tzn. mezi nezavisle
proménou X (obsah uhliku v oceli) a zavisle proménou Y (pevnost oceli) existuje jista
zavislost. Vypoctem koeficientu korelace r bylo potvrzeno, Ze jde o silnéj$i kladnou

linearni zavislost.



Priloha €. 7 - Priklad regula¢niho diagramu [autor]

Tabulka 11 - Data [autor]

Logicka Logicka Logicka Logicka Logicka
podskupina 1 podskupina 2 podskupina 3 podskupina 4 podskupina 5
9,719mm 10,03 1mm 9,888mm 10,350mm 10,565mm
9,975mm 9,851mm 10,006mm 9,848mm 9,827mm
9,912mm 10,884mm 10,134mm 10,50Imm 9,866mm
10,401 mm 10,538mm 9,337mm 10,878 mm 10,493mm
10,028 mm 9,101lmm 9,380mm 9,979mm 9,917mm
x1 = 10,007mm x> = 10,08 1mm X3 =9,749mm x4 =10,311mm xs =10,133mm
R; =0,682mm R, =1,783mm R; =0,797mm R4 =1,029mm R;s =0,738mm
Logicka Logicka Logicka Logicka Logicka
podskupina 6 podskupina 7 podskupina 8 podskupina 9 podskupina 10
10,635mm 10,876mm 10,179mm 9,228mm 9,989mm
10,360mm 10,420mm 10,245mm 10,278mm 9,18 1mm
9,543mm 10,561 mm 9,524mm 10,138mm 9,877mm
10,115mm 10,710mm 9,369mm 9,265mm 9,141mm
10,628 mm 10,835mm 9,878mm 10,222mm 9,279mm
X6 =10,256mm | x7 =10,680mm xg = 9,839mm X9 =9,826mm X10 = 9,494mm
R¢ = 1,092mm R; =0,456mm Rg =0,876mm Ry = 1,049mm Ry = 0,848mm
Logicka Logicka Logicka Logicka Logicka
podskupina 11 podskupina 12 podskupina 13 podskupina 14 podskupina 15
9,981 mm 9,697mm 10,630mm 10,069mm 9,783mm
9,936mm 9,598mm 10,565mm 9,897mm 9,473mm
9,535mm 10,523mm 9,824mm 9,878mm 10,318mm
9,804mm 10,380mm 10,158 mm 10,822mm 9,398mm
9,477mm 9,700mm 9,558mm 10,814mm 10,132mm
X1 =9,747mm X12 =9,980mm | x;3 =10,147mm | x4 =10,296mm | x5 =9,821mm
R]] = 0,50511’111’1 R]2 = 0,92411’111’1 R]3 = 1,07211’111’1 R]4 = 0,94411’111’1 R]5 = 0,91911’111’1
Logicka Logicka Logicka Logicka Logicka
podskupina 16 podskupina 17 podskupina 18 podskupina 19 podskupina 20
10,036mm 10,213mm 9,553mm 9,602mm 9,893mm
9,662mm 10,144mm 10,545mm 10,422mm 10,058mm
9,842mm 9,384mm 10,369mm 9,896mm 9,687mm
9,363mm 9,692mm 9,661mm 10,629mm 10,088mm
10,249mm 10,321mm 9,898mm 9,747mm 10,284mm
X16 = 9,830mm X17=9,95Imm x1s = 10,005mm | x19 =10,059mm | x2 = 10,002mm
R]6 = 0,886mm R]7 = 0,937mm R]g = 0,99211’111’1 R]g = 1,02811’111’1 R20 = 0,59711’111’1
Logicka Logicka Logicka Logicka Logicka
podskupina 21 podskupina 22 podskupina 23 podskupina 24 podskupina 25
9,391mm 9,745mm 10,610mm 10,348mm 9,789mm
9,824mm 9,569mm 9,421mm 10,445mm 9,689mm
10,805mm 9,448mm 10,323mm 9,749mm 10,060mm
10,485mm 9,630mm 9,606mm 10,442mm 10,045mm
9,445mm 10,00 Imm 10,682mm 9,942mm 10,179mm
X21 = 9,990mm X2 =9,678mm | x23 =10,128mm | x24 = 10,185mm | x25 =9,952mm
Rg] = 1,41411’111’1 R22 = 0,55211’111’1 R23 = 1,26111’111’1 R24 = 0,69511’111’1 R25 = 0,490mm




