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Abstrakt

Diplomova prace na téma ,navrh systému pravidelného monitoringu indexta
zpusobilosti procesu dodavateli* je rozdé€lena na dvé ¢asti. V prvni Casti je popsana
teorie statistického fizeni procesii s dirazem na analyzu zpusobilosti procesu. Ve druhé
¢asti je uveden vychozi stav, postup prace a vysledky projektu, ktery jsem zpracovaval
ve firm¢ Robert Bosch v Ceskych Bud&jovicich. Cilem projektu je zvyseni kvality na

vstupu prostiednictvim hodnoceni dodavatelii na zéklad¢ jejich vysledki SPC.

Klicova slova:

Rizeni jakosti, statistické fizeni procesli, analyza méficich systémil, proces
neustalého zlepSovani, fizeni vztahli s dodavateli, vstupni kontrola, optimalizace

procest, néklady na nizkou jakost.

Abstract

This diploma thesis named “The Proposal of the System of Regular Monitoring
of the Suppliers’ Process Capability Indices” is divided into two sections. There is a
theory about statistical process control with emphasized process capability analysis in
the first section. The content of the second section is starting point, procedure and the
outcome of the project I worked on in Robert Bosch Company, Ceské Budg&jovice. The
aim of the project is the improvement of input quality via the evaluation of suppliers

based on their outcomes of SPC.

Key words:

Quality management, statistical process control, measurement systems analysis,
continual improvement process, supplier relationship management, input quality,

process optimization, poor quality cost.
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Diplomova prace Ondrej Kubica

1. DEFINICE POZADAVKU NA INOVACI A CiLE PRACE

1.1 Uvod

Vyznam kvality se obecné¢ s postupem casu stale zvysuje. V soucasném primyslu
lze pozorovat kontinuélni zostfovani konkurenéniho boje, pti kterém hraje kvalita jednu
z hlavnich roli. Pfi vyrovnanosti ekonomickych a technologickych dispozic zdlezi
predev§im na systému managementu, jak se kterému podniku bude v dravém
konkuren¢nim prostfedi dafit. Kvalita se mtize stat jazyCkem na vahach (spolu
s politikou lidskych zdrojl) pti uréovani efektivnosti a tim 1 uspéSnosti systému fizeni.

V otazce systematického Fizeni kvality je Ceska republika ponékud pozadu za
nejvyspélejsimi staty svéta. Situace se vSak méni. Pfedevsim je to vlivem zahrani¢nich
spolecnosti, které na nasem tUzemi pusobi. Tyto spoleCnosti k ndm zavedly jiz
propracované systémy fizeni, které maji implementované systematické fizeni jakosti.
Mezinarodni spole¢nosti maji navic v oblasti své plisobnosti svoje dodavatele, na které
kladou velké naroky v oblasti kvality a které se snazi vychovavat v oblasti
systematického tizeni kvality.

Dalsim faktorem je i ekonomicky riist CR, diky kterému se na trhu uplatiuji
produkty s vyssi pridanou hodnotou a vyssi kvalitou. Tlak na zvySovani kvality tak
prichazi jednak od béznych spotiebiteld, jednak od zakaznikl organizaci, které ptlisobi
jako dodavatel¢ nadnarodnich spolecnosti.

Tato prace vychazi zjednoduché zakladni mysSlenky, Ze vystupy mohou byt
kvalitni pouze tehdy, pokud jsou kvalitni i vstupy. Ve smyslu trvalého zlepSovani
kvality jsem se proto zaméfil na zefektivnéni procesu vstupni kontroly ve firmé¢ Robert
Bosch, s.r.o. Prostiedkem k dosazeni tohoto cile je zabezpeceni diisledného pouzivani
statistického fizeni procesi u dodavatelii. Néastrojem procesu zefektivnéni vstupni
kontroly bude aplikace, jejiz vyvinuti, provdzanost se systémem fizeni kvality a

ekonomické zhodnoceni je predmétem této prace.

1.2 Predstaveni firmy Robert Bosch, s.r.o.

Diplomovou praci jsem mél moZznost zpracovavat u firmy Robert Bosch, s.r.o. se
sidlem v Ceskych Budgjovicich. V avodu prace bych rad tuto firmu piedstavil a

vymezil tak oblasti a relace, ve kterych tato firma pisobi.
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Diplomova prace Ondrej Kubica

1.2.1 Bosch celosvétové

Firma Robert Bosch, GmbH se sidlem ve Stuttgartu byla zaloZena v roce 1886.
V soucasnosti ma ve svété 260 zavodlu ve vice nez 50 zemich. Pro firmu pracovalo
v roce 2006 celosvétove 260.000 zaméstnancu, kteti vytvorili obrat 43,7 mld. €. Bosch
podnika ve tfech hlavnich oblastech:
= automobilova technika (160.000 zamé&stnancti; obrat 27,2 mld. €),
= gspotiebni zbozi a technika budov (55.000 zaméstnanct; obrat 11,0 mld. €),
= pramyslova technika (45.000 zamdstnanci; obrat 5,5 mld. €)'.
Rozdé€leni koncernu Bosch na podnikové oblasti a oddéleni je uvedeno v ptiloze

A, oblasti ¢innosti v piiloze B.

1.2.2 Bosch v CR

Prvni aktivity na ¢eském tizemi zacala firma Bosch vyvijet na konci 19 stoleti,
kdy obchodovala i s firmou Laurin & Klement. Oficialni pobocka v CSR byla zaloZena
v Praze vroce 1920; béhem komunistické vlady na naSem Uzemi doSlo k pferuSeni
stykil a oficialné se firma Bosch vratila do CSFR v roce 1991. V soudasnosti méa firma
Bosch v Ceské republice 3 vyrobni zavody (v Jihlavé, Ceskych Budgjovicich a v Brng).
V podnicich Bosch v Ceské republice pracovalo v roce 2006 pies 8.700 zaméstnanci,

kteti dosahli obratu v hodnoté 1,07 mld. €.

1.2.3 Bosch v Ceskych Budé&jovicich

V roce 1992 byla v Ceskych Budg&jovicich zaloZena firma Robert Bosch, s.r.o.
jako spole¢ny podnik stuttgartského koncernu Bosch, GmbH a Motoru Jikov, a.s. Od
roku 1995 je Bosch jedinym vlastnikem této spole¢nosti. Robert Bosch, s.r.o. (RBCB)
je soudasti divize automobilové techniky — benzinové systémy. Zavod v Ceskych
Budgjovicich je vybaven modernimi technologiemi, ma vlastni oddéleni vyvoje a
vyzkumu (v¢etné zkusebny pro dlouhodobé zkousky). Vice nez 90% produkce RBCB
jde na export téméi vSem vyznamnym evropskym, nékterym japonskym, asijskym a
jihoamerickym automobilkdm. Vyrobni program ceskobudéjovického zavodu tvofii
nasledujici vyrobky:

= vyika hlav valcu,

= elektronické plynové pedaly,

"http://www.bosch.com/content/language2/html/2119.htm
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= nadrzové Cerpadlové moduly,
= saci moduly.
Podrobnosti k vyrobnimu programu RBCB jsou uvedeny v ptiloze C.
Obrat RBCB k 1.1.2005 ¢inil 9,04 mld. K¢, pracovalo zde 2.031 zaméstnanct.
V oblasti vyrobkli nadrzovych cerpadlovych moduli se RBCB stal tzv. ,,vedoucim
zavodem*. To znamena, Ze v ramci celého koncernu Bosch mé na starosti vyzkum a
vyvoj tohoto vyrobku. Kromé& zavodu v Ceskych Budgjovicich se nadrzové erpadlové
moduly vyrabi v nasledujicich zavodech:
= TIP, Toluca, Mexiko,
= RBLA-GS (CaP1), Campinas, Brazilie,
= RBRS, Engels, Rusko,
» UAES, Xi’an, Cina.

Souhrn ekonomickych ukazatelti koncernu Bosch je uveden v ptiloze D.

1.2.4 Bosch a kvalita

Bosch je v nejvétsim dodavatelem automobilovych dilii na svété. Z tak velkého
podilu trhu v oblasti velmi striktné dbajici na vysokou kvalitu lze usuzovat na velmi
disledné prosazovani kvality v koncernu Bosch.

Tento diiraz na kvalitu je vyusténim dlouholeté tradice. Zakladatel koncernu
Bosch Robert Bosch tekl vroce 1918: ,Je to pro m& nesnesitelna myslenka, Ze by
nékdo pii zkouSeni n€kterého z mych vyrobkl dokazal, ze vytvaiim néco podiadného.
Proto jsem se vzdy pokousel odvadét pouze takovou praci, kterda odola kazdé vécné
zkousce, jinak fe¢eno, aby byla to nejlepsi z nejlepsiho.

Soucasné motto obchodni politiky koncernu Bosch je totozné s jinym vyrokem

Roberta Bosche: ,,Kvalita je na$ nejvétsi majetek.

1.3 Cil prace

V podniku Robert Bosch, s.r.o. se sidlem v Ceskych Budgjovicich (RBCB) je
fizeni kvality na velmi vysoké Grovni. Na kazdém systému vsak lze (ve smyslu trvalého
zlepSovani) procesy zefektivnit a zajistit tak kvalitativni posun ve fungovani

managementu jakosti.

? Zdroj: intranet spole¢nosti Robert Bosch, s.r.o.
3 Zdroj: intranet spole&nosti Robert Bosch, s.r.o.
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Tato diplomova prace je zaméfena na proces vstupni kontroly v oddéleni PUR-Q:
oddé€leni kvality na vstupu. RBCB chce zajistit co nejkvalitnéj$i vstupy. Jakymkoli
zlepSenim v oblasti zefektivnéni procesli vstupni kontroly ¢i redukce poctu reklamaci
dodavateliim lze uSetfit ¢as i penize na strané RBCB.

Jednim z G¢innych nastroji pro zajisténi kvality v sériové vyrobé je statistické
tfizeni procesti (SPC). RBCB pozaduje po svych dodavatelich aplikaci SPC, nicméné u
nckterych dodavateli (pfedev§im u dodavateli se sidlem na vychod od némeckych
hranic) lze pozorovat laxnost pfi uplatiiovani SPC. Pokud by se vSak dodavatelé naucili
tento nastroj pouzivat pozadovanym zptisobem, dosahli by vyssi kvality pfi fizeni svych
vyrobnich procesti. Tim by se zvysila kvalita na vystupu u dodavatelti a na vstupu
v RBCB, zaroven by doslo k poklesu nakladii na nizkou jakost.

Vramci vychovy dodavateli bude nutné zavést systém, ktery bude nutit
dodavatele pouzivat SPC 1épe nez doposud a tim zvysit kvalitu na vstupu v RBCB a

snizit naklady na nizkou jakost. To je cilem této diplomové prace.
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2. TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY PROCESNI
ZPUSOBILOSTI

V kapitole 1 byly uvedeny diivody pro zavedeni funkéniho SPC u dodavatelt.

Obsahem druhé kapitoly je teoreticka stat’ o statistickém fizeni procesu.

2.1 Uvod do statistického Fizeni procesi

2.1.1 Detekce a prevence neshod

Pouzivani SPC znamena zatfazeni zpétné vazby do procesu, diky které je mozné
procesy fidit. V oblasti kontroly vystupli l1ze oproti minulosti zaznamenat posun od
aplikace detekce neshod k prevenci neshod.

Pokud spole¢nost provadi pouze vyslednou kontrolu kvality a vyfazuje neshodné
produkty (pfipadné je opravuje), potom provadi politiku detekce neshod. Tento
zastaraly pfistup vSak implicitné zarucuje plytvani, nebot’ umoziiuje investovani ¢asu a
materialu do produktii, které jsou diky neshod¢ se specifikacemi neprodejné.

V soucasnosti se spoleCnosti zamétuji na politiku prevence neshod, tedy
piedchéazeni produkce vyrobkl neshodnych se specifikaci. Tato mysSlenka je logicka,
jednoduchd a zcela zfejma, ovSem jeji aplikace uz tak jednoducha neni. Jednim
z nastroji, které firmam pii vykonu politiky prevence neshod pomahaji, je SPC.

Libovolny systém fizeni procesi ma za cil co nejvétsi celkovou vykonnost
procesu. Ta zavisi na komunikaci mezi organizaci a zakaznikem, na designu (névrhu)
procesu a na zpusobu obsluhovani procesu. Pokud jsou sbirany spravné informace, lze
z nich vypozorovat standardni ¢i vyjime¢ny typ chovani procesu. Pfi nestandardnim
chovani je potom nutno provést zdsah nikoli do vystupu, ale do procesu — tak, jak to

predpoklada strategie prevence neshod.

2.1.2 Nahodné a systematické vlivy

Kazd4 organizace se snazi zhotovit své produkty tak, aby vyhovovaly specifikaci.
Jakakoli vyroba vSak vede k tomu, ze kazdy vyrobek se do urcité miry lisi od vSech
dosud vyrobenych. Zména oproti jinym vyrobkiim mize byt podle kvality vyrobniho

procesu zietelna na prvni pohled ¢i mala tak, Ze ji neumime béznymi prostiedky zméfit.
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V kazdém piipadé se vSak produkty od sebe bez vyjimky lisi; tato odliSnost je dana
variabilitou vyrobniho procesu.

Ackoli hodnoty zmétenych znakl vyrobkl se od sebe lisi a ve statistickém
souboru nabyvaji ndhodnych velikosti, vyskytuji se podle urcité zékonitosti. Tato
zékonitost (statistické rozdéleni) potom popisuje statisticky soubor pomoci stiedni
hodnoty znaku, variability hodnot a tvaru popisné kiivky. (Obr. 2.1.) Pii vyskytu pouze
nahodnych vlivl pracuje proces podle normalniho rozdéleni.

PIECES VARY FROM EACH OTHER

|
m) AE‘I‘I r’r |I'i

SIZE—® SIZE > SIZE > SIZE L

BUT THEY FORM A PATTERN THAT, IF STABLE, CAN BE DESCRIBED AS A DISTRIBUTION

SZE——9» SZE——» SIZE ———W

DISTRIBUTION CAN DIFFER IN:
LOCATION SPREAD

SIZE ———#

Obrdzek 2.1: Statistické rozdéleni procesi’

Zdroje variability procesu se obvykle déli do péti hlavnich skupin: 1idé, zatizend,
material, metody a prosttedi. Zdroje proménlivosti mohou byt kratkodobé c¢i
dlouhodobé. Dlouhodobé zdroje mohou generovani variability s prabéhem casu
zvelicovat (napf. vliv opotiebeni nastroje) nebo se mohou vyskytovat nepravidelné
(napt. vykyvy napéti).

Cilem organizace je zmenSeni variability vyrobniho procesu. Z toho divodu je
nutné lokalizovat zdroje proménlivosti. Zakladni rozd€leni téchto zdrojt je rozdéleni na

nahodné vlivy a systematické vlivy.

* Zdroj: (8).
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Nahodné vlivy variability jsou pfitomny vzdy a trvale plisobi na proces. Cilem je,
aby byly pfitomny pouze tyto vlivy. Pokud toho organizace dosdhne, proces je
»statisticky stabilni*. Tzn., Ze se neméni statistické rozdéleni souboru, ani se vyznamné
nemeéni charakteristiky procesu — stiedni hodnota a rozptyl. V tom pfipad¢€ jsou vystupy
z vyrobniho procesu piedvidatelné.

Systematické vlivy variability procesu jsou takoveé, které se daji ptiradit urCité
konkrétni pfi¢iné (= vymezitelné pticiny). Ovliviiuji jen urcitou konkrétni ¢ast vystupu
procesu, vyskytuji se nepravidelné a jejich dopad je nepredvidatelny. Ukolem
organizace je odhalit tyto pfiCiny a provést napravnd opatieni. Detekce vymezitelnych
pri¢in je moznad diky regulaénim diagramim (napf. pfitomnost trendii nebo bodl za
regulacnimi mezemi). Pokud se nepodaii odstranit plsobeni systematickych vlivii na
proces, stava se tento ,.statisticky nestabilnim* a vystupy ztakového procesu jsou

nepiedvidatelné. (Obr. 2.2).

e
IF ONLY COMMON CAUSES OF VARIATION i\ o
ARE PRESENT, THE OUTPUT OF A PROCESS PR 1 BR
FORMS A ISTRIBUTION THAT IS STABLE OVER :' - - 3
TIME AND IS PREDICT ABLE: I SR

...... b M
PREDICTION
— B 1‘1"""5'
SZE — — 0?9 < pRGE
VA -

IF SPECIAL CAUSES OF VARIATION ARE o h - LNE

PRESENT, THE PROCESS OUTPUT IS NOT e - "_‘:‘.r_;.

