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ABSTRAKT

Tématem bakalaiské prace je implementace metod a nastroji SPC ve vyrobnim podniku.
Jsou zde aplikovany metody a néstroje statistické regulace procesu, které byly ziskany re-
Sersi literatury ze zminované oblasti. Prace se zabyva zejména moznosti samotného vyuziti
statistické regulace v podminkach vyrobni spole¢nosti, kterd se vénuje priméarné zakazkové
a kusové produkci. Cilem praktické Casti je analyza soucasného stavu a demonstrace zave-
deni statistické regulace. Po vyhodnoceni vysledki byl proces uznan jako statisticky zvlad-
nuty a zpusobily. Bylo tedy navrzeno praktického vyuziti SPC v podminkach spolecnosti

a nastinény dal$i moznosti zlepSovani procesu.

Kli¢ova slova:

Proces, statisticka regulace procesu (SPC), variabilita, etapy statistické regulace, regulacni

diagramy, vyvojovy diagram, diagram pficin a nasledku, zpisobilost procesu.

ABSTRACT

This bachelor thesis addresses the implementation of SPC methods and tools in manufactur-
ing company. There are applied methods and tools of statistical process control, which were
obtained by literature searches from the mentioned area above. The thesis deals mainly with
the possibility of implementation of statistical regulation in the conditions of a manufactur-
ing company, which is primarily engaged in customized production. The aim of the practical
part is to analyze the current state and demonstrate the introduction of statistical process
control. After evaluating the results, a statistically controlled and eligible process was de-
tected. Therefore, it was proposed to apply SPC to the company's conditions, and other pro-

cess improvement options have been suggested to be implemented.

Keywords:

Process, statistical process control (SPC), variability, stages of statistical regulation, control

charts, flowchart, cause and effect diagram, process capability.
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UvVOoD

Dnesni doba je charakteristickd svou rychlosti. Lidé neustale zrychluji svou spotiebu, do-
pravovani, zpracovavani informaci, u¢eni se a rozhodovani. Ve vSech oblastech zivota mu-
sime pruzn¢ reagovat, abychom uspokojili potfeby nejen své, ale také ostatnich. V podmin-
kach firemni strategie tomu neni jinak. Zakaznici chtéji mit své pozadavky splnény nejlépe
ihned a samoziejmé v pozadované kvalité. Tato skuteCnost vytvaii na vSechny podnikatelské
subjekty tlak. Musi produkovat své vyrobky v co nejkratS§im vyrobnim intervalu
Od zaméstnanct je vyzadovana vysoka odbornost a okamzité rozhodovani. Abychom jim
pomohli 1épe se orientovat a rychleji reagovat, mizeme vyuZit riizné metody. Jednou z nich
jsou statistické metody v podminkach fizeni kvality. Ty ndm vyuzitim rGznych nastroji po-
mahaji velmi rychle analyzovat sledované veli¢iny a umoznuji tak pruznéji reagovat v pii-
padé, kdy se sledovany proces jevi jako nestabilni. Dovoluji tedy zasahnout diive, nez dojde

k samotnému problému, ¢i ptipadné produkci zmetka.

V tomto ohledu je vhodnou metodou statisticka regulace procesu (SPC). Zpracovana data
muzeme jednoduse vyjadrit graficky a nahlédnout velmi efektivné na prabéh procesu. Po-
moci statistické regulace mizeme nejen korigovat a zlepSovat samotnou vyrobu, ale v na-

vaznosti na jeji pouZiti také zvySovat rlst spolecnosti a snizovat naklady.

Teoreticka ¢ast bakalafské prace bude zamétena na problematiku statistické regulace pro-
cesu, jeji metody a néstroje. Ty budou posléze vyuzity v praktické ¢asti pro demonstraci

implementace SPC ve vyrob¢& vybrané spolecnosti.

Proces bude ovéfovan pomoci regulaénich diagrami a indexii zptisobilosti sestrojenych z dat

naméfenych operatorem. Data budou vyhodnocovana pomoci softwaru Minitab.