Vypocet centralni primky:

= (w4t )
- k
(10,007 +...+9,952)
- 25

CL

|
I
=

CL

>

CL., = x =9,608mm

Vypocet regula¢nich mezi:

UCL_ =x+4,R
UCL,. = 9,608 +0,577x 0,883
UCL_. =10,117mm

UCL, =D, R
UCL, =2,114x 0,883
UCL, =1,867Tmm

Vlastni regulacni diagram:

P (R +...+R +...R,)
R

k
(0,682 +...+0,490)
25
CL, = R =0,883mm

= |
I

CL, =

LCL._ =x—A4,R
LCL_ =9,608 0,577 x 0,883
LCL} =9,098mm

LCL, = D;R
LCL, = 0x0,883
LCL, =0mm

Regulac¢ni diagram vybérového priiméru

10,8 -
10,6 -

10,4 -

mm

= 10,2 4

oA |

9,8

— —CL
——UCL
LCL

érovy pramér.

9,6 -

Vyb

9,4 -

9,2 4

9 T T T T T T T

N XD 0A D0 NI 0K DD e

Cislo logické podskupiny




Regulaéni diagram vybérového rozptylu

N
|

—_— —_—
» oo
Il Il
\
—=e

— —CL
——UCL
LCL

ti, mm
—_— —_—
NOB

Il Il

| "

—
I

érové rozpé
o
oo
L

Vyb
)
[0)}

o
~
Il

o
N
I

o

NY D XD 0A D 00NN DD DA (Y (D P

Cislo logické podskupiny

Analyza regula¢niho diagramu:

Regula¢ni diagram, vyhodnocujici pribéh vybérového praméru, vykazuje nestabilitu
procesu zpiisobenou body (celkem 8 bodil) lezicimi mimo horni regulaéni mez a body
(9 a 15 bodil) lezicimi za sebou nad centralni ptimkou. Poloha bodi mimo horni regula¢ni
mez znaci napt. zménu méficiho systému. Umisténi bodi za sebou nad centralni piimkou,
muze byt zpiisobeno napi. zménou metidel, zplisobu méteni ¢i prvkl procesu. Celkove je

proces posunut smérem k horni regula¢ni mezi.

Regulaéni diagram, vyhodnocujici vybérové rozpéti, nevykazuje zadné body mimo
regulacni meze, trendy ¢i ndhodnd seskupeni, coZ znaci statisticky zvladnuty (stabilni)

proces.



Priloha ¢. 8 - Vzorce pro vypocet centralni piimky a regula¢nich mezi u regulacnich

diagramt [5]

Regula¢ni diagramy mérenim

o Rozsah
Typ Fegulacnlho logické Centralni primka Regula¢ni meze
diagramu .
podskupiny
Regulacni diagram = (;I totxg e .}k) UCL =x+A4,R
pro vybérovy <10 CL=x= P Lol - _ N
pramér ()_C ) a (obvykle 3 az =X- 2
vybérové 5) — (R+..+R,+..R) | UCL=D,R
rozpéti () CL=k= k LCL=D,R
Regula¢ni diagram — - - = -
pro vybérovy CL:—:(x|+...+xj+ Xk) UCL_i+A3f
pramér ()_c)a - 10 k LCL=x-A4;s
vybérovou -
smérodatnion Lo (s, 4ot +.s,) UCL = B, s
odchylku (s) k LCL = B,s
Regulacni diagram - Groeteow) |UC=TeAR
berovy — 5= . TR
pro"z?l o <10 5 k LCL=%X-A4,R
medidn (x )a (obvykle 3 az —=
vybErové rozpéti 5) LT (R, +...+ R, +...R,) UCL=D,R
(R) k LCL =D,R
Regulacni diagram = (;I X +...;k) UCL =x+E,Ru
pro individudlni CL=x= P ICLes ER
hodnoty (x)a 1 A R
klouzavé rozpéti CL-R (R, +ot R+ R ) UCL =D,Ru
=Ru = _
(Ry/) k-1 LCL = D, Ry