STABLE OVER TIME: s

UMABLE TO
PREDICT

SIZE ——»

Obrizek 2.2: Piisobeni ndhodnych a systematickych vlivii na proces’

Vymezitelné pfi¢iny mohou mit na tvar statistického rozlozeni negativni i
pozitivni vliv. V pfipade negativniho plisobeni je nutno zjistit pfi¢inu a odstranit ji.
Pokud mé vymezitelnd pficina pozitivni vliv na statistické rozlozeni procesu, opét je
nutno zjistit pfi¢inu tohoto vlivu a zajistit, aby se stala trvalou soucésti procesu

(ptipadné i dalSich ptibuznych procest).

> Zdroj: (8).
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2.1.3 Mistni a systémové zasahy

Opatieni ke korekci procest se daji rozdélit podle zdroji variability.

Systematické vlivy vétSinou vyzaduji detailni znalost procesu a proto se na né
aplikuje mistni zasah (korekce). Tyto zasahy provadéji osoby velmi dobie obeznamené
s procesem. Pouze pokud nejsou vSechny systematické vlivy eliminovany pomoci
mistnich korekci, je potfeba zdsahu managementu (systémového zasahu). V piipade, ze
1 pak pretrvava n¢jakd neodstranitelnd vymezitelnd piicina, mize dat zakaznik zvlastni
uvolnéni pro takovy proces. Obvykle to vSak predpoklada jiné zabezpeceni shody
produktu, napt. vyuzitim planu kontroly a fizeni.

Néahodné vlivy lze odhalit, stejn¢ jako vlivy systematické, pomoci regulacnich
odstranéni ndhodnych vlivlli je zodpovédny management. Nahodné vlivy se nikdy
nepodaii zcela odstranit, je vSak mozné je minimalizovat. Minimalizace téchto vlivl se
zpravidla dé&je prostiednictvim systémovych korekénich zasaht, jen zcela vyjimecné se
d4a minimalizace ndhodnych vlivli dosdhnout mistnim z4sahem. Pomoci systémovych
zasahl (zasahli managementu) Ize odstranit 85%, resp. 96% pricin. Pouze 4%, resp.
15% pficin lze odstranit mistnimi korekénimi zasahy. (2), resp. (8)

Je dulezité rozliSovat mezi nutnosti mistnich ¢i systémovych zasahli. Zaména
korekénich opatfeni mize byt velmi ndkladnéd — napt. neustalé sefizovani stroje misto

zajisténi konstantnich vstupi prostiednictvim zmény dodavatele.

2.1.4 Zvladnuty proces a zpusobily proces

Cilem SPC je ptedpovidat chovani procest a na zakladé pfedpovédi tyto procesy
fidit. Podminkou pro uspésnou piedpovéd chovéani procesu je statistické zvladnuti
procesu. Tzn., ze zname statistické rozdé€leni procesu a jeho parametry: polohu a rozptyl
procesu. Pokud je typ rozdé€leni, poloha a rozptyl procesu v ¢ase konstantni, je proces

statisticky zvladnuty. Toho lze docilit pouze eliminaci systematickych vlivii (obr. 2.3).

18



Diplomova prace Ondrej Kubica

PROCESS CONTROL

\&
S

IN CONTROL
[SPECIAL CAUSES ELIMINATED)

/ K /““t -

'/s/lzz —_—
QUT OF CONTROL

(SPECIAL CAUSES PRESENT)

Obrizek 2.3: Statistické zvlddnuti procesu®
Pokud je proces statisticky zvladnuty, nemusi byt jesté¢ zpusobily. Rozptyl
(variabilita) procesu miZe byt sice konstantni, ale vétsi, nez dovoluji specifikace. I kdyz
je rozptyl vyhovujici, nemusi byt proces zpiisobily — zalezi jesté na jeho poloze (stiedni
hodnot¢). Prvnim krokem pro dosazeni zptlisobilosti procesu je uvedeni procesu do
statisticky zvladnutého stavu. Dalsi krok je centrovani procesu. Poloha procesu (stfedni
hodnota) musi byt co nejblize cilové hodnoté procesu. Jako posledni je nutné zamétit se

na variabilitu procesu (obr. 2.4).

PROCESS CAPABILITY

-
",'._..... UPPER SPECIFICATION LIMIT

. IN CONTROL AND CAPABLE
OF MEETING SPECIFICATIONS
[VARIATION FROM COMMON CAUSES
HAVE BEEN REDUCED)

. . oM
- SIZE — o
1 ——“f /
f”'
.
P IN CONTROL BUT NOT CAPABLE
i OF MEETING SPECIFICATIONS
g [VARIATION FROM COMMON CAUSES
-~ IS EXCESSIVE|

Obrdzek 2.4: Zpiisobilost procesu’

6 Zdroj: (8).
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Kazdy proces lze klasifikovat podle kritérii statistického zvladnuti a zpiisobilosti

procesu (tab. 2.1).

Tabulka 2.1: Klasifikace procesu.

Statistické zvladnuti procesu
zvladnuty proces | nezvladnuty proces
Zpusobilost zpusobily proces proces 1 -

procesu nezpusobily proces proces 2 proces 3
Zdroj: (8), str. 20.

Cilem kazdé organizace je proces 1, kdy je proces statisticky zvladnuty (nejsou
v ném piitomny systematické vlivy) a zaroven zpusobily (stfedni hodnota a variabilita
zpusobena ndhodnymi vlivy jsou v ramci tolerance).

Pokud se wvyrobni proces chovd jako proces 2, potom byly odstranény
systematické vlivy a tento proces je predvidatelny. Vykazuje ale neshody, divodem je
Spatné zacileni procesu nebo pfili§ velkd variabilita zpiisobena ndhodnymi vlivy nebo
kombinace obojiho.

Proces 3 je nejhorsi typ ze vSech procesti — neni ani zpusobily ani zvladnuty.
Proto se musi realizovat korekéni opatfeni v nasledujicim potradi: eliminace
systematickych vlivil, zacileni procesu, sniZeni variability procesu (omezeni ndhodnych
vlivl).

Dilezité je porozuméni, co to vlastné je zpusobilost procesu a k cemu slouzi.
Cilem zpisobilosti procesu je moznost predikce vystupu procesu. Zptisobilost tedy 1ze
pocitat az tehdy, kdyzZ je proces statisticky zvladnuty. Jinak jsou pfedpovédi zatizeny
pusobenim systematickych vlivi, které plisobi na zménu tvaru rozlozeni, polohu c¢i
rozptyl procesu. Data, ktera se pouziji k pocitani zpusobilosti procesu, musi byt

shromézdéna ze statisticky zvladnutého procesu.

2.1.5 Smycka zlepSovani

Aby byl proces co nejvice efektivni, musi projit n€kolika cykly zlepSovani.
Nasledujici postup je vhodny pro zvySovani kvality procest.
a) Analyza procesu
Znalost procesu je nezbytnou podminkou pro jeho vylepsovani. Musi byt zcela
jasné, co je cilem procesu, kde mize nastat chyba, co zvySuje variabilitu, co presné

proces v soucasnosti déla, jestli je statisticky zvladnuty, zplsobily a spolehlivy. Pfi

7 Zdroj: (8).
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zodpovidani téchto otdzek jsou velmi UCinnym pomocnym nastrojem regulacni
diagramy.
b) Udrzba procesu
Pokud je jiz chovani procesu zndmo a je zpusobily, mél by byt po n¢jakou dobu
udrzovan v chodu na dosud nejvyssi dosazené urovni. Prostfednictvim regulac¢nich
diagramti je mozné stale objevovat nové nahodné pficiny variability procesu a provadét
korekéni opatieni. Na této tirovni je jiz vystup z procesu shodny s pozadavky zakaznika.
¢) Vylepseni procesu
Spolecnost, ktera chce produkovat excelentni kvalitu, musi svoje procesy neustale
zlepSovat. Tzn., Ze musi porozumét procesum do jesté vétsi hloubky. Tim je mozné dale
snizovat vliv nahodnych pficin variability procesu. Zde lze s vyhodou pouzit napf.
techniky pldnovaného experimentu. Pokud byly provedeny v procesu néjaké zmeény,
musi se opé€t potvrdit statistické zvladnuti a zpiisobilost procesu — bod a) Analyza
procesu.

Ve vsech bodech a), b) a c) se predpoklada vyuZziti Demingova cyklu PDSA.

2.2 Regulaéni diagramy

Regula¢ni diagramy jsou prosttedkem aplikace SPC. Regula¢nich diagramti (RD)
je n€kolik typl; vybér spravného typu zavisi na charakteru procesu. Dvé hlavni skupiny
RD se déli podle zpiisobu statistické regulace. Ta zdvisi na typu znaku, ktery se na

produktu méfi. Znaky mohou mit variabilni ¢i atributivni charakter.

2.2.1 Atributivni a variabilni znaky

Variabilni znaky jsou znaky spojité veliiny, které se daji méfit s takovou
presnosti, kterou dovoluje méfici zatizeni. Na tyto znaky se uplatiiuje tzv. statisticka
regulace merenim.

Atributivni znaky jsou takové znaky, které mohou nabyvat pouze konkrétnich
hodnot. Klasickym ptikladem je pouziti kalibru, vysledkem muze byt: ano/ne, 1/0, atd.

Na tyto znaky se pouziva tzv. statistickd regulace srovndavanim.

2.2.2 Vybér regulacniho diagramu

Pro statistickou regulaci métenim se vyuzivaji nasledujici RD:

= X—-R  vybérovy primér — vybérové rozpéti,
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" X-s vybérovy prumér — vybérova smérodatna odchylka,
" X-R  vybérovy medidn — vybérové rozpéti,
* x,—R individudlni hodnota — vybérové rozpéti.

Statisticka regulace srovnavanim pouziva tyto RD:

" p podil neshodnych jednotek,
" np pocet neshodnych jednotek,
= pocet neshod na jednotku nebo na 100 jednotek,
"y podil neshod na jednotku nebo na 100 jednotek.

Vybér vhodného RD je zndzornén na obr. 2.5.
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Urc€eni znaku, ktery
se bude sledovat

Je znak variabilni?

Je znak homogenni,
netvofici vybérové

ano

Regulaéni dagram

X, —R

ude se uréova
pocet neshodnych

ude se ur€ovat

jednotek?

ano

Je pocet prvkl
ve vybérech
konstantni?

Regulaéni diagram
P

ano

v

Regulaéni diagram
p nebo np

Mohou se priméry
podskupin bez obtizi
spocitat?

Je velikost
podskupiny vétsi
nebo rovna 9?
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'Smérodatné odchylk
kazdé podskupiny
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Regulaéni diagram
xX—s

ne—p] Regulaéni diagram

ne—] Regulacni diagram

Y

podil neshodnych
jednotek?

Je pocet prvku
ve vybérech
konstantni?

Regulaéni diagram
u

ano

v

Regulaéni diagram
unebo c

X—R

X—-R

ne—p] Regulaéni diagram
X—R

Obrizek 2.5: Postup vybéru sprivného regulaéniho diagramu®

2.2.3 Vypocet charakteristik regula¢nich diagrami

Obecné se pro neustalé zlepSovani vyrobnich procesii opakuji ve smycce tyto tii

body:

¥ Zdroj: (8).
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I. Sbér dat

= sbér dat a jejich zaneseni do RD.

II. Rizeni
* vypocet mezi zasahu,
= identifikace vymezitelnych pficin,
= korekeni opatfeni pro eliminaci systematickych vlivi.

[II. Analyza a zlepSeni
=  7jiSténi variability procesu disledkem nahodnych vlivi,
= korek¢ni opatfeni na potlaceni ndhodnych vlivi.

Pro analyzu a fizeni procesu je nutné urcit polohu, variabilitu a regulacni meze
procesu.

a) Poloha procesu se urcuje pomoci nasledujicich charakteristik:

= vybérovy primér X : X = l-in (D)
n i
»  vybérovy median X : X= x(”“j , je-1i n liché, (2)
2

OGS

Y=t jedinsude, ()

* individudlni hodnoty x;.
b) Variabilita procesu se urcuje pomoci nasledujicich charakteristik:

= vybérové rozpcti R : R=x_. —X., 4)

* vyb&rova smérodatna odchylkas: s= \/Ll D (x, —%) (5)
n—>=1 i

¢) Regulaéni meze se urcuji ndsledujicim zpisobem:

= stfedni hodnota polohy procesu x :

P o= 1 &
= politand z x : ,uzx:—-ij (6)
m j:]
e g~ o= 1 &
= politand z X : =X :—-ij (7
mj=i
= sme¢rodatnd odchylka procesu o :
e a2 ~_ |1
= pocitand z s°: o=_[—.5; (8)
m
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= potitand z 5 : 6= kde 9)
a}’l
_ 1 m
s=—:D 5, (10)
m j:1 ’
e T _ R
= politand z R : O':d—, kde (11)
_ 1
R=—-> R, (12)
mj=i
* horni mez zasahu UCL : UCL=u+3-c (13)
* dolni mez zdsahu LCL : LCL=u-3-0 (14)

Odhad stfedni hodnoty procesu x a smérodatné odchylky procesu o se pocita
pro kazdy RD jinym zpiisobem. V této praci uvedu konkrétni postup pii pouziti RD

X — s, ktery se v RBCB nejvice pouziva.

2.2.4 Zajisténi zpisobilosti mériciho systému

Jednim ze dvou zakladnich cili SPC je co mozna nejmensi variabilita procesu.
Jestlize se Cini jakadkoli rozhodnuti o procesu na zakladé namétenych dat, variabilita
méficiho systému ma velky vyznam. Variabilita méficiho systému je totiz slozkou
celkové variability procesu, a proto je proto nutné zajistit méteni vhodnym méficim
systémem, ktery nebude mit na celkovou variabilitu vyznamny vliv. Problematikou
kontroly zputsobilosti a sledovani stalosti méficich procesi se zabyvd Measurement
Systems Analysis — Reference manual (7). Existuje nékolik postupi pro ovéieni
zpusobilosti métidla. Vysledkem jsou hodnoty cg (index zpiisobilosti méfidla) nebo
%GRR (Gage Repeatability and Reproducibility). Méfici proces je zplsobily, pokud
c.,> 1,33 nebo %GRR <10%.

gk=
Lze tedy fici, Ze naméfena variabilita procesu se nedd pfisuzovat pouze méfenému
procesu, ale navic jesté variabilité méticiho systému. Plati, ze:
(celkova variabilita) = (variabilita procesu) + (variabilita mériciho systému).
Variabilita méficiho systému se ve vétSiné piipada sklad4 z variability méfidla,
obsluhy meéfidla a méfici metody. V (7) jsou popsany rizné metody pro zjiSténi
variability méficiho systému. Dale uvedu pouze metodu ,,priméru a rozpéti“ ((7), str.

99), ktera zjiStuje parametr %GRR (podil opakovatelnosti a reprodukovatelnosti métidla
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na celkové variabilité procesu). Opakovatelnosti se rozumi mira vzajemného prtiblizeni

vysledki méfeni stejné méfené veli¢iny za rozdilnych podminek méfeni.

Reprodukovatelnosti se rozumi schopnost méficiho pftistroje poskytovat vysledky

méfeni s malym rozptylem pfi opakovaném méfeni stejné métené veliCiny za stejnych

podminek méfeni.

Metoda primér-rozpéti:

Podminkami pouziti této metody jsou:

stalost rozméru meétenych objektli béhem studie variability méticiho
systému a
statisticky nevyznamnd interakce mezi méficim pracovnikem a

méfenymi dily.

L Sber dat

a)

b)

c)

d)

e)

Zajisténi vzorku o n>5 ks, které reprezentuji aktualni nebo
piedpokladany rozsah variability procesu.