Na zékladé vysledkli budou nasledné navrzena konkrétni vylepSeni a zhodnoceny pftilezitosti

pro zavedeni SPC v ostatnich vyrobnich procesech podniku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCES A JEHO STATISTICKA REGULACE

1.1 Definice procesu

Podle Svozilové je proces povazovan za sérii ¢innosti nebo ukold, které spolu logicky sou-

visi a pomoci kterych ma byt dosazeno ptedem definovanych vysledk. [7]

Oakland definuje proces jako transformaci vstupli (material, ¢innosti, metod, operaci) na
vystupy ve form¢e vyrobki, informaci, sluzeb nebo vysledki. Kazdy proces by m¢l byt ana-

lyzovan zkoumanim jeho vstupti a vystupt. To urcuje dalsi ¢innosti, jak zlepSovat jeho kva-
litu. [9]

Vystup procesu putuje k dalSimu zpracovani nebo k dal§imu, at’ uz internimu nebo exter-
nimu, zdkaznikovi. Pozadavek zakaznika je dulezity pro definovani, monitorovani a kontrolu
vstuptl, které maji projit pozadovanou transformaci v pozadovany kvalitni vystup. Abychom
mohli proces sledovat a zpracovavat (analyzovat) tedy 1 u¢inné regulovat, musime jej co

nejlépe identifikovat spolecné s jeho vstupy a vystupy. Nékteré procesy jsou identifikova-

telné snadno (plnéni konzerv), jiné naopak (proces prodeje). [9]

Dodavatelé

Zpétna vazba od zakaznika

7
’
’

-

1
1
I
]
Material "
]

Informace |

———

r' Produkty
"%

Lide | - | Informace
= \ = - |
Zwotni prostiedi e Proces S

{. Dokumety
zsznamy || -

| Sluzby
| 7 —
Postupy a metody |

7

Zpétna vazba z procesu - SPC

5
A
A
a —-"__—___E

Obrazek 1 — Proces (vlastni zpracovani dle [9, s. 6])

1.2 Statisticka regulace procesi (SPC)

Statistickd regulace procesu byla zavedena zacatkem dvacatého stoleti W. A. Shevartem,
ktery praktické vyuziti regula¢nich diagramii zah4jil. Elementarnim cilem metody je zabra-

nit nadmérné (resp. nedostatecné) regulaci procesu, odhaleni pfipadného necekdvaného
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chovani procesu, dosazenti statistické stability procesu, udrzovani procesu v pozadované sta-
tistické stabilité, predchazeni neshoddm, umoznéni co nejrychleji zasdhnout pfi pisobeni
nenadalych pficin, tvorba podminek pro hodnoceni zptlisobilosti procesu a umoznéni neusta-

1ého zlepSovani. [1]

1.2.1 Procesni variabilita

Vnitini vlastnosti procesu je jeho variabilita. Ta zpisobuje nedostatecnou schopnost zopa-

kovat stejny vysledek.

I kdyZz jsou podminky, ve kterych proces probihd, relativné stdlé, mohou na ngj
a jeho vystupy puasobit fady riznych vlivi, které nedovoluji produkci dvou stejnych vystupd.
Takové vlivy se snazime studovat. Snazime se vytvaret podminky pro to, aby se variabilita
pohybovala v pfirozenych mezich, byla stala a aby bylo mozné, na zdkladég jejich ptiroze-
nych mezi, predpoklddat chovani procesu v budoucnosti. [1]
Snizeni variability ptinasi:

e stejnomérnéjsi vyrobu,

e mensi pravdépodobnost vyskytu neshodnych produkti,

e mensi rozsah kontroly a zkousSeni, a tim 1 sniZeni nakladd na n€ vynaloZenych,

e sniZeni poruch procesu, a tim 1 niz§i produkovani odpadu a jednotek vyzadujicich

pfepracovani (snizeni nakladi),

vice spokojenych zékaznikd. [2]

1.2.2 Priciny variability

Metodika SPC sleduje nestabilitu systému, kterd mize vzniknout ze dvou zakladnich druht
pficin, a to z ndhodné (pfirozené) a zvlastni (vymezitelné, identifikovatelné).