Pozn.:

Xj - vybérovy primér j-té logické podskupiny

R; - vybérové rozpéti j-té logické podskupiny

sj - vybérova smérodatna odchylka j-té logické podskupiny

X - vybérovy median j-té logické podskupiny

k - pocet logickych podskupin

Ay, A, Zz , B3, By, D3, Dy, E, - pfepocitavaci koeficient (viz. priloha ¢. 9)




Regulacni dia

ramy srovnanim

Typ Fegulacnlho Rozsah loglcke Centralni pfimka Regulacni meze
diagramu podskupiny
_ Hli=>pn
o UCL = p+3,/2
Regulaéni diagram pro . Z np n
podil neshodnych jednotek Proménlivy CL=p= Z
v podskuping (p) n ==
_ 1—
LCL=p-32
n
Regulaéni diagram pro I =np [ —( —)
_ = + 1-—
pocet neshodnych jednotek Konstantni CL=np= Z p | UC n]_9 3 nf f
v podskuping (np) LCL=np- 3w/npi1 -p ’
Regula¢ni diagram pro = =
pocet neshod v podskupiné Konstantni CL=c= ¢ UCL = f+ 3\/5
(c) k LCL=c-3e
- |u
Regulaéni diagram pro B zc UCL =u +3,|—
primérny pocet neshod na Proménlivy CL=u=%=— f
jednotku v podskupiné (u) n ICL=1-3 u
n

Pozn.:

n - rozsah logické podskupiny

k - pocet logickych podskupin




Priloha €. 9 - Prepocitavaci koeficienty [5]

Rozsah ~
IOgICké A2 A3 B3 B4 D3 D4 E2 A2
podskupiny
2 1,880 | 2,659 | 0,000 | 3,267 0 3,267 | 2,659 | 1,88
3 1,023 | 1,955 ] 0,000 | 2,568 0 2,574 1,772} 1,19
4 0,729 | 1,628 | 0,000 | 2,266 0 2,282 | 1,457 0,80
5 0,577 | 1,427 | 0,000 | 2,089 0 2,114 | 1,290 ] 0,69
6 0,483 | 1,287 | 0,030 | 1,970 0 2,004 | 1,184 0,55
7 0,419 1,182 10,118 | 1,882} 0,076 | 1,924 ] 1,109 ] 0,51
8 0,373 1 1,099 | 0,185 | 1,815 0,136 | 1,864 | 1,054 | 0,43
9 0,337 ] 1,032 0,239 1,761 ] 0,184 | 1,816 ] 1,010} 0,41
10 0,308 | 0,975 0,284 | 1,716 ] 0,223 ]| 1,777] 0,975} 0,36
11 0,285 0,927 | 0,321 | 1,679 | 0,256 | 1,744
12 0,266 | 0,886 | 0,354 | 1,646 | 0,283 | 1,717
13 0,249 | 0,850 | 0,382 | 1,618 | 0,307 | 1,693
14 0,235 0,817 | 0,406 | 1,594 | 0,328 | 1,672
15 0,223 10,789 | 0,428 | 1,572} 0,347 | 1,653
16 0,212 0,763 | 0,448 | 1,552] 0,363 | 1,637
17 0,203 0,739 ] 0,466 | 1,534 ] 0,378 | 1,622
18 0,194 ] 0,718 | 0,482 | 1,518 | 0,391 | 1,608
19 0,187 | 0,698 | 0,497 | 1,503 | 0,403 | 1,597
20 0,180 | 0,680 | 0,510 | 1,490 | 0,415 1,585
21 0,173 ] 0,663 | 0,523 | 1,477 | 0,425 1,575
22 0,167 | 0,647 | 0,534 | 1,466 | 0,434 | 1,566
23 0,162 ] 0,633 ] 0,545 1,455 0,443 | 1,557
24 0,157 10,619 | 0,555 | 1,445 0,451 | 1,548
25 0,153 ] 0,606 | 0,565 | 1,435 0,459 | 1,541




Priloha ¢. 10 - Priklad formulaie FMEA [autor]