Oznaceni tfi méficich pracovnikl jako pracovnik 4, B a C. Oznaceni
vzorkl jako / az n tak, aby mé&fici pracovnici toto oznaceni nevidéli.
Provedeni kalibrace méfidla, pokud je kalibrace métidla soucasti
standardniho méficiho procesu.

Zméteni vzorkil / az n pracovnikem 4 v ndhodném potadi. Zméieni
vzorkll / aZ n stejnym postupem pracovniky B a C tak, aby nevidé¢li
vysledky svych kolegli. Zaneseni vysledkd do formuléie. (Formular
viz ptiloha E).

Opakovani kroku d) dvakrat, ¢imz dostaneme pro vzorky [/ aZ n tfi

méfeni od vSech méticich pracovnikli 4, B a C.

11 Vypocet %6GRR

Data nashromazdéna podle 2.2.4./ se zanesou do formuléafe, ze kterého se

vypocitaji zékladni charakteristiky. Formulaf a vzorce pro vypocet zakladnich

charakteristik viz ptiloha E.

Z formulafe se vypoéitd R - aritmeticky pramér aritmetickych priméri rozpéti

hodnot vsech dilt podle jednotlivych méticich pracovnikli A, B a C podle vzorce (15).

R,+R,+R,
3

=l

(15)
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Dale je nutno vypodéitat hodnotu X, .. (podle vzorce (16)), ktera udava rozpéti
aritmetickych priméri hodnot métené veliciny vSech dila podle jednotlivych méficich
pracovnikll A, B a C). (Blizsi vysvétleni je v piiloze E).

X ppr = X(max) - X(

min) (16)
Rozpéti aritmetickych praméra jednotlivych dilt se vypocita podle vztahu (17).
R, = Xi(max) = Xiimin) (17)

Po vypocitani charakteristik dle vztahti (15), (16) a (17) se tyto zanesou do
stejné¢ho formulare, ze které¢ho byly vypocitany (viz ptiloha E).

Potom se vypocitaji jednotlivé smérodatné odchylky podle jejich piivodu (vzorce,
pottebné konstanty a formular viz ptfilohu E — tabulka ,,vypocet opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti métidla®. V této tabulce jsou na levé strané uvedeny vzorce a
hodnoty ptispévki variability — opakovatelnost, reprodukovatelnost a variabilita vlivem
dild. Na pravé strané€ jsou vzorce a hodnoty téchto piispévki variability podle jejich
procentualniho podilu na celkové variabilité.)

Nejprve je nutno vypocitat slozku opakovatelnosti méfidla — tedy tu ¢ast z celkové
variability, kterd je zplisobena vlivem méfidla (EV — equipment variability = o),

vzorec (18).
EV=R-K, (18)
Dale se podle vzorce (19) vypocte variabilita zplsobend vlivem méficiho

pracovnika (AV — appraiser variability = o,), kterd se oznacuje jako

reprodukovatelnost.

n-r

= > (EV?
AV:\/(XDIFF'Kz) _{ j
(19)
Z vypoctenych hodnot se podle vztahu (20) ziskd hodnota GRR (=o0,,)

(opakovatelnost a reprodukovatelnost métidla).

GRR=~EV* + AV’ (20)

Variabilita dilti (PV = o, ) se spocita dle vzorce (21).

PV =R, K, o1

Pokud neni zndma variabilita procesu (TV = o), pak ji lze vypocitat podle

vztahu (22).
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TV =N GRR* - PV’ 22)

Pokud se vSak jedna o znamy proces, pak 1ze celkovou variabilitu (TV — celkovou
smerodatnou odchylku) vypocitat dle vztahu (23) a variabilitu zpisobenou vlivem dilt
(PV) podle vztahu (24).

variabilita procesu

6

TV (23)

PV =(Tv)’ = (GRR)’ (24)
Nasledujici vzorce (25), (26), (27) a (28) udavaji podil jednotlivych slozek
variability procesu. (Soucet téchto ¢tyt slozek nedava dohromady 100%.) ((7), str. 116)

%EV =100- (KJ
%AV =100- (ﬂJ
%GRR =100- [%j
%PV =100- [ﬂj
A4 (28)
ndc =1,41 1
GRR (29)

Vztah (29) udava pocet rozlisitelnych tfid, které mohou byt spolehlivé rozpoznany
méficim systémem.
Dle referenéniho manualu MSA (7) (a zaroven pozadavkem RBCB) je nutné, aby:
" ndc=>5,
* %GRR<10%.
Pokud je 10% < %GRR < 30% , je podle RBCB méfici proces caste¢né zplsobily.
V tomto ptipad¢ je vyzadovéana analyza méficiho procesu a néasledné korek¢ni opatieni.
Po aplikaci korek¢nich opatfeni se vypocitd znovu hodnota %GRR. Pokud stéle plati
10% < %GRR <30% , je mozné podle zvaZeni zdkaznika méfici proces schvalit
s podminkami nebo neschvalit.
Pokud plati %GRR >30%, nelze méfici proces schvalit. Analyza méficiho

procesu a korekcni opatieni vedouci ke snizeni hodnoty %6GRR jsou bezpodmine¢né.
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2.2.5 Zajisténi zpusobilosti stroje

Abychom mohli fidit proces tak, aby byl zpusobily, je nutna ovéfitelnost jeho
zpisobilosti. Z toho divodu je nutné mit takovy méfici proces, ktery je rovnéz
zpusobily, a ktery nezatézuje vysledek méfeni ptili§ velkou variabilitou. To je prvni
piedpoklad zptisobilého procesu. Ovéteni zpusobilosti méficiho procesu viz kap. 2.2.4.

Druhym piedpokladem je zpiisobilost stroje. Postup ovéteni zptsobilosti stroje je
obsahem této kapitoly.

Ov¢éteni zpisobilosti stroje a zptisobilosti procesu jsou si velmi podobna, proto na
tomto misté uvedu pouze stru¢ny popis vyhodnocovani ¢,, (indexu zplsobilosti stroje) a
cmi (kritického indexu zpiisobilosti stroje). Detailni popis postupu viz kap 2.2.6, na
tomto misté uvedu pouze odlisnosti od analyzy zptsobilosti procesu.

Hlavnim smyslem této analyzy je ovéteni stability vyrobniho procesu. Jedna se o
prvni (pocatecni) analyzu zptisobilosti procesu; tato analyza ma kratkodoby charakter.
Z toho vyplyva 1 nejvétsi zmeéna oproti vyhodnocovani ¢, (kriticky index zplsobilosti
procesu): zpusob odbéru vzorkd.

Pro vyhodnoceni ¢, a ¢, se odebiraji vzorky kontinualné vychazejici z procesu.
Tzn., ze neni mozné odebirat vzorky ndhodné, ptipadné délat jakékoli prestavky mezi
odbéry. Vyrobni proces vyprodukuje minimalné 50 dild v nepferuSeném vyrobnim
b&hu, které je nutné pro Gdely analyzy ¢, bez prestavek odebrat, indexovat a zméfit.”

Z namétenych hodnot se vypocitaji charakteristiky, pomoci kterych se stanovi c¢,,
a Ck-

Poloha procesu () se ur¢i aritmetickym primérem namétenych dilt (x) a
spocita se podle vzorce (1). Variabilita procesu (o) se ur¢i smérodatnou odchylkou
() a spocita se podle vzorce (5).

Tyto charakteristiky se zanesou do RD a provede se analyza stability procesu.
Postup viz kap. 2.2.6 C. Pokud proces nevyhovuje stanovenym kritériim, je nutné
pfijmout korekéni opatfeni. Nasledné se znovu ovéii stabilita opakovanim stejného
postupu. V ptipad€, ze proces stanovenym kritériim vyhovuje, vypocitaji se indexy
zpusobilosti stroje.

Index zptsobilosti stroje ¢, se spocita podle vztahu (30):

? Pro méfeni produktdl je nutné pouZit méfici systém s ohodnocenou a pozadavky splitujici analyzou
méficiho systému (viz kap. 2.2.4).
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o - USL - LSL
" 6-s (30)
Tento index vyjadfuje variabilitu procesu vzhledem k jeho povolené variabilité
(ke specifikacim). Neuvazuje viak shodu polohy procesu se stiedem tolerance. '’
Kriticky index zpiisobilosti stroje ¢, se spocitd dosazenim do vzorce (31):
USL-X X- LSL}
3.5 3-s

(1)

c,;, =min {

Tento index udava pomér zakaznikem povolené variability (= Sitkou toleran¢niho
pole) a variabilitou procesu pii sou¢asném uvazovani zacileni procesu. V tomto piipadé
se tedy bere v potaz shoda ,,hlasu procesu® s ,,hlasem zédkaznika*.!! (8)

Aby bylo mozné povaZzovat analyzu stroje za vyhovujici pozadavkiim, musi byt
splnény nasledujici podminky (32) a (33):

c, 21,67 (32)

¢, 21,67 (33)
Dale se v procesu nesmi vyskytovat zadné body za mezemi zésahu ani trendy ¢i
jakékoli nendhodné vystupy procesu. Tyto poZadavky jsou totozné s poZadavky na c,x a

jsou detailnéji popsany v kap. 2.2.6.

2.2.6 Zajisténi zpisobilosti procesu

Analyza zplsobilosti procesu je nastrojem statistické regulace procesu (SPC).
Diky tomuto ndastroji je mozné piedchazet vadam a tim Setfit Cas a penize, které by se
vynalozily pii uplatiiovani pouhé kontroly procesu (viz kap. 2.1.1). Pro smysluplnou
analyzu zptisobilosti procesu je nutné splnéni nasledujicich zakladnich pozadavkd.

= Zajisténi prostiedi, které je vhodné pro SPC. V organizaci nesmi byt prostiedi,

které potlacuje upfimnost, otevienost a inovaci. Navic musi byt zarucena
informovanost o principu a vyznamu SPC pro vSechny pracovniky, kterych se
to tyka.

= Stanoveni dili a znakd, na které se bude aplikovat SPC. V prvni fadé¢ je nutné

aplikovat SPC vSude tam, kde to vyZaduje zdkaznik. Dale je vhodné pouzivat
SPC u dilt s vysokym podilem plytvani (zmetkovitost, viceprace...). Pro

urceni znakli mize byt ekonomicky vyhodné nemétit piimo predmét zajmu,

'% Blizsi informace viz kap. 2.2.6 D — b), ¢), interpretace indexu zpiisobilosti procesu Cp.

"' Bliz&i informace viz kap. 2.2.6 D —b), ¢), interpretace kritického indexu zptisobilosti procesu Cok-
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ale jiny znak, ktery s nim prokdzan¢ koreluje. Zalezi samoziejm¢ na
naro¢nosti méteni jednotlivych znakl (a také na prokazani a sile korelace
mezi nimi).
= Definovani procesu. Musi byt zajiS§téno porozuméni procesu. Na proces
pusobi mnoho riznych vlivi, které se obecné rozdéluji do péti skupin — 1idé,
stroje, metody, okoli a materidl. Je nutné¢ porozumét podilu téchto slozek na
celkové variabilit¢ procesu. Pro tyto ucely je vhodné pouziti zékladnich
nastroju fizeni jakosti (napf. Ishikawlv diagram ¢i flow-chart pomdhaji
vizualizovat a algoritmizovat proces).
= Definovani méficiho systému. Zalezi na typu SPC. Méfici systém se bude liSit
podle pouziti statistické regulace méfenim ¢i srovnavadnim. Dale je nutné
stanovit podminky pro méfeni'?, aby bylo mozné srovnavat vysledky dosazené
v ¢ase. Mérici systém musi vyhovovat pozadavkiim MSA (viz kap. 2.2.4).

= Minimalizace variability. Nadbytecnd variabilita procesu, jejiz pti€iny jsou
zjevné 1 bez pouziti RD, musi byt odstranéna. C, je mozné vyhodnocovat
teprve tehdy, kdyz je proces stabilni. Tzn., Ze jsou odstranény vymezitelné
pti¢iny (kap. 2.1.2)a ¢,, 21,67 (kap. 2.2.5).

Vbodech A., B. a C. uvadim postup pfi tvorbé regulacnich diagramli a
vyhodnocovani indexu zptisobilosti a kritického indexu zptsobilosti.
A. Sbér dat

Abychom mohli ur€it zpiisobilost procesu, musime znéj ziskat vystupy a ty
potom preméfit. Prvnim krokem pro vyhodnoceni ¢, a ¢y je tedy sbér dat.
a) Velikost podskupiny, frekvence odbéru a pocet podskupin.

Vzorky v podskupiné jsou ziskdny kontinudlnim odbérem ze zkoumaného
procesu. Velikost podskupiny # se voli tak, aby nebyla pfili§ velka (a tedy nakladnd).
Zaroven vSak musi byt dostatecné velkd pro stanoveni variability uvniti podskupiny.
Obecné se n voli 2+10, v RBCB je doporucena velikost podskupiny n =5.

Frekvence odbértu se voli tak, aby bylo mozné odhalit zmény procesu v Case.
Odbér by se mél uskutecnovat tak Casto, aby zachytil vSechny pfilezitosti ke zméné
procesu. Ma se uskuteCnit napt. pfi zméné smeény, pii zahiivani strojii nebo pii zméné

dodavatele (obecné pfi jakékoli zméné v procesu).

12 Podminky: co, kdy, kde a jak se bude méfit.
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Pocet podskupin m musi byt dostatecny pro dobry odhad stfedni hodnoty procesu
(polohy procesu) a smérodatné odchylky procesu (variability procesu). Doporuceni
automobilek Ford, Chrysler a GM (8) je pocet podskupin m > 25 a pocet jednotlivych
naméfenych hodnot >100. RBCB doporucuje pocet podskupin m >25 a pocet
jednotlivych namétenych hodnot >125.

b) Stanoveni RD a zapsani dat.

Podle charakteru procesu je nutné vybrat spravny regulacni diagram (viz kap.
2.2.2). V tomto ptipad¢ popisuji RD x —s. Ve vétSiné€ ptipadi neni vyzadovan jednotny
vzhled RD, v kazdém z nich by vSak mély byt nasledujici tidaje:

- graf pro zaneseni hodnot polohy procesu (v tomto ptipadé x ),

- graf pro zaneseni hodnot variability procesu (v tomto ptipadé s),

- tabulka s naméfenymi hodnotami,

- misto pro vypocet charakteristik polohy procesu (X ) a variability procesu (s),

- identifikace zanesenych dat (¢. Sarze, datum, cas).

Do tohoto formulare zaneseme data ziskana podle bodu A.a).

c) Vypocet charakteristik polohy a variability pro kazdou podskupinu.

Pro kazdou podskupinu je nutné¢ vypocitat charakteristiky polohy a variability
procesu. V nasem piipad€ je to vypocet aritmetického priméru x podle vztahu (1) a
smerodatné odchylky s podle vztahu (5).

d) Zakresleni charakteristik do RD.

Po vypocitani x a s pro kazdou podskupinu se tyto charakteristiky zanesou do
RD. Data se zanesou do tabulky k naméfenym hodnotam i do ptislusnych grafii polohy
a variability. Pro dobrou vizualizaci procesu je nutné zvolit vhodna meétitka grafi.
Doporucuje se, aby rozsah grafu byl dvojnasobkem rozpéti vSech primérnych hodnot.
B. Vypocet mezi zasahu

Po sbéru dat a jejich zaneseni do grafu je nutné vypocitat meze zasahu, aby bylo
mozné predchazet neshodam.

a) Vypocet aritmetickych priimerii polohy a variability procesu.

Pro vypocet mezi zasahu je nutné nejdiive urcit aritmetick¢ priméry polohy a
variability z hodnot vypocitanych pro kazdou podskupinu. Aritmeticky primér polohy
procesu se spocita podle vztahu (6). Aritmeticky praimér smérodatnych odchylek se

vypocita podle vzorce (10).
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b) Vypocet mezi zasahu

Meze zéasahu urCuji rozsah, vjakém se budou meénit charakteristiky polohy 1
variability procesu, pokud budou na proces plsobit pouze nahodné vlivy. Meze zasahu
se urcuji z velikosti podskupin # a z primérii charakteristik polohy a variability procesu
vypocitanych podle bodu B.a). Meze zasahu se spocitaji z nasledujicich vzorci:

» horni mez zasahu pro graf variability (smérodatné odchylky)

UCL, =B, s (34)
* dolni mez z&sahu pro graf variability (smérodatné odchylky):

LCL, =B, -5 (35)
* horni mez zasahu pro graf polohy (primérnych hodnot):

UCL, =X+ 4,5 (36)
* dolni mez z4sahu pro graf polohy (priimérnych hodnot):

LCL.=X-4,-5 (37)

Tabulka 2.2: Koeficienty pro vypocet mezi zasahu RD.