Vrwe

Nahodné priciny

Jedna se o Sirokou Skalu pficin, které jsou neidentifikovatelné a z nichz kazda velmi malo
ovlivituje celkovou variabilitu. Pokud je variabilita procesu vyvolavana pouze nahodnymi
veli¢inami, je proces opakovatelny a kvalita vystupti je predvidatelna. Takovy proces ozna-
¢ime za statisticky stabilni. Tzn., Ze jsou jeho parametry, typ rozdéleni pravdépodobnosti
parametrd a konkrétniho znaku kvality zndmé a neménici se. Nahodné ptic¢iny mohou byt

napf.: vlhkost ovzdusi, nestejnorody material, kolisani teplot apod. [3]
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Mrwe

Zvlastni priciny

Jedna se o pficiny, jejichz zdroje na proces za béznych podminek neptisobi. Zplisobuji readlné
zmeény procesu, které se projevuji jako neptirozené kolisani hodnot, pomoci kterych doka-
zeme variabilitu zachytit a hodnotit. Pokud takové ptiCiny ovliviiuji dany proces, popisujeme
jej jako nereprodukovatelny, s neptedvidatelnou kvalitou vystupu a soucasné statisticky ne-
zvladnuty (nestabilni). Parametry a znaky kvality procesu, pomoci kterych vyhodnocujeme
variabilitu, se v ¢ase méni. [3]

Odstranéni zvlastni pfi¢iny vyzaduje obecné pouze lokalni zésah osoby, kterd je za

o7 v

provadéni ¢innosti uvnitt procesu zodpoveédna.
Zvlastni priciny mtizeme dale ¢lenit na sporadické a pretrvavajici.
Sporadické — vznikaji ndhle a proces ovlivni na kratky cas. Poté se ztraceji, ale
v budoucnu se mohou opét objevit. Takto zpiisobené zmény v procesu maji vétsi dopad.
Pretrvavajici — ovlivituji proces odchylkami po delsi dobu.

%

Za zvlastni pfiCiny lze povazovat napf.: uroven sefizeni strojl, nastroji, materidlovou

zménu, obsluhu s nedostate¢nym zaskolenim nebo poskozeny néstroj. [3]

1.3 Regulacni diagram

Regulacni diagram je povazovan za zékladni néastroj SPC. Jeho tkolem je odlisit variabilitu,
ktera je vyvolana zvlaStnimi pfic¢inami od té, ktera je vyvoldna pfi¢inami ndhodnymi. Stan-
dardné jej vyuzivame tam, kde Ize sledovat znaky kvality v case.[1]

Ptedpokladem pro samotnou tvorbu regulacniho diagramu je nezavislost méfenych velicin

a normalni rozd¢€leni, které ma parametry @ a c. [3]
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18 ucL

Vybérové charakteristika

LCL

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 ik
Cislo vybéru (logické podskupiny)

Obrazek 2 — Priklad regula¢niho diagramu [1, s. 131]

Regulacni diagramy mohou sledovat naptiklad kli¢ové parametry a proménné procesu. Lze
je také vyuzivat pifi udrzovani a fizeni procest ve chvili, kdy potiebujeme identifikovat spe-
cidlni a spolecné priciny odchylek. Déle je mizeme pouzit pro zlepSeni procesu ve chvili,

kdy sledujeme dopady navrzenych zmén. [4]

Pfi zavadéni diagramil je potieba urcit oblasti problému (napf.: vysoké naklady na rekla-
mace, stiznosti zakaznikl apod.) a zvolit typy regulac¢nich diagrami, které budeme pouzi-

vat.[5]

Regulacni diagram zpracovava tidaje, které byly zaznamenany ve vyrobnim procesu. Ty mo-

hou byt ziskavany bud’ v ¢ase nebo v mnozstvi. [1]