2i1 | = manedo yaduaeideu mapasord od p 4y 0p7 | = HdY
E[O.HU0H ErH 0 EpEA
87 82 | 1 | judmesn | B | esewmag | £ 1zonfapozda iy exmdg PAEA
UL OHE]
_u_ﬂﬂm%ﬁ drysod
i _ E[OHU0H T2 B He[ AUasaten
trlz e ]L mﬂwﬂ_ﬂmm 0o | 2 | uangsin | 6 | sopomass | £ 1soufapordap] — PA[UZA
MI]SETIO
EUIZ d m%,mwmmu
E[OHU0H TIAZRIIRZ 1OUZBALAT E[0H
o1 ol | 2 |0 [ 3 ToFE isoupadzag
tudrgsd s surnedoa ] 1015313} Eizresin g |
TIBADTIIIS ETH
Es - ; E[OHU0H BN Argurzos
A% I O eaynsqo | TL | F yudrasi £ ‘tHaqa1q0 g | 3soupnznoday supeds jeougadzag
LB R | awpeds =
tuasgual CHECH a0 A
¥ (LY 1o
0o me | e BU £ K ey | 01 | B mussRld Aurpqng jzougadzag
E[OAU0S] Mu.méﬁm AAOYINPE A,
o1 = = AIBRETEAT o | mapedo = =3
i 7 rm. _m puagedo TILTE] Emmﬁwo i = | rmonuoy rm. Aumargd ,m mﬂuwmm_ﬂ”ﬂn BRTA BUZO Aoy
Z 5 LE | B [P0 | qsouppandpo | PP00R0 | 2 | 5 | pamg | & | oW | g | ereevensmen
‘azTAal wnge AT TINORa U VR

‘mapascrd wnge

AP AT,

VAN JMmuLio g

o1y o] pfaforg




Priloha €. 11 - Hodnotici stupnice metody FMEA [17]

Hodnoceni vyznamu mozné vady

Nasledek vady Vyznam vady Hodnoceni

Zadny Zadny zjistitelny nasledek. 1

Skiipajici a chrastici vyrobek neni ve shod¢ s pozadavky
Velmi maly na spravné ulozeni a opracovani. Vadu zpozoruji naro¢ni 2

zakaznici (méné nez 25%).

, Skiipajici a chrastici vyrobek neni ve shod¢ s pozadavky

Maly AR . - tno, oz oo 3
na spravné ulozeni a opracovani. Vadu zpozoruje 50% zakaznik.

Skiipajici a chrastici vyrobek neni ve shod¢ s pozadavky

Velmi nizky na spravné ulozeni a opracovani. Vadu zpozoruje vétSina 4
zakaznikl (vice nez 75%).
Vyrobek je provozuschopny, ale ¢asti zajist'ujici pohodli jsou
Nizky provozuschopné se snizenymi technickymi parametry. Zakaznik 5
je ponékud nespokojen.
" Vyrobek je provozuschopny, ale ¢asti zajist'ujici pohodli nejsou
Stiedni S o . 6
provozuschopné. Zakaznik je nespokojen.

x Vyrobek je provozuschopny, ale se snizenou vykonnosti.

Vazny . i . . 7
Zakaznik je velmi nespokojen.
Velmi vazny Vyrobek neni provozuschopny (ztrata zakladni funkce). 8
Velmi vysoka klasifikace zavaznosti. Vada,

Nebezpecny s ktera na sebe upozornuje varovanim, ovlivituje bezpec¢nost 9

varovanim vyrobku a/nebo znamena nesoulad s vladnimi vyhlaskami

a nafizenimi.
Velmi vysoka klasifikace zavaznosti. Vada,
Nebezpecna bez ktera na sebe neupozoriuje varovanim, ovliviiuje bezpecnost

., , . . O 10

varovani vyrobku a/nebo znamena nesoulad s vladnimi vyhlaskami

a nafizenimi.