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

By |3,27(2,57]2,27|2,091,97|1,88| 1,82| 1,76 | 1,72
B; - - - - 10,030,121 0,19{ 0,24 | 0,28
Az 12,66|1,95|1,63|1,43|1,29|1,18|1,10| 1,03| 0,98

¢) Zakresleni priimeri charakteristik a mezi zasahu do RD

Poslednim krokem konstrukce RD je zaneseni primérnych hodnot variability a
polohy procesu'’ spolu s mezemi zésahu'* do grafii v RD.
C. Interpretace RD pro Fizeni procesu

Pokud budou na proces plsobit pouze ndhodné vlivy, budou se hodnoty v RD
nachazet uvnitf regula¢nich mezi. Analyzou RD je mozné ovéfit, ze proces je stale
stabilni a predvidatelny. Tzn., ze nenastaly zmény v poloze ani ve variabilité procesu.
a) Analyza grafu variability a polohy

Analyzou grafiit v RD se zjistuje, zda dochazi k nendhodnému chovani procesu.

Tzn., Ze se testuje, zda se vyskytuje alespoii k jeden z nésledujicich pribéhu:

" Podle B.a).
4 Podle B.b).
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- body lezici mimo regulacni meze,

- body lezici po jedné strané stifedni Cary (systematickd odchylka),

- body tvotici monotdénné rostouci nebo klesajici fadu (trend).

Pro ovéteni ndhodnosti chovani procesu se pouzivaji testy vymezitelnych pficin.
Oblast mezi UCL a LCL se rozdéli na Sest zon (1 zéna=1 o). Zéna C je ve vzdalenosti
lo nad a pod centralni pfimkou, nasleduje zéna B (v obou smérech od centralni
pfimky) a zéna A hrani¢i s UCL a LCL. Grafické znazornéni viz ptiloha F. Testy jsou
nasledujici: ((2), str. 31).

= jeden bod lezi za zonou A,

= devet bodu v fadé za sebou lezi v zon¢ C nebo za ni,

= Sest bodil v fadé za sebou je plynule stoupajicich nebo klesajicich,

= ¢trnéct bodil v fad€ za sebou pravidelné za sebou pravidelné kolisa nahoru a

dolt,

= dva ze tii bodu v fad¢ za sebou lezi v v zoné A nebo mimo ni,

= Ctyfi z péti bodl za sebou lezi v zon€ B nebo za ni,

= patnact bodl v fad¢ za sebou lezi v zon¢ C (nad a pod centralni pfimkou),

= osm bodl v fadé€ za sebou lezi na obou stranach centralni piimky, avSak zadny

bod nelezi v zoné C.
b) Nalezeni systematickych vlivii a zjisteni jejich pricin

Pokud je vSe v potfadku a v procesu se nevyskytuje zadné nendhodné chovani, lze
piikrocit k vypoctu zpiisobilosti procesu ¢, a cpi (viz D).

Pokud né¢ktery ztesti uvedenych v C.a) prokazal ptfitomnost systematickych
vlivi, je nutné dalsi studium procesu. Pokud nepomohou standardni nastroje kvality, je
mozné vyuzit techniku pldnovaného experimentu. V kazdém piipadé je nutné Iépe
porozumét procesu a odhalit pfi¢inu systematického vlivu. Po odhaleni pfiiny je nutno
tuto odstranit a zajistit, aby se ani v budoucnu nemohla znovu vyskytovat a zplsobit
nepiedvidatelné chovani procesu.

Nikdy neni mozné mit absolutné bezchybné a bezproblémové procesy. Pokud by
tomu tak bylo, nepotifebovali bychom RD. Cilem RD neni idealni stav, kdy se béhem
casu nemuze vyskytnout neshodny vystup zprocesu, ale ekonomicky tnosny stav
fizeného procesu. Diky schopnosti fizeni procesu je potom mozné reagovat na jeho

zmény a ptedchazet neshodam.
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Zasahovani do procesu vyzaduje rozvahu. I pokud je proces statisticky stabilni,
muze nastat ptipad chybného varovani pted systematickym vlivem. Je nutné ovérit, ze
se skute¢né jednéd o pisobeni systematického vlivu. Pokud tomu tak neni a na proces
pusobi pouze ndhodné vlivy, pak jakykoli korek¢éni zdsah do procesu vystupy spise
zhorsi nez zlepsi (viz kap. 2.1.3).

D. Vypocet zpiisobilosti procesu

Pro vypocet zplisobilosti procesu je nutné, aby byla splnéna kritéria uvedena
vkap. 2.2.4 a 2.2.5. (pfipustnd variabilita méeficiho systému a ovéfeni zpiisobilosti
stroje). Dalsi postup viz 2.2.6 —body A., B. a C.

Jestlize je proces statisticky stabilni, neznamend to jeSt¢, ze je zpusobily
produkovat vyrobky shodné se specifikaci zdkaznika. Tuto zpUsobilost je mozné ovéfit
pomoci indexu zptsobilosti procesu ¢, a kritického indexu zplsobilosti c,r. Nejprve je
vSak nutno vypocitat odhad smérodatné odchylky procesu.

a) Vypocet odhadu smérodatné odchylky procesu
Odhad smérodatné odchylky procesu & se spocita podle nasledujiciho vzorce:

s

G = (38)

C4
kde se konstanta c, dosadi z tabulky 2.3:

Tabulka 2.3: Konstanta c, pro vypo¢et smérodatné odchylky procesu.'

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cq 0,798 | 0,886 | 0,921 | 0,940 | 0,952 | 0,959 | 0,965 |0,969 | 0,973

b) Vypocet zpiisobilosti procesu

Index zpiisobilosti procesu ¢, je pomér mezi Sitkou toleran¢niho pole (USL-LSL) a
délkou konfidencniho intervalu pro jednotlivd méfeni, ktery lze vyjadfit pomoci
nasobkl & (2). Spolehlivosti 99,73% odpovida délka intervalu 6 - o . Index zptsobilosti
procesu se vypocita podle vztahu (39):

_ USL-LSL

P ~

P (39)

Index ¢, vlastn¢ vyjadfuje pomér Siiky tolerance k variabilit¢ vyrobniho procesu

bez ohledu na zacileni procesu (polohu procesu).

15 Zdroj: (5).
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Informaci o poméru Sifky tolerance k variabilit¢ procesu s uvazovanim polohy
procesu dava tzv. kriticky index zptsobilosti procesu c,i. Kriticky index zpiisobilosti

procesu dostaneme po dosazeni do vzorce (40):

— {USLix;x—LSL} (40)

3.0 3.0
Grafické znazornéni vtahu obou indexil ¢, a ¢, viz obr. 2.6.

Aby byl proces zpisobily musi byt splnény nésledujici podminky:

¢, >133 @)
>
¢, >133 “2)
...... .I._.. 50 4------ _._.>
| LSL| | UsL|
[ : ¢=1,67
¢=1,67 : iy
o= 1,,67 I Gk 1’|27
l(._.. ....... - 3,80' _.-._)
|
| -

Obriazek 2.6: Vztah indexii ¢, a c,.

¢) Interpretace indexu zpusobilosti procesu

Cilem organizace musi byt neustalé zlepSovani procest. V redlném svété jsou
vSak vSechny zdroje omezené, proto se musi stanovit priority zdsahl. Voditkem pfii
stanovovani priorit je index cp, ktery udava hodnoty zplisobilosti procesti (Sitka
tolerance v poméru k variabilité procesu s uvazovanim polohy procesu). Tato hodnota
muze urcit, na které procesy je nutné se zametit okamzité a které procesy budou muset
byt zlepSeny v budoucnu.

Pokud se ukaZe, Ze proces neni zpulsobily (c,x<1,33), organizace musi ulinit

nékteré z nasledujicich korek¢nich opatieni.
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= Redukce variability procesu. Tato variabilita je zpusobena ndhodnymi
vlivy a proto je nutnd aktivita managementu (viz kap. 2.1.3).

= Centrovani procesu. Pouziva se v pfipad¢, kdy index ¢, miiZze spliovat
kritéria, avSak vlivem posunu stfedni hodnoty procesu od stfedu
toleran¢niho pole neni proces zpusobily. I centrovani procesu vyzaduje
aktivitu managementu.

» Stoprocentni kontrola na vystupu procesu s naslednym vyzmetkovanim ¢i
pfepracovanim neshodnych produktti. Tento postup predpoklada plytvéani a
zvySuje vyrobni cenu produktu.

= Rozsifeni toleran¢niho pole. Toto opatteni 1ze pfijmout pouze po dohod¢
se zakaznikem. Existuje vSak riziko nespokojenosti zdkaznika, navic se
timto opatfenim proces nezlepsi.

Pokud je proces zpiisobily (c,x>1,33), pak jeho vystupy odpovidaji specifikacim.
Pokud ve smyslu neustalého zlepSovani procest'® zasahl management do takového
(zplsobilého) procesu za tcelem zeslabeni nahodnych vlivl, je nutné vénovat analyze
RD zvySenou pozornost. (Zlepseni zpusobilych procesi obvykle vyzaduje pouziti
pokrocilych statistickych metod, napft. techniku planovaného experimentu.)

V piipadé ptiznivého plsobeni piijatych opatieni se vysledek projevi v RD. Po
realizaci zmén se opét piepocitaji nové meze zdsahu. Pro jejich stanoveni se povazuje za
dostate¢né odebrani novych vzorkl v rozsahu m = 25 podskupin. ((8), str. 63).

Kontinualni zmenSovani variability rozptylu je vyhodné pro snizovani nékladd na
neshodné produkty. Podle ztratové kiivky jsou tyto naklady nejmensi ve stfedu
toleranéniho pole a kvadraticky rostou. Cim déle od stiedu tolerance, tim vét$i naklady
na neshody. Pokud do se stejnych toleran¢nich mezi zakresli Gaussova kiivka
analyzovaného procesu, udava prinik obou ploch pod kiivkou velikost nakladl na

neshodné produkty. (Grafické znazornéni viz obr. 2.7).

1 pozadavek v kapitole 8.5.1.2 v normé CSN ISO/TS 16949.
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ZTRATA

Obrizek 2.7: Prinik Gaussovy kiivky a kfivky ztrat.

Cim mensi bude variabilita, tim vétSi bude index cpi. S ristem indexu c,; klesa
pravdépodobnost neshody. Cislo ppm udava pocet neshodnych kusti v milionu
vyrobenych; tabulka 2.4 zndzoriiuje vztah mezi indexem ¢, a po¢tem neshodnych kusi

v milionu vyrobenych (ppm).

Tabulka 2.4: Vztah mezi indexem zpiisobilosti a vytéZnosti procesu."”

Interval Pravdépodobnost neslll)(())((llll?ych ppm
tolerance (cpx) shody [%] jednotek

+10 (0,33) 68,26 0,3174
+2 0 (0,67) 95,44 0,0456
+3 0 (1,00) 99,73 0,0027| 2700
+40 (1,33) 99,99366| 0,0000634| 63,4
+50 (1,67) 99,999943 | 0,00000057| 0,57
+6 o (2,00) 99,9999998 | 0,000000002 | 0,002

Z obr. 2.7 a tab. 2.4 je zfejmé, jak velky vyznam ma sniZovani variability na pocCet

neshod a tim 1 na néklady vynalozené na neshody.

17 zdroj: (2).
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3. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU SPC A PROCESU VSTUPNI
KONTROLY

3.1 Analyza statistického Fizeni procesi v RBCB

3.1.1 Zpisobilost mé&tidel"®

V RBCB je v provozu cca 7000 métidel. Jejich dohledatelnost, pohyb, kontrolu
(evidenci) ma na starosti oddéleni QMM 6. VSechny etalony maji zpracovanou analyzu
nejistoty méfeni. Kalibrace se provadi bud’ externi (vyrobci nebo akreditované firmy)
nebo interni. Evidence métidel je podporovana softwarem 1Q-BASIS, zalohovani dat
obstarava firma Oracle.

Zpusobilost méfidel je v RBCB vyhodnocovana pomoci indexu zpisobilosti
méfidla (c,) a kritického indexu zpUsobilosti méfidla (cg). Méfidlem se n > 25- krat v
definovanych méficich bodech, které jsou dokumentovany, zméti kalibrovany etalon.

Etalon ma referen¢ni hodnotu x, . Naméfené hodnoty se zanesou do tabulky, ze které se

vypocita stfedni hodnota x podle vztahu (1) a smérodatna odchylka s podle vztahu (5).

Hodnota ¢, se vypocitd pomoci vzorce (43).

02-T
Cp=—"—
6-s (43)
Hodnota cg se vypocita pomoci vzorce (44).
01 T—|x—x,|
3 (44)
Aby bylo métidlo zpasobilé, musi byt splnény podminky (45) a (46):
c, 2133 (43)
cy 2133 (46)

Informace o zplsobilosti métidel jsou pieddvany do oddéleni QMM 7, kde jsou

vyzadovany jako podminka pro uvolnéni vyroby.

'8 Zdroj: Ing. Tusik, RBCB, oddéleni QMM 6.
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3.1.2 Zpiisobilost stroji'’

Zpusobilost strojui je vyhodnocovana pomoci indexll ¢, a ¢ s vyuzitim softwaru
QS-STAT. Standardni postup v RBCB je takovy, ze se vyrobi 100 dild. Z nich se
vybere 50 po sobé jdoucich dili a z téch se vytvoti skupiny po péti (viz kap. 2.2.5).
Indexy ¢, resp. cmx, se spocitaji podle vzorce (30), resp. (31). Zpusobilost stroji je
vyhovujici, pokud jsou splnény podminky (32) a (33).

Informace o vysledcich analyzy zptsobilosti stroji jsou predavany do oddé€leni

QMM 7, kde jsou vyzadovany jako podminka pro uvolnéni vyroby.

3.1.3 Zpiisobilost procesi™

Po splnéni podminek (45), (46), (32) a (33) je pracoviste¢ uvolnéno oddélenim
QMM 7. Nasleduje analyza zptsobilosti procesu (dlouhodoba analyza). Ta je ovéfovana
indexy ¢, a ¢, . Sbér dat se provadi podle pravidel uvedenych v kap. 2.2.6. Standardné
je minimalni rozsah dat pro vyhodnoceni ¢, a c,x n=5 dili a m =25 odbért, tedy
N =125 hodnot. Vyhodnoceni indext1 zptisobilosti procesu se pocita podle vzorca (34)
az (42).

K vypoctim se pouziva software QS-STAT. Data jsou do néj podle moznosti
zadavana bud’ manualné nebo automaticky.

RD se archivuji po dobu jednoho roku v RBCB, poté se predavaji k archivaci
externi firm¢.

Informace o zptisobilosti procesu jsou zakazniky od firmy RBCB pozadovéany
velmi nepravidelné. Napt. zéastupci Fiatu doposud zddna takové data nepozadovali,

zastupci BMW pozaduji zdrojova data pti vyskytu problému.

3.2 Vstupni kontrola v RBCB

Aby mohla firma RBCB dodévat produkty tak narocnym zakaznikim, jakym jsou
automobilky, musi doddvat vysoce kvalitni produkty. Ty lze vyrobit pouze s pouzitim
kvalitnich vstupt. Zajisténim kvalitnich vstupt se zabyva oddéleni vstupni kontroly.

V RBCB je implementovan komplexni informacni systém SAP, ktery podporuje
mimo jiné i oblast vstupni kontroly. Dokumentovanym postupem se do né&j zakladaji

zkuSebni plany, které zajistuji vcasnou kontrolu vstupii ve stanoveném rozsahu.