Je slozen z centralni linky CL (Central Line), horni regulacni meze UCL (Upper Control
Limit) a dolni regula¢ni meze LCL (Lower Control Limit). Centralni linka je tvofena hod-
notou pozadovaného znaku kvality. MiZze byt odhadovana ve form€ nominalni nebo jako
hodnota dle minulych zkuSenosti. Regula¢ni meze UCL a LCL, n€kdy byvaji souhrnné ozna-
covany jako ak¢ni a predstavuji pasmo, ve kterém na proces ptisobi pouze ndhodné pticiny
variability. Rikaji nam, zda mame, ¢i nemame zasahovat do procesu. Pokud je proces statis-
ticky zvladnuty, nachazi se 99,7 % namétenych hodnot uvnitt regulacnich mezi a osciluje
kolem centralni pfimky. Nékdy byvaji v procesu také zobrazovany horni a dolni vystrazné

meze. Ty maji na rozdil od regula¢nich mezi uzsi oblast ptisobeni. [1, 4]
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1.4 Typy Shewartovych regula¢nich diagramii

Shewartovy regulacni diagramy jsou povazovany za zaklad SPC. Vyuzivaji se tam, kde je
mozné ziskat dostatecné mnozstvi vybérti (minimalné 20 — 25) a za predpokladu, ze jsou
vyrabéné produkty jednoduché. Jsou proto navrzeny tak, aby mohly sledovat pouze jeden

znak kvality. Existuji nésledujici typy: [2]

1.4.1 Regulacni diagram mérenim

Regula¢ni diagramy métenim Ize jednoduse charakterizovat méfitelnymi vystupy procesu.
Jedna se o diagramy pro:

e pramér, rozpéti, smérodatnou odchylku,

¢ individualni hodnoty, klouzavé rozpéti,

e median a rozpéti. [5]
Diagramy méfenim pfedpokladaji dostate¢ny pocet naméfenych hodnot, normalni rozdélent,
konstantni stfedni hodnotu a rozptyl, sledovani jednoho znaku kvality a citlivost na vétsi
zmeény procesu. Predpoklady testujeme pomoci grafii a testu statistickych hypotéz. [5]

Regulaéni diagramy (X, R)

Jedna se o nejpouzivanéjsi regulacni diagramy pro vybérovy primér ( X ) a vybérové rozpéti
(R). PouZzijeme je tam, kde mame mensi pocet opakovani (zpravidla 2 — 10). Takové rozpéti
vybéru totiz nedostacuje pro presny odhad variability (smérodatné odchylky). Pokud pouzi-
jeme vybér minimalné o 4 jednotkach, miZeme jej pouzit i v podminkach neodpovidajicich

normalnimu rozdéleni. [2]
Regulacni diagram pro vybérové pruméry (x) [12]

Testovym kritériem pro tento diagram je vybérovy prumér (X) z konstantniho rozsahu n.

Jeho hodnota se vypocita dle:

(2.4.1.1)
kde:

x;j vyjadiuje hodnotu regulovane veli¢iny v j-tém vybéru.
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Pokud zvolime riziko zbytecného signalu a = 0,0027 a nezndme skute¢né hodnoty u, a g,

vypocitame CL podle:
n
~ = 1 ~
CL=,uO=X ZEZ-XJI
j=1
(2.4.1.2)
kde:
k — pocet vybéra pouzitych u vypoctu CL (minimaln¢ 20).
Horni a dolni regulacni meze poté vypocitame podle vztahi:
= , U0,99865 .
UCL =Xx+— .09,
\/H 0
(2.4.1.3)
a
= U0,99865
LCL =Xx —— N
\/ﬁ 0
(2.4.1.4)
kde:

Up,99865 = U1-0,0027/2 J€ 99,865% kvantil normovan¢ho normalniho rozd€leni.