Hodnoceni vyskytu mozné vady

Pravdépodobnost vyskytu vady Hodnoceni Cetnost
Velice slaba: vada je 1 < 0,010 na tisic
nepravdépodobna vyrobkil
f s v, 2 0,1 na tisic vyrobka
Nizka: pomérné malo vad 3 0.5 na tisic vyrobka
4 1 na tisic vyrobku
Stfedni: ob¢asné vady 5 2 na tisic vyrobku
6 5 na tisic vyrobki
. oy 7 10 na tisic vyrobk
Vysoka: opakujici se vady 2 20 na tisic vyrobki
Velmi vysoka: vada je témer 9 50 na tisic vyrobkil
nevyhnutelna 10 > 100 na tisic vyrobki




Hodnoceni detekce mozné vady

Detekce Pravdépodobnost detekce vady pri posuzovani navrhu vyrobku | Hodnoceni
oy e s Pti posuzovani navrhu vyrobku se bude témér jisté detekovat mozna
Témét jista i \ \ 1
pric¢ina vady a nasledna vada.
Velmi Velmi vysoka nadéje, ze se pii posuzovani navrhu vyrobku bude )
vysoka detekovat mozna pricina vady a nasledna vada.
Vvsoké Vysoka nadéje, Ze se pii posuzovani navrhu vyrobku bude detekovat 3
Y mozna pric¢ina vady a nasledna vada.
Stfedné Stfedné vysoka nadg&je, ze se pii posuzovani navrhu vyrobku bude 4
vysoka detekovat mozna pricina vady a nasledna vada.
Stiedni Stfedni nadégje, ze se pii posuzovani navrhu vyrobku bude detekovat 5
mozna pricina vady a nasledna vada.
Malé Mala nadéje, Ze se pti posuzovani navrhu vyrobku bude detekovat 6
mozna pricina vady a nasledna vada.
. . Velmi mala nadéje, Ze se pfi posuzovani navrhu vyrobku bude
Velmi mala NP . . 7
detekovat mozna pricina vady a nasledna vada.
Slabé Slaba nadgje, ze se pii posuzovani navrhu vyrobku bude detekovat 2
mozna pricina vady a nasledna vada.
. . Velice slaba nadgje, ze se pii posuzovani navrhu vyrobku bude
Velice slaba i , ; 9
detekovat mozna pfic¢ina vady nebo nasledna vada.
Absolutn¢ Pti posuzovani navrhu vyrobku se nebude detekovat mozna pti¢ina 10
nejista vady ani nasledna vada nebo posuzovani navrhu vyrobku neexistuje.




Priloha €. 12 - Priklad metody FTA [autor]

Praskmmti kola

OF | p=0,00261

WVeduchowé MevyvaZenost
huhliny « kole Spatny
material
F=0,0002 ~
OR | P=0,0024 P=10,00001
WVysoka Studeny
teplota material Nevhodmy Potkozeni

Spatné
progratm obrobeni

liti

odltku

Eﬂ F=10,0002 Eﬂ F=0,0021 P = 0,0001 F =0,0001 F=0,0001
Spatné Nevhodny Vadny Nf_stflféffr{é
chlazeni program teplomer prcavan
liti materiahy
P =0,0001 F=0,0001 F=0,001 F=0,001

Méritko pravdépodobnosti

1210 Casté

1 ze 100 Pravdépodobné

1z 1000 Malo se vyskytujici
12100000 Nepravdépodobné

1z 1000000 Velmipravdépodobné

P=10,0001



Priloha €. 13 - Grafické symboly pro sestaveni stromt vad [18]

Znacka

Nazev znacky

Popis znacky

Komentar Popis udalosti.
Udalost na nejnizsi urovni, pro kterou jsou
Zakladni udalost k dispozici pravdivosti vyskytu nebo informace o

bezpecnosti.

Podminkova udalost

Udalost, ktera je podminkou vyskytu dalsi udalosti,
kdyz ob¢& museji nastat, aby nastal vystup.

Neaktivni udalost

Zakladni udalost. Ktera reprezentuje neaktivni
poruchu; udalost, ktera neni bezprostiedné
detekovana, ale kterd by méla mozna byla

detekovana pii dodatecné kontrole nebo analyze.

Nerozvijena udalost

Zakladni udalost, ktera reprezentuje cast systému,
ktera nebyla dosud rozvijena (informace pro
rozvijeni této udalosti nejsou k dispozici).