"% Zdroj: Ing. Piidal, RBCB, oddéleni MOE 13.
% Zdroj: Ing. Pecha, RBCB, oddéleni QMM 7 a Ing. Jakubec, RBCB, oddéleni MOE 23.
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Pravidelné se provadé¢ji naméry vzorkt, jsou pozadovany materialové atesty, provadi se
vzorkovani, verifikace prvni sériové dodavky, uvolnéni, rekvalifikace. K zabezpeceni
vstupni kvality dale slouZi nastroje jako VQS (preventivni zabezpeceni kvality),
technicky pohovor, 8D.

Nastroju pro zabezpeceni kvality se pouziva mnoho, avSak ani za této situace neni
proces vstupni kontroly efektivni.’' Velmi dasledné se dba na to, aby dodavatel pied
SOP (spusténim vyroby) spliloval vSechna kritéria; v maximalni mife je zde
uplatiiovana prevence. Kdyz ale dodavatel splni veskera kritéria a dostane se za SOP,
zacina se v RBCB vzhledem k dodavatelim uplatiiovat spiSe kontrola nez prevence
(ptedevsim nadméry dilt, jednou ro¢né vyzadani materidlovych atestt ¢i rekvalifikace).
V této oblasti je mozné hledat v systému vstupni kontroly nejvétsi rezervy.

Dodavatelé jsou za plnéni pozadavki RBCB pravidelné hodnoceni. Hodnoceni
probiha ve dvou rezimech: mésicni a pololetni. Pokud chtéji dodavatelé dlouhodobé
s RBCB spolupracovat, musi mit odpovidajici hodnoceni.

Me¢sicni hodnoceni kvality se sklada ze tii kritérii: ppm (pocet vadnych kust v
milionu), EMKZ (hodnota udavajici neshody béhem verifikace) a PLKZ (hodnota
udavajici neshody po SOP — v sériové vyrob¢). Toto hodnoceni ma pro dodavatele spise
informativni charakter.

Pololetni hodnoceni dodavatelti je komplexni a ma dopad na dal§i poptavani
dodavatelii. Jednim z kritérii pololetniho hodnoceni dodavateli je kvalita, jejiz vysledek
je kombinaci péti dalsich oblasti evaluace. Tyto oblasti jsou:

= typ certifikovaného systému fizeni jakosti,
= kvalita béhem vzorkovani,

= kvalita sériové vyroby,

=  komunikace,

= spoluprace.

Oblast hodnoceni ,.kvalita sériové vyroby* obsahuje pomér hodnot ppm a PLKZ,
tedy informace o jiz dodanych neshodnych vyrobcich. V oblasti hodnoceni ,kvalita
sériové vyroby“ tedy neni obsazeno zadné kritérium, které vyjadiuje usili dodavatele o
prevenci neshodnych vyrobki. Tato skuteCnost se jevi jako nejvétsi prilezitost ke

zlepseni, jejiz vyuziti by ptineslo zvysSeni kvality na vstupu a ekonomické uspory.

*! Zdroj: Ing. Sisler, RBCB, oddé&leni PUR-Q.
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4. NAVRH ZMENY PROCESU VSTUPNI KONTROLY

Pokud méa byt provedena v procesu vstupni kontroly zména zacilena na zvyseni
efektivity vstupni kontroly, diraz musi byt kladen na prevenci. V kap. 2 byl popsan
efektivni nastroj pro prevenci neshod — statistické fizeni procest.

Vsichni dodavatelé RBCB pouzivaji SPC jako néstroj pro prevenci neshod.
Néktefi dodavatelé pouzivaji tento nastroj s plnym védomim jeho ucinnosti, nékteti ho
bohuzel pouzivaji pouze kviili tomu, Ze je to pozadavek RBCB. V téchto ptipadech pak
dochdzi k tomu, Ze SPC neni pouzivano tak, jak by mélo a jeho vysledky také
neodpovidaji potencialu tohoto néastroje.”? Z tohoto divodu miize dochdzet ke zbytecnym
neshodam, které by dusledné pouzivani statistického rizeni procesu mohlo zcela nebo
alespon castecné eliminovat.

RBCB svoje dodavatele vychovava smérem k vysoké kvalité. V tomto okamziku
je ve smyslu procesu neustalého zlepSovani (CIP) Zadouci zlepSeni vykonnosti
nékterych dodavatell v oblasti prevence neshod. Proto je dilezité dodavatele motivovat,
aby m¢li sami snahu vyuzivat SPC.

Toho je moZzné dosdhnout pravidelnym predavanim vysledkli SPC, zejména
kritickych indexi zplsobilosti ¢, S ohledem na pocet dodavatelli a dodavanych dild je
smysluplné predavani pouze vybraného ukazatele kvality. Proto byl vybran kriticky
index zpusobilosti ¢y, ktery udava variabilitu vyrobniho procesu ve vztahu k toleranci
procesu a k umisténi (stfedni hodnot€) vyrobniho procesu.

Pokud budou dodavatelé pravideln¢ piedavat data o c,« a pokud budou stanovena
kritéria hodnoceni dodavatelt v zavislosti na téchto datech, budou se dodavatelé muset
zam¢tit na spravné vyuzivani SPC. To znamend, Ze sami dodavatel¢ u sebe posili
prevenci neshodnych produktd a tim se zvysi kvalita jimi dodavanych dilt do RBCB.
To by usettilo préaci i v oddéleni vstupni kontroly a uSetfilo naklady na vstupni kontrolu.
Je vSak nutné stanovit a nastavit systém, ktery by data vypovidajici o kritické
zpusobilosti procesti od dodavatel vyzadoval a ktery by je také vhodné zpracoval.

Na pozadavek pravidelného piedévani dat je mozné vyuzit stavajici néstroj
vstupni kvality. V soucasnosti jiz bylo zapocato s jeho vyuzivanim. U novych dild,

které RBCB u svych dodavateli poptava, je zajisténa povinnost predavani informaci o

*2 Zdroj: Pavel Hanzlik, RBCB, oddé&leni PUR-Q.
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datech o c,. Tato povinnost je stanovena v nastroji VQS (preventivni zabezpeceni
kvality), kde je u vybranych znak pro dodavatele zdvazné sledovat tyto znaky a
vyhodnocovat jejich ¢, u jinych znakil je pak navic povinné vysledné hodnoty c,; na
vyzadani pravideln¢ ptedavat do RBCB. Doposud vSak tato povinnost neni na
dodavatelich vyzadovana. Navic v souCasnosti neexistuje systém, ktery by takova data
smysluplné vyuzival. Se zaCatkem pozadavkl na piedavani vySe zminénych dat se

pocita az po zavedeni systému, ktery tato data bude vyuzivat.
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5. NAVRH SYSTEMU PRAVIDELNEHO MONITORINGU INDEXU
ZPUSOBILISTI PROCESU DODAVATELU

V kapitolach 3 a 4 je popsana vstupni kontrola v RBCB vcetné uvedeni nejvetsi
rezervy v systému vstupni kontroly. Touto rezervou je absence jakéhokoli parametru,
ktery kvantifikuje systematickou prevenci neshod na strané dodavatele. Zadanym

parametrem byl stanoven kriticky index zptisobilosti procesu cpy.

5.1 Vyhodnocovani zptusobilosti u vybranych dodavateli

Pro analyzu zpiisobu vyhodnocovani zplsobilosti procesit u dodavateli byl
stanoven fesitelsky tym ve slozeni: P. Hanzlik, M. Stekl, O. Kubica. Na zakladé
zkuSenosti byl vybran vzorek dodavateli. Byla stanovena jedna geografickd skupina
(CZ), jedna materialova skupina (plasty) a vybrani 4 dodavatelé:

= Kastek UB, spol. sr.0.,

= Linaset, a.s.,

= Lisovna plasti Brno, spol. s r.0.,
= Ponas, spol. s r.0.

V ramci analyzy soucasného stavu statistického fizeni procestt u dodavatelli
odpovédéli vybrani dodavatelé postupné na dotazy, které se tykaly tii hlavnich oblasti:
zpusobilosti métidel, zpusobilosti stojii a zptsobilosti procest. Podle vysledki
dotazniku vSichni dodavatelé vyhodnocuji cgr, cur 1 cpr. PouZivané softwary jsou
Topmes, QTREE a Palstat. Ve vSech ptipadech existuje osoba, kterd je zodpovédnd za
vyhodnocovani nasbiranych dat. Jeden z dodavatelll stabilné pouziva pocet vzorkl
v jednom odbéru n =4, dalsi n =5, zbyli dva dodavatelé maji proménlivou velikost 7.
Z4dny z dodavatelti programové nesleduje vliv opotiebeni nastroje & jiného parametru
na hodnotu c,y.

V druhé fazi prizkumu zplsobu vyhodnocovani ¢, u dodavateli byla u
vybranych dodavateld stanovena kritéria pro sledovani konkrétnich dila. Témito kritérii
jsou:

" ppm,
* PLKZ,
= pocet dodanych dilda,

= cena dilu.
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Podle téchto kritérii byly vybrany u kazdého dodavatele 3 dily. Pro tyto tii dily
byly vyzadéany informace o zptisobilosti procesu.

Z téchto informaci lze vycist, Ze:

= pocet odebranych vzorka v jednom odbéru n se pohybuje od n=2 do
n=>5,

= vysledky, jez byly poslany do RBCB, byly vyhodnoceny z rtiznych
¢asovych obdobi od 2 dnti do 131 dnd,

= celkovy pocet vzorkli N, z n¢hoz jsou hodnoty c,; vyhodnocovany, se 1isi
od N =50 do N =135 vzorka,

= vsichni dodavatelé pouzivaji RD typu x —s,

= pocet bodl za hranici mezi zasahu je v jednom RD (pro x ) od 0 bodu do
36 bodu,

» pocet bodl za hranici mezi zésahu je v jednom RD (pro s) od 0 bodt do 7
bodd,

* hodnota indexu ¢, se pohybuje od 1,73 do 28,40,

* hodnota indexu ¢, se pohybuje od 1,36 do 17,34.

U jednoho dodavatele doslo k nevhodné zvolenému RD. Tento dodavatel pouziva
RD typu x—s 1 pro n=2 vzorkim v jednom odbéru. Ve vyhodnoceni softwaru
QTREE pro ¢, je dokonce v anglictiné uvedeno upozornéni, ze data se nechovaji
nahodné a v obou diagramech pro x i pro s jsou pfitomny trendy (navic jsou uvedeny
vysoké hodnoty po¢tu bodli za mezemi zisahu) U jednoho procesu je dokonce
upozornéni (také v angli¢tin€), Ze proces neni stabilni a hodnoty ¢, a ¢, jsou pouze pro
orientaci.

Z tohoto ptehledu je ziejmé, ze vybrani dodavatelé maji rezervy ve skuteCném
vyuzivani SPC jako nastroje, kterému by rozuméli a se kterym by pracovali za uc¢elem
sniZzeni variability procesii, neshod i ndklada.

Resenim této situace by byl systém pravidelného monitoringu indext zpiisobilosti
procesu dodavatelil (tedy pfedavani c,, — pfehledi); hodnoceni dodavatele by bylo nové
ovlivnéno 1 vysledky téchto ¢, — piehledl. Tento systém spliiuje pozadavky popsané
v kap. 4 a sleduje nasledujici logiku: motivace dodavatelii pro prevenci neshod ve fazi
sériové vyroby => zvysSeni kvality vystupi dodavatele => zvysSeni kvality vstupl

v RBCB => snizeni nékladt na nizkou jakost v RBCB.
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5.2 Stanoveni poZadavki na cpk — prehledy

V soucasné dobé¢ ma RBCB cca 250 dodavateld, ktefi v priméru dodavaji 10 dila.
Na kazdém dilu je pozadovano sledovani dvou az tfi znaki metodou SPC. Celkové je
tedy sledovano cca 6 tisic aktivnich znaki.

Pro takové mnozstvi znaktli je zapotiebi stanovit systém, ktery bude data sbirat a
vyhodnocovat (viz kap. 5.4). Nejprve je vSak nutno stanovit pozadavky, které budou na
dodavatele kladeny v oblasti prfedavani vysledkl analyz procesni zptisobilosti.

Prvnim pozadavkem je pravidelnost. Aby bylo mozné sledovat historii vysledki
dodavatele, musi tito pfedavat data pravideln€; Casovy interval piedavani dat byl
stanoven na %4 roku (tj. 4x za rok).

Druhym pozadavkem je samotnd hodnota indexu zpiisobilosti procesu cpr. Aby
bylo na prvni pohled zfejmé, zda se hodnoty c,; pohybuji nad pozadovanou hranici,
musi byt tato hodnota uvadéna samostatné. DalSim divodem je moznost ovéfeni
automatickym systémem, ze hodnota c,; vyhovuje pozadavkiim RBCB.

Ttetim pozadavkem je ovéfitelnost dat. Aby dodavatel nemohl falSovat data podle
svého uvazeni, musi zasilat i zdrojova data (pouzita k vypocitani indexu procesni
zpusobilosti ¢,;). Tato data mohou byt vyuzita k ovéfeni vysledku c, v pfipadé
dodanych neshodnych produkti.

Poslednim pozadavkem je identifikovatelnost dat. Aby mohla byt zdrojova data
pouzita i v RBCB, musi byt jasn¢ definovano, ke které dodavce patii. Proto bude u

zdrojovych dat vyzadovano i ¢islo Sarze, ze které dily pochazi.

5.3 Vyuziti cpk — prehledi

Utelem zavedeni pravidelného piedavani c,; — piehledii je nastaveni vyssi
provadéna piimo dodavateli. Pokud se povede vyskyt neshod snizit (a nejucinnéjSim
nastrojem pro takové snizeni je pravé prevence), pak dojde k uspofe Casu, ktery je
vynaloZen na feSeni neshod a na vstupni kontrolu. V souvislosti s tim se samoziejmé
usetii také prace a naklady.

Nastrojem, ktery bude dodavatele motivovat k vétSimu dlrazu na prevenci, je
hodnoceni dodavatelii. V soucasné dobé existuji dvé varianty hodnoceni (mési¢ni a

pololetni, viz kap. 3.2). Ani vjedné znich vSak neni uvazovdn parametr, ktery

46



Diplomova prace Ondrej Kubica

kvantifikuje uroven prevence neshodnych produktd. Jak je popsano v kapitole 2,
takovym parametrem je index zplsobilosti procesu cpy.

Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto o pravidelném piedavani vysledki SPC, na
jejichz zékladé budou dodavatelé (vedle stavajicich kritérii) hodnoceni.

Mg¢si¢ni (informativni) hodnoceni bude obsahovat vedle hodnot ppm, EMKZ a
PLKZ také ¢islo udavajici primérnou hodnotu kritického indexu zptsobilosti procesu
dodavatele.

Pololetni hodnoceni, na jehoz zakladé¢ jsou dodavatelé poptavani, je vice
komplexni. Jednou ze slozek celkového hodnoceni dodavatele je také slozka ,,vysledy
kvality“. Tato slozka se dale skldda z hodnoceni dalSich okruhli (typ certifikovaného
systému fizeni jakosti, hodnoceni vysledkt kvality béhem faze pted SOP, hodnoceni
vysledkl kvality béhem faze sériové vyroby, komunikace a spoluprace). Pro motivaci
dodavatelti pro zvyseni prevence neshod se zméni okruh ,,hodnoceni vysledkt kvality
béhem faze sériové vyroby* a ,komunikace”. V okruhu ,hodnoceni vysledki kvality
béhem faze sériové vyroby* se bude pocitat s primérnou hodnotou kritického indexu
zpusobilosti procesu ¢, V okruhu ,komunikace” se bude nové hodnotit v€asnost,
uplnost a pravdivost (oveéfovana v ptipad¢ neshody) zaslanych dat.

Pokud se budou dodavatelé chtit uchizet o dalsi zakazky, budou védét, Ze
musi spliiovat poZadavky v oblasti prevence neshod, a Ze jsou podle jejich usili
také dale vybirani. Toto védomi v soucasnosti chybi.

Dalsi vyuziti systému pro predavani c, — piehledi je selektivni naprava
nespravného pouzivani SPC. Jak je uvedeno v kap. 5.1, nékteti dodavatelé néstroj pro
statistické fizeni procesl vyuzivaji Spatn¢.