Regulaéni diagramy (i, R) odhaduji variabilitu procesu podle vybérového rozpéti R. Pro

stanoveni odhadu smérodatné odchylky vyuzijeme nésledujici vztah:

S| =

6-0=

)

(2.4.1.5)

kde:

R — primérné vyberové rozpéti ve vybérech,

d, — Harleyova konstanta zavisla na rozsahu n, odvozena z ptfedpokladu normélniho rozd¢-

leni regulované veli¢iny.
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Primérné vyberové rozpéti vypocitame podle:

k
(2.4.1.6)
kde:
k — pocet vybért pouzitych k vypoctu R (minimalné 20).
R; — je vyberove rozpéti v j-tém vybéru a vypocte se podle:
Rj = Xmax,j = Xmin,j»
(2.4.1.7)
kde:
Xmax,j — N€jVELSI naméfend hodnota v j-tém vybéru,
Xmin,j — Nejmensi namefena hodnota v j-tém vyberu.
Pro urceni akénich regulacnich mezi v diagramu (X') tak dostdvame vztahy:
UCL =x+ i . E
vn'dy’
(2.4.1.8)
LCL =X — i . 5
Vo dy’
(2.4.1.9)

Regulacni diagram (R) [2]

V tomto diagramu je testovym kritériem vybérové rozpéti R;. Pokud se o = 0,0027 a ne-

zname skute¢né hodnoty u, a gy, vypocitdme CL podle vztahu (2.4.1.6).
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K odvozeni vztahu pro stanoveni ak¢nich regula¢nich mezi v regulacnim diagramu (R) po-

uzijeme vztah pro odhad smérodatné odchylky vybérového rozpéti:

A

R
O-R :d3d_,
2

(2.4.1.10)
kde:

d; — konstanta ke stanoveni odhadu smérodatné odchylky vybérového rozpéti. Hodnota této

odchylky zavisi na rozsahu n a byla odvozena pro veli¢inu z normélniho rozdéleni.

Regulacni meze se poté vypocitaji podle:
o R 3d,
UCL:CL+u0998650'R:R+3d3_ :(1+ _)R,
’ d, d,

(2.4.1.11)

3d,

:(1_d_2

).R,

l§~|’:U|

LCL = CL - u0,99865.6R = R - 3d3 .

(2.4.1.12)

Regulacni diagramy (X, s)

Tyto diagramy vyuzivdme nejen pro malé vybery, ale i pro vybéry z rozsahu n > 10. V praxi
se dava piednost diagramlim (X, R) z diivodu jednodussiho vypoctu R. To vSak jiz dnes ztraci
logiku diky vyuZiti vypocetni techniky. Pti volbé o = 0,0027 a neznamych skute¢nych hod-
notach u, a gy vypocitame CL, LCL a UCL podle vztahl niZe.[2]

Regulacni diagram (s) [2]

Testovym kritériem pro tento diagram je smérodatna odchylka s;. Za pfedpokladu, ze

a = 0,0027 a neznamych skute¢nych hodnotach uy a gy, vypocitime CL = § podle:

k
j=15j

S = K

(2.4.1.13)
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Pro odvozeni vztaht ke stanoveni akénich mezi v tomto diagramu vyuzivame vztah pro od-

had smérodatné odchylky a pro vybérovou smérodatnou odchylku:

~ _ S 2
O-S = C_ . 1 - C4_ )
4

Regula¢ni meze poté vypocteme podle vztahi:

1.4.2

(2.4.1.14)

LCL = S_.\/xg,ooms(n -1
n—1

)

(2.4.1.15)

x? n—1
LCL=§.\/ 0.99865 ( )

n—1

Regulaéni diagram srovnanim

)

(2.4.1.16)

Diagramy srovnanim porovnavaji skutecnosti, zda pozorovani maji, resp. nemaji urcitou

vlastnost a pfipadné kolik jednotek ze souboru danou vlastnost ma, poptipad¢ kolik je jich

ve skupin€ nebo v ploSe. Jedna se o regulacni diagramy:

1.4.3

pro podil neshodnych jednotek,
pocet neshodnych jednotek,
pocet neshod na jednotku,

pro pocet neshod. [5]

Jak zvolit odpovidajici regula¢ni diagram

Ve chvili, kdy se rozhodujeme, jaky regulacni diagram vyuzijeme, miizeme pouzit nize uve-

dené schéma:
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Jaky regulacni diagram
zvolit?