Hradlo naznacujici, Ze je tato ¢ast systému

Hradlo TRANSFER . A - L
rozvijena v jiné ¢asti nebo jiné strané diagramu.
Hradlo O.R , Vystupni udalost nastane, jestlize nastane jakakoliv

=1 (nebo, logicky . 1o

» ze vstupnich udalosti.

| | soucet)
| Hradlo MAJORITY Vystupni udalost nastane, jestlize nastane m nebo
VOTE , . 1 . N

zm vice vstupnich udalosti z celkového poctu n

(majoritni hradlo)

vstupnich udalosti.

Hradlo
EXCLUSIVE OR
(nonekvivalence,

vzajemna vylu¢nost)

Vystupni udalost nastane, jestlize nastane jedna, ale
ne jina vstupni udalost.




Znacka

Nazev znacky

Popis znacky

Hrqdlo AND Vystupni udalost nastane pouze tehdy, jestlize nastanou
Sr (a, 1, logicky " R
% vSechny vstupni udalosti.
soucin)
INHI{I?IlBl?T Vystupni udalost nastane pouze tehdy, jestlize nastanou
(blokovani) ob¢ vstupni udalosti, z nichZ jedna je podminkova.
v 1 Hradlo NOT Vystupni udalost nastane, pouze tehdy, jestlize nenastane
Z% (negace) vstupni udélost.




Priloha €. 14 - Priklad metody ETA [autor]

Tézké

Prasknuti UbliZeni na
Nehoda ubliZeni na Usmrceni
kola zdravi
zdravi
0,05
K51
AN
02
AR
0,5 0,15
K&
A0 ME
03
07 : K53
FAN e ME
1 02
K=
HE
0,3
KE&5
MNE

Popis jednotlivych koncovych stavii:

KS1 - nehoda s nasledkem usmrceni s pravdépodobnosti 5%.

KS2 - nehoda s té¢zkym ubliZenim na zdravi s pravdépodobnosti 15%.

KS3 - nehoda s lehkym ublizenim na zdravi s pravdépodobnosti 30%.

KS4 - nehoda bez ublizeni na zdravi na s pravdépodobnosti 20%.

KSS5 - bez nehody s pravdépodobnosti 30%.




Priloha €. 15 - Priklad formular 8D Report [22]

Formulai 8D Report

Misto: .
Zacatek projektu:

Nazev dilu/procesu: ]

5 Datum aktualizace:

Cislo dilu/procesu:

D0 Nouzova opatieni:

D1 Clenové tymu:

D2 Popis problému:

D3 Docasna napravna opati‘eni k izolaci problému:

D4 Kofenové piiciny a mista tiniku:

D5 Trvala napravna opati‘eni:

D6 Implementace trvalych napravnych opatieni:

D7 Preventivni opatieni:

D8 Podékovani tymu:




Priloha €. 16 - Prevodni tabulka sigma [23]

% hodnot leZicich

% hodnot leZicich

. DPMO | Hodnota Sigma . DPMO | Hodnota Sigma
v intervalu v intervalu

6,68 933 200 0,0 99,38 6200 4,0
8,455 915450 0,125 99,565 4350 4,125
10,56 894 400 0,25 99,7 3000 4,25
13,03 869 700 0,375 99,795 2050 4,375
15,87 841 300 0,5 99,87 1300 4.5
19,08 809 200 0,625 99,91 900 4,625
22,66 773 400 0,75 99,94 600 4,75

26,595 734 050 0,875 99,96 400 4,875
30,85 691 500 1,0 99,977 230 5,0

35,435 645 650 1,125 99,982 180 5,125
40,13 598 700 1,25 99,987 130 5,25

45,025 549 750 1,375 99,992 80 5,375
50,00 500 000 1,5 99,997 30 5,5

54,975 450 250 1,625 99,99767 23,35 5,625
59,87 401 300 1,75 99,99833 16,7 5,75

64,565 354 350 1,875 99,999 10,05 5,875
69,15 308 500 2,0 99,99966 3.4 6,0

73,405 265950 2,125

77,34 226 600 2,25

80,92 190 800 2,375

84,13 158 700 2,5

86,97 130 300 2,625

89,44 105 600 2,75

91,545 84 550 2,875

93,32 66 800 3,0

94,79 52 100 3,125

95,99 40 100 3,25

96,96 30400 3,375

97,73 22 700 3,5

98,32 16 800 3,625

98,78 12 200 3,75

99,12 8 800 3,875