Systém, ktery bude data zpracovavat, automaticky vyhodnoti opozdéni zaslani
dat, neuplnost dat nebo nesplnéni zadanych podminek. V takovém ptipadé¢ budou
generovany automatické e-maily sdélujici tuto skutecnost konkrétnim dodavateltim.
Déle bude tvotfena databaze téchto dodavatelil, se kterymi se bude dale spolupracovat.
Tim bude mozné dosdhnout zlepSeni pouzivani SPC dodavateli. Pokud vSak dalsi

spoluprace nepovede k naprave, odrazi se to v hodnoceni dodavatela.

5.4 Systém pro predavani cpk — prehledi

Resitelsky tym provedl analyzu vyhodnocovani procesnich zpisobilosti u

dodavatelii; byla definovana rezerva v systému vstupni kontroly. Jako korekéni opatieni
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byla stanovena povinnost dodavateli pravidelné predavat data o vysledcich SPC. Byly
vymezeny pozadavky na data, jez maji byt predavana a bylo také definovano vyuziti
téchto dat. Zbyva navrhnout systém, ktery by vySe zminéné parametry spliioval.
Navrzeni takového systému je obsahem této kapitoly.

V prvni fad¢ je nutné stanovit distribuéni cestu, po které se budou data predavat
od dodavateli do RBCB. Technikou brainstormingu byly navrzeny tyto moZznosti:
posta, e-mail, telefon, fax, faxovy server, osobni pfedani a pouziti vyménného mista na
internetu. Pokud uvazujeme ptedavani 6000 hodnot véetné jejich zdrojovych dat jednou
za Y4 roku, musime piedpokladat jisty stupein automatizace. Z tohoto diivodu odpadaji
tyto moznosti: osobni piedani, telefon, posta, fax.

Postupnym ohodnocenim zbyvajicich moznosti* bylo stanoveno toto pofadi
distribucnich cest:

1) pouziti vyménného mista na internetu,

2) pouziti e-mailu,

3) pouziti faxového serveru.

Pouziti vyménného mist na internetu se jevi jako nejlepsi varianta. Ovsem po
uskute¢néni prvnich kroku je jasné, ze tuto cestu nebude mozné vyuzit. Ackoli je firma
RBCB velmi inovativni (15), je svazana koncernovymi pravidly. V celém koncernu je
kladen obrovsky diiraz na bezpecnost.

Kdyz jsem se pokusil navrhnout v RBCB moznost zfizeni prostoru na internetu,
kam by m¢éli pfistup jak pracovnici RBCB, tak i dodavatelé, shledal jsem, ze praveé kvuli
bezpe&nosti nebude tato moznost realizovatelna.”* Jedina cesta, jak toto feSeni prosadit,
je ztizeni navrZzeného systému na koncernové urovni. To je vSak feSeni, jehoz realizace
je moznd z dlouhodobého hlediska; v souCasnosti je proto tfeba hledat nahradni
moznost.

Druhé nejvyhodnéjsi feSeni distribu¢ni cesty dat je pouziti e-mailu. Tato varianta
sice také narazila na silny odpor z divodu bezpec¢nosti, nicméné nyni je toto feSeni
povazovano za jediné mozné® a jiz se povedlo presvédéit pracovniky oddéleni, které je

zodpovédné za informacni technologie, o realizovatelnosti tohoto feseni.

2 Kritéria: technicka obtiznost zpracovani, ¢asova naro¢nost zpracovani, finanéni naro¢nost, obtiznost
feSeni ve smyslu spoluprace s dodavateli.

** Zdroj: Michal Krejéi, RBCB, oddé&leni CI/CSA2.

¥ Pouziti faxového serveru sice vyhovuje pozadavkiim bezpe&nosti, aviak prakticky vyluduje
automatické zpracovavani dat.
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Po stanoveni distribu¢ni cesty je nutné rozhodnout o zplisobu zpracovavani dat.
V zésad¢ jsou mozné dvé varianty: pouziti stavajicich softwarovych nastroji nebo
vyvinuti aplikace urené specidlné pro zpracovavani dat.

Prvni i druhd varianta je realizovatelna.

5.4.1 Pouziti stavajicich softwarovych nastroji

Pro pouziti byl navrzen systém vyuzivajici pouze tyto aplikace:

= SAP,
=  MS Outlook.

Prvnim pfedpokladem pro chod tohoto systému je zména kontrolnich plant.
V kontrolnich planech by bylo nutné vytvofit novy typ kontroly. Tato kontrola by
vyzadovala vloZeni dat (typ: variabilni data) v uréitych asovych intervalech. Casovy
interval by se rovnéz stanovil jako atribut této kontroly. Dale by bylo nutno stanovit
hranici, pod kterou se vloZzena data nesmi dostat. Pokud se pod tuto hranici dostanou, je
standardnim zpisobem indikovéana chyba, ktera se musi fesit podle standardizovaného
postupu.

DalSim pfedpokladem je nastaveni aplikace MS Outlook tak, aby automaticky
ttidila e-maily a ukladala jejich prilohy na sitovy disk. Aby to bylo mozné, musi byt
striktné stanoven prfedmeét e-mailu a jméno jeho ptilohy. Aplikace Outlook pak pomoci
pravidel, kterd se daji standardné nastavit, bude ukladat pfilohy e-mailti do urcitych
adresart (tfidéni podle adresy odesilatele). Po zatazeni e-mailu do pfislusného adresare
se spusti makro, které ulozi pfilohu e-mailu na sitovy disk. Na sitovém disku tedy bude
adresar se jménem ,,cpk*, ve kterém boudou dalsi adresare pojmenované podle nazvia
dodavatelii. V téchto adresatrich pak budou uloZeny ptilohy, ve kterych budou informace
o zpusobilosti procest jednotlivych dili konkrétnich dodavateld. Informace je nutné
dale ulozit do SAPu, kde se automaticky hlidd dolni mezni hodnota. Navic lze v SAPu
z téchto dat konstruovat grafy a sledovat tak vyvoj procesnich zptsobilosti znakl

jednotlivych dila. Tato varianta je zachycena na obr. 5.1.
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Dodavatel odesle informaci v pfiloze

. . , Vyeva kontrolnibo planu (SAPu) k
e-mailu na specidlni e-mailovou

vloZeni dat
adresu
M5 Outlook dle nastavenych Zaméstnanec zkontroluje Ovlivnéni
pravidel ulozi e-mail do pritomnost pozadovanych dat na hodnoceni
vytvorenych adresari sitovém disku dodavatele

Spusténi makra: prilohy e-maili

se ulozi na sitovy disk do
stanovené adresafové struktury Vyzva RBCB
dodavateli k zaslani

pozadovanych dat

Informace je ulozena
na sitovem disku

'y

Pracovnik ulozi data ze sitového
disku do podnikoveho
informaéniho systému SAP

Zameéstnanee uloZi pozadovana
data do systému SAP

Zpracovani dat systémem SAP

Zpracovani dat systémem SAP

Archivace dat

Obrazek 5.1: Vyvojovy diagram systému pro prredavani dat z hlediska toku dat (vlevo) a
z hlediska postupu uvniti RBCB (vpravo).

Jak je z obr. 5.1 patrné, pro kazdého dodavatele, kazdy dil a kazdy znak je nutné
rucni ulozeni dat do SAPu (zdrojova data jsou ulozena na sitovém disku). Tento postup
je velmi zdlouhavy a nachylny k chybam. Proto byla tato varianta zavrhnuta a zvolena

byla druh4d moznost.

5.4.2 Vyvinuti aplikace urcené specialné pro zpracovavani dat

Druhou variantou je vyvinuti aplikace specialné urcené pro zpracovavani
pozadovanych dat. Krom& nové aplikace bude pro chod systému potieba nésledujici
software: MS Outlook, MS Excel, Adobe Acrobat. Veskery tento software je jiz
v soucasné¢ dob¢ v RBCB nainstalovan. Systém bude pracovat podle nésledujiciho
postupu.

A. Postup systému

50



Diplomova prace Ondrej Kubica

Na zakladé dat* importovanych ze SAPu bude aplikace generovat e-maily
dodavatelim. Kazdy dodavatel tak dostane e-mail, kde bude v ptiloze excelovsky
soubor. Tento soubor je pro konkrétniho dodavatele specidln¢ generovan a dodavatel je
povinen ho pouze vyplnit. V tomto souboru budou uvedeny vSechny dily, které
dodavatel dodéava.

Dodavatel vyplni k diliim znaky, u kterych sleduje c,« a vyplni pfisluSnou hodnotu
¢pr- Pokud dodavatel nedodaval néktery dil béhem stanoveného intervalu predavani c, -
ptehledt, pak vyplni pfedem smluveny znak (nebo ¢islo), ¢imz dé tuto skute¢nost na
védomi. Timto zpisobem nebude dochézet k chybné penalizaci dodavatele.

Dodavatel zjisti zdrojova data u vSech znakd, u kterych vyplnil hodnotu c,. Tato
data pfevede do formatu pdf.

Oba soubory (excelovsky ve formatu ,,csv“ i zdrojova data ve formatu ,,pdf)
odesle v ptiloze e-mailem zpét do firmy Bosch, kde se zpracuji. Oba soubory musi mit
presné specifikované jméno (pro potieby zpracovani a ttidéni).

Dodavatel ulozi excelovsky soubor shodnotami ¢, pod jménem ,Cislo
dodavatele* (napft. ,,126265.csv*).

Dodavatel ulozi soubor se zdrojovymi daty ve formatu pdf pod jménem ,Cislo
dodavatele* (napf. ,,126265.pdf™).

Dodavatel poSle e-mail spredmétem ,cCislo dodavatele cpk™ (napf.
»126265 cpk*) na adresu rbcb.purq@cz.bosch.com.

Tim dodavatel splnil sviij ukol. Aplikace dale zpracuje data podle nasledujiciho
postupu.

Uzivatel aplikace ve firmé Bosch nastavi®’:

= frekvenci zasilani dat (soucasny pozadavek: jednou za % roku),
*  minimalni pfipustnou hodnotu cpk (soucasny pozadavek: cpk > 1,33).

Aplikace ve firmé Bosch zpracuje data od dodavatelii. Vysledkem budou 2
seznamy. Prvni seznam bude sdaty, ktera spliiuji zadanad kritéria. Druhy bude
s nevyhovujicimi daty. Dodavateliim, ktefi nesplnili kritéria, vygeneruje aplikace e-mail
oznamujici jim tuto skutecnost s diisledkem snizeni jejich ohodnoceni.

Aplikace ulozi data tak, aby bylo mozné kdykoli si prohlédnout zdrojova data ke

konkrétni hodnot¢ cy.

2% Jméno dodavatele, &islo dodavatele, nazev dilu, &slo dilu, kontaktni e-mailové adresa dodavatele.
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B. Vstupy systému

Vstupy, které jsou nutné pro chod systému, udava tab. 5.1.

Tabulka 5.1: Vstupy nutné pro fungovani systému pravidelného predavani c,, — prehledii.

Vstup Vyplni:
identifikace dodavatele (Cislo dodavatele, nazev dodavatele) Bosch
identifikace dilu (Cislo dilu, nazev dilu) Bosch
identifikace znaku jakosti (ndzev znaku) dodavatel
hodnota ¢, znaku jakosti dodavatel
zdrojova data pro vypocet ¢, dodavatel
Cisla Sarzi u zdrojovych dat dodavatel
nastaveni frekvence pireddvani dat Bosch
nastaveni minimalni pfijatelné hodnoty c,« Bosch

C. Vystupy systému
Vystupem aplikace pro zpracovani c,; — prehledi budou:
* hodnoty ¢, jednotlivych znakt jakosti pfifazené k diliim a dodavatelim,
= zdrojova data, ze kterych jsou hodnoty Cpk spocitany.
Hodnoty c,« budou byt sefazeny do dvou seznaml — vyhovujici / nevyhovujici. U
nevyhovujicich hodnot jsou 2 varianty:
* Cpk je niz8i nez nastavena minimalni pifijatelnd hodnota (v soucasnosti
1,33),
» dodavatel nezaslal svoje data do stanoveného terminu.
Pro oba ptipady se vygeneruji a posSlou ptislusSnym dodavatelim e-maily:
* informujici, ze hodnota uvedend dodavatelem je niZS$i nez minimalni
pozadovand hodnota c,, coz vede ke snizeni hodnoceni dodavatele, nebo
* informujici, Ze dodavatel nezaslal v terminu vyplnény c,x — piehled, coz
vede ke snizeni hodnoceni dodavatele. Nezanikd tim povinnost c,; —
ptehled vyplnit a poslat.
Aplikace musi zarucit dohledatelnost zdrojovych dat pro jednotlivé hodnoty cp.
Cyr hodnoty (v¢etn¢ identifikaCnich znak®) se budou zasilat v souboru aplikace MS

Excel v ptiloze e-mailu, zdrojové hodnoty se budou zasilat v ptiloze ve formatu pdf.

*" Toto nastaveni se provadi pred zatatkem spusténi systému. P¥i jakékoli zméné nastaveni pozadavki (a
tim 1 systému) je nutné informovat v¢as dodavatele.
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D. Vyuziti systému

Vyuziti systému viz kap. 5.3. Tato varianta byla zvolena také z toho divodu, Ze
umoznuje rozSifeni. Do budoucna se uvaZzuje podobny systém pro predavani
materidlovych atestli, poptipad¢ dalSich informaci. Toho lze docilit pouze uUpravou
zavedené aplikace. Také pro dodavatele by se nic podstatného nezménilo. Vyvojovy

diagram systému viz obr. 5.2.

Mastaveni frekvence zasilani dat a minimalni
pripustné hranice cp;

Import dat z informacniho systému SAP

Aplikace vvgeneruje unikitmi excelové
prilohy pro kazdého dodavatele a ty
vloZi do piilohy e-mailu

Crdeslani e-mailu dodavateli

Dodavatel vyplni peilohu a piilozi
zdrojova data

Dodavarel odesle prilohy v e-mailu na
specidlni adresu do Bosche

Aplikace zpracuje data

Aplikace vygeneruje e-mail s touto
informujici o nesplnéni pozadavku

Dodavatel splnil
poZadavky Bosche

k!

anc

Ovlivnéni hodnoceni dodavatele

Aplikace uloZi data na sifovy disk tak,
aby byla zajididna dohledatelnost
zdrojovyeh dat

[ Archivace dat ]

Obrazek 5.2: Vyvojovy diagram systému s vyuZitim specialni aplikace pro pifenos a zpracovani dat.
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6. VYHODNOCENI NAVRHU

V porovnani s variantou, ktera piedpoklada jako distribu¢ni kanal pienosu
informaci internetovy prostor, je systém popsany v kap. 5.4.2 horsi. Zaostava zejména
ve slozitosti konstrukce a trovné rozsifitelnosti, navic ma ,,vice stupii volnosti®.?®

Z divodli bezpecnosti vSak neni mozné pouZzit misto v internetu s moznosti
pripojeni pracovniki RBCB a dodavateli. Proto byl navrzen systém popsany v kap.
5.4.2. Oproti systémim, které by vyuzivaly jiny distribu¢ni kanal, vynikd zejména
vysokou urovni automatizace. Z tohoto diivodu je za stavajicich podminek prakticky

jediny realizovatelny.

6.1 Technické pozadavky

Technické pozadavky na aplikaci, ktera byla vybrana pro realizaci systému

pravidelného piedavani c,; — piehledl (popis viz kap. 5.4.2), jsou nasledujici.”’

6.1.1 Hardwarové vybaveni

Aplikace bude pracovat na samostatném PC s minimalni konfiguraci:
= CPU: P III 600MHz,
= RAM: 256MB (minimum), 512MB (optimaln¢),
= HDD: min 20GB,
= LAN.

6.1.2 Softwarové vybaveni

=  OS: Windows NT / XP,
= Microsoft Excel (Balicek MS Office),

* Apache 2.x,
= PHP 4.3,
= MySQL 5.x,
= PERLS.

Pro funk¢nost systému je nutné, aby PC, na kterém bude aplikace pracovat, mélo
pridéleno IP adresu. Dale musi mit ptidélen piistup k poste ¢i sluzbé exchange.

Formaty pftiloh, jména piiloh a pfedméty zprav jsou definovany v kap. 5.4.2.

% Zdroj: Ing. Toméas Kreuzwieser, zaméstnanec VUT v Brng, CVIS, oddé&leni vyvoje.
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Velikost objemu dat, ktera se budou ptenaset, uvadi tabulka 6.1.

Tabulka 6.1: Objem pienesenych dat v systému
piedavani c,; - piehledii

velikost jednoho e-mailu: [MB] 4
pocet dodavatelii: 250
pocet e-maild za 1/4 roku: 250
pocet pfenesenych MB za 1/4 roku: 1 000
pocet prenesenych MB za 1 rok: 4 000

6.2 Personalni pozadavky

Aplikace bude mit dvé tirovné uzivatell (bézny uzivatel, administrator).

Bézny uzivatel ma pouze préva k prohlizeni a k minimalnim zdsahtim do systému.
Na tohoto uzivatele nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky. Pocita se pouze se
zékladnim zaSkolenim (v cené¢ aplikace). VSichni pracovnici RBCB, oddé¢leni PUR-Q
jsou v soucasné dobé dostatecné pocitaCové gramotni pro praci s touto aplikaci.
Nedojde proto k navyseni nakladi kvili nutnosti pfijeti specializovanych zaméstnanct,
ptipadné kvtli nutnosti rozsdhlého skoleni.

Administraitor ma nejvyssi prava spojend s editovanim vSech zaznami a
nastavenim parametrii vystupu. Na administratora jsou kladeny vysSs$i pozadavky
z hlediska pocitacové gramotnosti. V soucasné dobé je ve vSech administrativnich
oddélenich RBCB vyhrazen jeden pracovnik s kvalifikaci na tuto funkci. Ani v tomto
pripad¢ nedojde ke zvyseni nakladti z davodu nutnosti zvySovani kvalifikace. Zakladni

Skoleni je opét v cené aplikace.

6.3 Financni poZzadavky

Pocate¢ni investici do systému pravidelného piedavani c,x — prehledi udava

tabulka 6.2.

¥ Zdroj: Be. Jan Zbotil, programator; Ing. Tomas Kreuzwieser, zaméstnanec VUT v Brng, CVIS,
oddéleni vyvoje.
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Tabulka 6.2: Vy¢isleni nakladi na vytvoieni, zkuSebni provoz a zavedeni systému pravidelného
predavani c, - piehledi.

Vytvoreni systému:

Analyza sou¢asného stavu vstupni kontroly v RBCB 5292 K¢
Navrh na zvySeni efektivity vstupni kontroly v RBCB 2457 K¢
Analyza vyhodnocovani procesni zptisobilosti u dodavatelt 8 868 K¢
Néavrh aplikace pro pravidelné ptedavani cpk-prehledi 11325 K¢
Zajisténi aplikace (vyvoj + implementace + Skoleni) 80 720 K¢
Celkem naklady na vytvoreni systému pieddvani cpk: 108 662 K¢

ZkusSebni provoz systému:

Informativni e-mail dodavatelim 127 K¢
Domluva s dodavateli 506 K¢
Otestovani funk¢nosti aplikace 4 050 K¢
Celkem naklady na zkuSebni provoz aplikace: 4 683 K¢

Zavedeni systému

Informativni e-mail dodavatelim 506 K¢
Domluva s dodavateli 31 641 K¢
Celkem naklady na zavedeni aplikace: 32 147 K¢

Celkové naklady na vytvoreni, zkuSebni provoz a zavedeni

. 145 492 K¢é
systému:

Zkusebni provoz systému predpokladd testovani systému na 4 vybranych
dodavatelich (viz kap. 5.1).
Naklady na udrzbu systému pravidelného predavani cpk — prehleda (v K¢ za rok)

udava tabulka ¢&. 6.3.

Tabulka 6.3: Naklady na udrZbu systému pravidelného predavani c,; — piehledii v K¢ za rok.

Niaklady na idrZzbu systému v K¢ / rok

Néklady spojené s administraci a béZznym uzivanim aplikace: 12 150 K¢
Naklady na zménu v procesu hodnoceni dodavateli: 10 125 K¢
Néklady na feSeni mimotadnych situaci: 8 100 K¢
Celkové naklady na udrzbu systému v K¢ za rok: 30 375 K¢

Navrzeny systém pravidelné¢ho predavani c,; — piehledi mé za cil zvyseni kvality
na vstupu RBCB a tim i uspory prace, ¢asu a nakladi na vstupni kontrolu a na nizkou
jakost. Tabulka 6.4 udava tii varianty vyjadiujici usporu prostiedkti vynaloZzenych na

vyfizovani reklamaci.
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Tabulka 6.4: Varianty uvazujici procento usetienych prostiedki.

Procento usetfenych prostiedkli vynalozenych

Varianta MR ,
na vyfizovani reklamaci

Pesimisticka varianta: 1,0%
Piedpoklddana varianta: 1,5%
Optimistickd varianta: 2,0%

Névratnost investice do systému pravidelného pifedavani c,x — piehledd je
vyjadiena rozdilem vynosti a nakladi. Hodnoty pro tfi rizné varianty vyvoje jsou

uvedeny v tab. 6.5.

Tabulka 6.5: Navratnost investice do systému predavani ¢, - prehledii v pripadé predpokladaného
vyvoje a optimistické a pesimistické varianty.

Varianta \ Rok 1 2 3 4 5
pesimisticka 63 180| 126360 189540| 252720| 315900
varianta:

Vynosy: |Predpokladand o) 2001 129 540| 284310| 379080 473850
varianta:
optimisticka 126360 252720| 379080| 505440| 631800
varianta:

Néklady: 175867| 206242| 236617 266992| 297367
pesimistickd |} \» o7 79887 |  47077| -14272| 18533
varianta:

Ztréta /| ptedpokladand | o1 o071 16702|  47693| 112088| 176483

zisk: varianta:
optimisticka 49507| 46478| 142463| 238448| 334433
varianta:

Podle tabulky 6.5 je ndvratnost u:

pesimistické varianty 4 roky a 5 mésict,

u pfedpokladdané varianty 3 roky a 3 mésice,

* 1y optimistické varianty 1 rok a 6 mésicti.

Vynosnost vlozené investice (ROI) zalezi na dobé, po kterou bude projekt
fungovat. Novy projekt, ktery by nahradil stavajici feSeni, by musel byt vypracovan a
schvalen koncernovym vedenim. Tento novy projekt by potom byl aplikovan do vSech

zavodl Bosch. S ohledem na tyto skutec¢nosti 1ze odhadnout dobu fungovani projektu
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jen velmi hrub¢ — v nésledujicim vypoctu ROI byla uvazovéana doba funk¢nosti projektu
7 let. V tom ptipad¢ je ROI pro

* pesimistickou variantu 4%,

= pravdépodobnou variantu 91%,

= optimistickou variantu 178%.
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7. PREDPOKLADY A HARMONOGRAM REALIZACE

7.1 Predpoklady realizace

Predpokladem realizace je dostatecné zajisténi zdrojii. Zdroje potifebné pro
realizaci systému piedavani c,, — pfehledd jsou finan¢ni, materialni a lidské (viz tab.

7.1).

Tabulka 7.1: Zdroje nutné pro realizaci projektu.

Zdroje Popis Kapitola
Lidské 4 pracovnici 6.2
Materialni hardwarov’e vybavenl| 6.1
softwarové vybaveni
Finanéni 175 867 K& 6.3

Vzhledem k ptedpoklddanym tusporam nebude tieba zaddnych novych lidskych
zdroji. Hardwarové vybaveni bude zajiSténo zrezervy oddéleni PUR-Q. Potiebné
softwarové vybaveni je v RBCB jiz instalovano; dal§i nutny SW pro préci systému

(6.1.2) je zahrnut v cen¢ aplikace.

7.2 Harmonogram realizace

Projekt je roz¢lenén do nékolika ¢asti. Jednotlivé Cinnosti a jejich termin splnéni

ukazuje tabulka 7.2.
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Tabulka 7.2: Harmonogram realizace projektu.

Harmonogram projektu na zavedeni predavani cpk - prehledi
Cinnost: \ Termin splnéni:
Analyza sou¢asného stavu
Zacatek projektu 4.7.2005
Analyza souc¢asného stavu vstupni kontroly v RBCB 2.9.2005
Navrh na zvySeni efektivity vstupni kontroly v RBCB 30.9.2005
Analyza vyhodnocovani procesni zptisobilosti u dodavatelti 19.12.2005
Schvaleni projektu managementem
Schvéleni managementem Robert Bosch, Ceské Bud&jovice 6.3.2006
Schvéleni managementem koncernu Bosch 3.7.2006
Vyvoj aplikace
Navrh aplikace pro pravidelné predavani cpk-piehled 26.9.2006
Zajisteéni aplikace (vyvoj + implementace + Skoleni) 21.12.2006
ZKkuSebni provoz systému:
Informativni e-mail dodavatelim 16.3.2007
Domluva s dodavateli 11.6.2007
Otestovani funk¢nosti aplikace 5.9.2007
Zavedeni systému
Informativni e-mail dodavateliim 30.11.2007
Domluva s dodavateli 25.2.2008
Projekt zaveden 20.5.2008
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8. ZAVERY A DOPORUCENI

Cilem této prace bylo zvyseni trovn¢ kvality na vstupu podniku Robert Bosch,
s.r.0. a snizeni nakladl na vstupni kontrolu a na nizkou jakost.

Za timto ucelem byla nejprve provedena analyza soucasného stavu procesu
vstupni kontroly. Vysledkem této analyzy bylo odhaleni nejslabsiho ¢lanku procesu.
Tim je absence jakéhokoli parametru, ktery by kvantifikoval miru prevence neshod na
stran¢ dodavatele. Az do spusténi sériové vyroby je prevence na velmi vysoké arovni,
po okamziku spusténi sériové vyroby se vSak firma Bosch soustfedi na kontrolu.

Kontrolou je vSak pouze mozné odhalit jiz vzniklé neshody. Néklady na
spolehlivou kontrolu jsou vysoké, navic je nutno pfipocitat ndklady na vyfizovani
reklamaci. Proto je vhodné zatradit do procesu vstupni kontroly také diraz na prevenci
neshod. Prevence totiZ oproti kontrole je schopnd zabranit neshoddm a tim také ulehcuje
praci nasledné kontrole. Pokud se podafi zabranit vyrobé neshodného produktu,
znamena to Usporu Casu, prace a financi.

Velmi vhodnym prostfedkem pro prevenci neshod je statistické fizeni procest
(SPC) . Teorie pottebna pro pochopeni této problematiky (alesponi v oblasti statistické
regulace méfenim) je obsahem prvni Casti této prace. Analyza statistického fizeni
procesit u vybranych dodavateli ukazala, ze ¢ast dodavateli neprovadi SPC podle
pozadavku. Existuje proto prostor pro zlepseni kvality produktt téchto dodavatelt.

Po odhaleni slabého mista vstupni kontroly byla navrzena zména procesu. Pro
vy$§i motivaci prevence neshod u dodavatel bylo navrzeno pravidelné¢ preddvani
vysledkll zptisobilosti jednotlivych procesti u dodavateli. Pozadovany jsou hodnoty
kritickych indexti procesnich zpusobilosti, zdrojova data, ze kterych jsou indexy
pocitany a v€asnost, Uplnost a pravdivost informaci.

Motivaci pro dodavatele je potom zména zplsobu hodnoceni dodavatelti. Pokud
chtéji byt dodavatelé i v budoucnu poptavani, jsou zavisli na dobrém hodnoceni.
Soucasny systém hodnoceni neodrazi uroven prevence neshod. Byla proto navrzena
zména hodnoceni tak, aby dodavatelé¢ byli hodnoceni i na zakladé vysledki zpusobilosti
svych procesti (¢, — piehledll). Tyto vysledky jsou nové soucésti hodnoceni dodavatele

v oblasti ,,sériova vyroba“.
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Dal§im zavérem prace je navrzeni zplsobu pfedavani c,. — pfehledd. Pro
predavani téchto dat byla navrzena specialni aplikace, ktera vyuzivéa jako distribucni
kanal ptenosu dat e-mailovou komunikaci. Tato aplikace je schopna po importu dat
z podnikového informacniho systému SAP vygenerovat soubory aplikace Excel
unikatni pro kazdého dodavatele. V téchto souborech pak kazdy dodavatel pouze vyplni
hodnoty ¢, a pfilozi zdrojova a identifikatni data pro ucely ovéfeni. Soubor
s hodnotami ¢, a zdrojovymi daty pak dodavatel odesle v priloze e-mailu na specialni
adresu do firmy Bosch. Aplikace potom vyhodnoti vysledky procesnich zpisobilosti a
vyCleni ty, ktefi nespliiuji nastavend kritéria. Na zaklad¢ vysledki zpracovanych
aplikaci se pololetné provadi hodnoceni dodavateli.

Dale byly stanoveny podminky a harmonogram realizace. Konec projektu je
naplanovéan na 20.5.2008.

Navrzeny systém pravidelného predavani c,; — prehledi prostfednictvim navrzené
aplikace byl vyvinut s cilem zvySeni kvality vstupt a snizeni ndklada ve firmé Bosch.
Diusledkem zvySeni kvality vstupli bude uSetfeni prostiedkl v procesu vstupni kontroly.
Vyhodnoceni pfedpokladanych nékladt a vynosii ukazuje, Ze navratnost investice je 2,3
roky (v pfipad¢ optimistické varianty 1,5 let; v ptipad¢ pesimistické varianty 4,4 roky).

Doporuceni pro dalsi vyvoj procesu vstupni kontroly vyplyva z dalSich pozadavkl
internich zdkaznikdi a ze srovnani zvolené a zamitnuté plivodné navrzené aplikace.
Plvodné navrzena aplikace pocitala s vyuzitim vyménného mista na internetu, kam by
m¢éli pfistup pracovnici firmy Bosch i jejich dodavatelé. Aplikace by po definovani typt
dat a pozadovanych vystupli zpracovala informace od dodavatelii. Tato varianta ma
velkou ptfednost ve variabilité. Velmi snadno se dé upravit pro rizné ucely — napft. pro
pravidelné piredavani materialovych atestii. Ve firmé Bosch se v budoucnu pocita prave
s automatizovanym systémem pro predavani materidlovych atestti a pro predavani dat
nutnych pro rekvalifikaci.

MozZnost vyuziti vyménného mista na internetu vSak byla zamitnuta z divodl
bezpecnosti. Takové feSeni je mozné jediné na koncernové Urovni. ProtoZe se
domnivam, ze ¢eskobud&jovicky zavod firmy Bosch nebude jedinym, ktery by takovy
systém s vyhodou vyuzil, doporucuji navrhnout takovy systém na koncernové urovni.
Takové feSeni je sice velmi nakladné a realizovatelné az v horizontu nékolika let,
nicméné je to nejlepsi feSeni. Pro soucasné potieby pak doporucuji zavést systém

popsany v této diplomové praci.
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Seznam pouzitych zkratek a znacek

AV

CcIp
CL

gk
m

cmk

pk

EMKZ

EV
GRR

np

variabilita zptGsobena vlivem méficiho pracovnika (appraiser
variation)

regulacni diagram: pocet neshod na jednotku nebo na 100 jednotek
proces neustalého zlepSovani (continuous improvement process)
sttedni hodnota procesu (central line)

index zpusobilosti métidla

kriticky index zplsobilosti métidla

index zpusobilosti stroje

kriticky index zpisobilosti stroje

index zptisobilosti procesu

kriticky index zptisobilosti procesu

,»ukazatel prvniho odbéru zkuSebnich vzorki“ — hodnota udévajici
neshody pfed SOP (Erstmusterkennzahl)

variabilita zpisobend vlivem metidla (equipment variation)

opakovatelnost a reprodukovatelnost métidla (gage repeatability &

reproducibility)

dolni mez zasahu pro kartu smérodatné odchylky (lower control
limit)
dolni mez zasahu pro kartu stiednich hodnot

dolni toleran¢ni mez (lower specification limit)

minimalni pocet podskupin pro vyhodnoceni zptisobilosti

odhad stfedni hodnoty polohy procesu

analyza méficich systémul (measurement systems analysis)

velikost podskupiny (v regulacnim diagramu)

pocet vSech hodnot (7 -m)

pocet rozliSitelnych tiid, které mohou byt spolehlivé rozpoznany
méficim systémem (number of distinct categories)

regulacni diagram: pocet neshodnych jednotek
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PDSA4
PLKZ

ppm
PUR-0Q

= TR

=||

RBCB
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UCL,
UCL
UCL.

USL
VoS

=l =l

ol

DIFF

regulacni diagram: podil neshodnych jednotek
Demingiiv cyklus (plan-do-study-act)

,»ukazatel problematickych dodavateli* — hodnota udéavajici neshody
po SOP — v sériové vyrob¢ (problemlieferantenkennzahl)
pocet neshodnych kust v milionu vyprodukovanych
odd¢leni kvality na vstupu

variabilita dila (part variation)

rozpéti (range)

aritmeticky primér rozpéti

aritmeticky pramér aritmetickych priméra rozpéti
Robert Bosch, s.r.o. (Robert Bosch Ceské Budgjovice)
regulacni diagram

rozpéti pramért jednotlivych dilt

smérodatnd odchylka (standard deviation)

aritmeticky primér smérodatnych odchylek procesu
rozptyl procesu (variance)

odhad smérodatné odchylky procesu

spusténi vyroby (start of production)
statistické fizeni procesu (statistical process control)

celkova variabilita (total variation)

regulacni diagram: podil neshod na jednotku nebo na 100 jednotek
horni mez zasahu pro kartu rozpéti (upper control limit)
horni mez zasahu pro kartu smérodatné odchylky

horni mez zasahu pro kartu sttednich hodnot
horni toleranéni mez (upper specification limit)

nastroj ,,preventivni zabezpeceni kvality* v RBCB
aritmeticky pramér
aritmeticky pramér aritmetickych primér

rozpéti praméri méticich pracovnikt
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X—R regulacni diagram: vybérovy prumeér — vybérové rozpéti

X—s regulacni diagram: vybérovy primér — vybérova smérodatnd
odchylka

X median

X—R regulacni diagram: vybérovy median — vyb&rové rozpéti

X.

i individualni hodnota

J regulacni diagram: individudlni hodnota — vybérové rozpéti
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Seznam pouzitych priloh

Ptiloha A:
Priloha B:
Ptiloha C:
Ptiloha D:
Ptiloha E:

Pfiloha F:
Ptiloha G:

Podnikové oblasti a oddéleni koncernu Bosch

Oblasti ¢innosti koncernu Bosch

Vyrobni program firmy Robert Bosch, s.r.o.

Vybrané ekonomické ukazatele firmy Robert Bosch, s.r.o.

Postup vypoctu %GRR (opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
meéfticiho systému)

Testy vymezitelnych pficin

Vypocet financni narocnosti projektu
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PRILOHY

Priloha A: Podnikové oblasti a oddéleni koncernu Bosch

Tabulka A: Podnikové oblasti a oddéleni koncernu Bosch.

Koncern Podnikové oblasti Podnikova oddéleni

Benzinové systémy

Dieselové systémy

Podvozkové systémy

Energetické a komfortni systémy vybaveni

Automobilova technika .
vozidel

Car Multimedia

Automobilova elektronika

Automotive aftermarket

BOSCH Elektrické naradi
Tepelna technika
Spottebni zboZi a Zabezpecovaci technika
technika budov Sirokopasmova komunikaéni technika

Satelitni technika

Doméci spotiebice

Bosch Rexroth AG

Primyslovéa technika

Balici technika

Zdroj: http://www.bosch.cz/content/language 1/html/867.htm
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Priloha B: Oblasti ¢innosti koncernu Bosch

Tabulka B: Oblasti ¢innosti koncernu Bosch.

Bosch

Podnikova oblast

Podnikové
oddéleni

Oblasti ¢innosti

Automobilova technika

Benzinové systémy

Ridici systémy motoru

Zasobovani motoru palivem

Snimace

Zapalovani

Elektronické ovladani dodavky paliva EGAS

Dieselové systémy

Elektronické tizeni vznétovych motori EDC

Ridici systémy sani motoru

Ridici systémy vstiiku paliva

Ridici systémy likvidace §kodlivych spalin

Chassis Systems
Control

protiblokovaci brzdové systémy (ABS)

protiprokluzové regulace (pfi prokluzu kola je
aktivovana brzda na kole a snizen vykon motoru)
(ASR)

elektronicky stabiliza¢ni program (ESP)

Snimace

Chassis Systems
Brakes

hydraulické brzdové systémy a komponenty: posilovac
brzd, hlavni brzdovy valec, diskové brzdy, bubnové
brzdy, Corner modules

automatické parkovaci brzdy (APB)

asisten¢ni brzdové systémy

Energetické a
komfortni systémy
vybaveni vozidel

Alternétory

Spoustéée motorl

Software a elektronika

Komponenty pro chlazeni motor

Komponenty pro klimatizace

Ovladani boc¢nich a stfeSnich oken

Stéracové systémy

Car Multimedia

Kombi instrument (sdruzené pfistroje palubnich desek
vozidel)

Autoradia

Elektronika kokpitu

Navigacni a jizdni informacni systémy

Human Machine Interface (HMI)

Automobilova
elektronika

Ridici jednotky

Smluvni vyroba fidicich jednotek

Rizeni automatickych prevodovek

Parkpilot

Polovodice

Snimace

Relé
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Automotive
Aftermarket

Néhradni dily a pfisluSenstvi

Vybaveni autoservist

Bosch Car Service

Skoleni a informace ESI[tronic]

Spotiebni zboZi a
technika budov

Elektrické natadi

Naradi pro profesionalni pouziti

Naradi pro domaci dilnu

Zahradni technika

Piislusenstvi

Tepelna technika

Plynové zavésné kotle

Plynové zavésné kondenzacéni kotle

Plynové stacionarni kotle

Plynové pritokové ohiivace

Pfimo a neptimo ohfivané zasobniky

Regulacni techniku

Solarni systémy

Doméci spotiebice

Vyroba

Vyvoj

Distribuce

Odbyt

Marketing

Logistika

Komunikaéni a

Systémy prumyslové televize

Ozvucovaci a evakuaéni systémy

zabezpecovaci Kongresové systémy
systémy Elektronické zabezpecovaci systémy
Elektrickd pozarni signalizace
Primyslové hydraulické systémy
Elektrické pohony a fidici systémy
X , . Primyslova Linearni a montaZni technika
Primyslova technika i — -
automatizace Pneumatické systémy

Servis

Mobilni hydraulické systémy

Zdroj: http://www.bosch.cz/
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Ptiloha C: Vyrobni program firmy Robert Bosch, s.r.o.

Tabulka C: Vyrobni program firmy Robert Bosch, s.r.o.

Vyrobni program

Typ vyrobku Funkce Zékaznici
Tlumeni hluku
Regulace tlaku pro ALFA ROMEO
. plyny Blow-by ,
Vl\l](;iléav Odlucovéni oleje BMW, Daimler
Méfteni hmotnosti Chrysler, FIAT
vzduchu (HFM)
Utésnéni
Indikace polohy
akcelera¢niho pedélu ALFA ROMEO,
Elektronické | Transformace polohy AUDI, DC, FIAT,
plynové | modulu akcelera¢niho HYUNDALI IVECO,
pedaly pedalu na elektricky MCC, NISSAN, OPEL,
signal VW, atd.
Vznik hystereze
Nadrzové [Dopmvapeive | DG, FIAT, HONDA,
cerpadlové | Regulace tlaku paliva NISSAN, PSA, RSA,
moduly Méfeni vyiky hladiny SUZUKI, TOYOTA,
VOLVO, atd.

Uzavieni nadrze

Saci moduly

Piivod vzduchu

Realizace
pneumatickych
pripojek (BKV, Blow
By, AGR, atd.)

Pfivod benzinu

Upevnéni komponent

Upevnéni zakaznickych
dila

ALFA ROMEQO, FIAT,
LANCIA, OPEL

Zdroj: http://www.bosch.cz/
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Piiloha D: Vybrané ekonomické ukazatele firmy
Robert Bosch, 5.r.0.%°

Obrat firmy RBCB [mld. K¢]
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30 Zdroj: intranet firmy Robert Bosch, s.r.o.
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Roc¢ni obrat podle kontinenta [%, 2006]
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Obrat: automobilova technika [mlid. Euro]
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Priloha E: Postup vypo¢tu % GRR (opakovatelnosti a reprodukovatelnosti mériciho systému):
Radek | Méfici pracovnik | Méfeni &islo DIL PRUMER
] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 029 -0,56 1,34 047| -0,80 0,02 0,59| -0,31 226| -136 0,19
2 2 041 -0,68 1,17 0,50 -092] -0,11 0,75| -0,20 1,99 -1,25 0,17
3 A 3 0,64| -0,58 1,27 0,64| -084] -021 0,66| -0,17 201 -1,31 0,21
4 Primér 045| -0,60 1,26 0,54| -085| -0,10| 0,67 -023 2,09 -131| X, = 0,19
5 Rozptyl 0,35 0,12 0,17 0,17| 0,12 0,23 0,16 0,14 027|  011| R, - 0,18
6 1 0,08 -047 1,19 001 -056] -020] 047] -0,63 1,80 -1,68 0,00
7 2 025 -1,22 0,94 1,03]  -1,20 0,22 0,55 0,08 2,12 -1,62 0,12
8 B 3 0,07| -0,68 1,34 020 -1.28 0,06 083 -034 2,19 -1,50 0,09
9 Primér 0,13 -0,79 1,16 041 -1,01 0,03 062] -030 2,04 -1,60| X, - 007
10 Rozptyl 0,18 0,75 0,40 1,02 0,72 0,42 0,36 0,71 039| 018 R, = 051
11 1 0,04 -1,38 0,88 0,14| -146] -029] 002] -046 1,77 -1,49 -0,22
12 2 0,11  -1,13 1,09 020 -107] -0,67 001 -0,56 145 -1,77 -0,26
13 c 3 0,15  -0,96 0,67 0,11 -145] -049 021 -0,49 187 -2,16 0,28
14 Primér 0,07| -1,16| 0,88 0,15| -133| -048 0,08 -0,50 1,70 <181 X = -025
15 Rozptyl 0,19 0,42 0,42 0,09 039 0,38 0,20 0,10 042| 067 R. = 033
X= 000
16 Primér dilu 0,17 -0,85 1,10 037| -1,06| -0,19| 045 -034 1,94  -1,57
R,= 351
17 R [(R, =0,18)+ (R, =0,51)+ (R, =0,33)]/ (potet mé¥icich pracovnikii = 3) = R = 034
— — — X, .. =0,44
18 X pirr [(max X =0,1903)— (min X =-0,2543)] = 0,4447 DIFE
_ UCL, =0,88
19 UCL, *(R =0,34) x (Dy=2,58) = 0,8815 R
* pro 2 sady méteni D4 = 3,27; pro 3 sady méteni D4 = 2,58 Zdroj: (7)
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VYPOCET OPAKOVATELNOSTI
A REPRODUKOVATELNOSTI MERIDLA

Vysledky z karty naméfenych hodnot:

R =03417 X e = 0,4447 R, =3511
| % Celkové variability (TV)

Analyza namért dilu

Opakovatelnost => EV: variabilita zpiisobend vlivem méfidla

WEV = 100(%}

EV =R K,

EV =0,201857 %EV =17,61%
Reprodukovatelnost => AV: variabilita zpisobend vlivem méticiho pracovnika
= ? AV

(%, K, ) -| £~ %AV:IOO-(—J
n-r v

AV =0,229667 %AV =20,04%

n = pocet dili
r = pocet métfeni

Opakovatelnost a reprodukovatelnost méfidla (GRR)

%GRR = 100'((;_1;1{)

%GRR = 26,68%

GRR =~EV*+ A4V?
GRR =0,305766

Variabilita zptisobena vlivem dilt (PV)

ey 1007

PV =R, K,
PV =1,1046 %PV =96,38%
Celkova variabilita métidla (TV)
PV
=4/ 2 _ py? ndc=141-——
TV =N GRR" — PV GRR
TV =1,146135 ndc =5,09 ~ 5
Pocet opakovanych méfeni K, Pocet méricich pracovnikil K,
2 0,8862 2 0,7071
3 0,5908 3 0,5231
Pocet
métenych 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dila
K; 0,7071(0,5231 |0,4467 | 0,4030 {0,3742 {0,3534 {0,3375|0,3249 | 0,3146

Zdroj: (7)
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UCL

b ]
>mr‘\r-m>I
rJ
"’\.
e

LCLbY et e e e —— ——

UCL = m— e e e e — ——
A
8 X
=1C P
*Ic !"\_
LCLL-A-'————————-—--————X———

Test 3: Sest bodi1 v fadé za sebou je ply-
nule stoupajicich nebo kiesajicich

UCL e — e e — X
A o o T
'2/ LAY

T \ -
B /\

o LA

Test 5: Dva ze tii bodu v fad€ za sebou
leZi v z6né A nebo mimo ni

UCLp— — —m e e e e e

LT
p
B

LCLL e e e

Test 7: Patndct bodd v fad¢ za sebou lez
v zéné C (nad a pod centrélni
pfimkou)

Piiloha F: Testy vymezitelnych pricin.

UCL —A ——————————————
B
% C
(__:*x&-vm‘_____
8 X
LCL A .

Test 2: Devét bodi v fadé za sebou lezi
v z6né C nebo za ni

UCLf - ——=—— intataieateiashaith S

i

L~ — —— e —

Test 4: Ctrnéct bodti v fadé za sebou pra-
videlné kolisa nahoru a dolu

UCLfr— — = — — o~ = — — ———

bl |
i@ RI>
| S

Ll e e e e

Test 6: Ctyfi z péti bod za sebou lez
v z6n€ B nebo na ni

WCLppr————— — — — ———-

LOLb— o e o e e o

Test 8: Osm bod v fad€ za sebou leZ na
obou strandch od centrélni pfimky,
avsak zaddny bod neleZi v z6né C

Zdroj: (2)
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Priloha G: Vypocet finan¢ni narocnosti projektu.

Pocatecni naklady na vyvoj a zavedeni systému:

Analyza sou¢asného stavu vstupni kontroly v RBCB : 56 hod = 5292 K&

Navrh na zvySeni efektivity vstupni kontroly v RBCB : 26 hod = 2457 K&
Analyza vyhodnocovani procesni zpUsobilosti u dodavateld : 74 hod = 6 993 K&
Navrh aplikace pro pravidelné predavani cpk-prehledd : 100 hod = 9450 K&
Odhad ceny vyvinuti a zavedeni aplikace : 260 hod = 57 200 K&

Naklady na cesty a Skoleni : 23 520 K&

Celkem naklady na systém monitoringu Cpk : 108 662 K&

E-mail dodavatellim : 0,5 hod = 127 K&

Domluva s dodavateli : 2 hod = 506 K&

Otestovani funkénosti aplikace : 16 hod = 4 050 K&

Suma nakladll na zkusebni provoz aplikace : 4 683 K&

E-mail dodavatelim : 2 hod = 506 K&

Domluva s dodavateli : 125 hod = 31641 KE

Suma nakladll na zavedeni aplikace : 32 147 K&

Celkové naklady na vytvoreni, zkuSebni provoz a zavedeni systému : 145 492 K&

Udrzba systému: [K& / rok]

Naklady spojené s administraci a béZnym uzivanim aplikace : 48 hod = 12 150 K&
Naklady na zménu v procesu hodnoceni dodavateld : 40 hod = 10 125 K&
Naklady na feSeni mimoradnych situaci : 32 hod = 8 100 K&
Celkové naklady na udrzbu systému v K¢ za rok : 30 375 K&
\Vynosy:
Zakladna pro vypocet: ro€ni ndklady na pracovniky v oddéleni "troubleshooting”
13 lidi v oddéleni "troubleshooting” : 13 pracovnikd
Pocet hodin denné : 8 hod = 2025 K¢
pocet hodin tydné : 40 hod = 10 125 K¢
Pocet hodin mési¢né : 160 hod = 40 500 K¢&
Pocet hodinroéné : 1920 hod = 486 000 K&
13 pracovnikl : 953 hod = 6318000 K¢
Roc¢ni vynosy:
Varianty (pocet procent uSetfenych v odd. "troubleshooting")

Pesimisticka: 1,0 % = 63 180 K&
Predpokladana: : 15 % = 94 770 K&
Optimisticka: : 20 % = 126360 KE
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