+

| Jake znahy kvality? I

|

| Jaky rozsah vybéru? l | Co ma byt stitano? I

=

nad 10 I Neshodné Neshody
X, s

jednotky

' ]

I Je rozsah vybéru Je rozsah vybéru
konstantni? konstantni?

' ' .

Ne Ano Ne Ano

edled el

Obrazek 3 — Rozhodovaci strom pro volbu regulacniho diagramu [1]

1.4.4 Etapy statistické regulace

Statisticka regulace procesu probiha ve ¢tyfech zakladnich etapach a to: [2]

1. pripravna etapa

identifikovat cile regulace,

definovat znaky kvality a parametrli procesu pro zkoumani a zapisovani re-
gulované veli¢iny, vcetné€ stanoveni, zda budeme sledovat jeden piipadné
vice znakd kvality,

vybrat kontrolni body procesu co nejdfive po vzniku odchylky,

vybrat odpovidajici metodu ziskani hodnot znaku kvality,

definovat odpovidajici rozsah (délku) kontrolniho intervalu pro zachyceni
vyznamnych odchylek v procesu,

vybrat vhodny zplisob vybéru, ktery mizeme pftifadit k jednomu zdroji vari-
ability (napf. konkrétni stroj),

definovat odpovidajici rozsah vybéru (citlivéjsi na zmény — vEétsi rozsah, na-
vybrat vhodny typ regula¢niho diagramu,

pfipravit sbér a zapisovani ziskanych hodnot.
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2. etapa zabezpeceni statisticky zvladnutého procesu
¢ identifikace a odstranéni ptisobeni vymezitelnych vlivi, véetné zabranéni je-
jich opakovani zajisténim odpovidajicich podminek,

e préce s regulacnimi diagramy.

3. etapa analyzy a zabezpeceni zpiisobilosti procesu
e zkoumani schopnosti statisticky zvladnutého procesu dosahnout pozadavku
zékaznika (napf. tolerancni meze),

e vyuziti indexti zpiisobilosti k hodnoceni zpiisobilosti procesu.

4. etapa dlouhodobé statistické regulace procesu
e udrzovani procesu statisticky zvladnutého a zptisobilého,

e signalizovani poruch v procesu pomoci regulac¢nich diagramd.
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2 METODY A NASTROJE RiZENiI PROCESU V PODMINKACH
STATISTICKE REGULACE PROCESU

Metod a néstroju pro fizeni procesu je celd fada. Pro potieby statistické regulace procesu se
budeme vénovat zakladnim nastrojiim, mezi které patii kontrolni seznamy, Paretliv diagram,
vyvojovy diagram, diagram pfic¢in a ndsledku, histogram, korelacni diagram a regulacni di-

agramy, které byly popsany vyse.

2.1.1 Kontrolni seznam

Pomoci kontrolniho seznamu velmi jednoduse zjistujeme, zda se pii procesu postupovalo
spravng. Ve vétsiné piipadu se jednéd o formulaf pfedem definovanych kontrolnich parame-

trl1, do kterych se zapisuji informace o sledovaném procesu.

Seznam dale slouzi jako podklad pro rozhodovéni a pouzivani metod zlepSovani kvality.

Kontrolni seznamy nemaji stanovenou strukturu. Méni se podle ucelu jejich vyuziti.[8]

2.1.2 Paretiiv diagram

Paretliv diagram patii mezi nejefektivnéjsi nastroje pro rozhodovani nejen pro potieby kva-
lity, ale také v jinych oblastech managementu. Diagram pracuje s pravidlem, ze 80 % pro-
blém1 je zplisobeno 20 % pficin. Z vyse uvedeného plyne, Ze tlkolem manazera kvality je,
zamgéfit se praveé na tyto priciny.

Jméno diagramu vzniklo na zaklad€ nepravidelného rozloZeni bohatstvi mezi obyvateli,
které popsal ekonom Vilfred Pareto, a které posléze pretvotil J. M. Juran do oblasti kvality

jako Parettv princip. [1, 8]

2.1.3 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouzi k zobrazeni vzajemnych posloupnosti a ndvaznosti krokd v kon-
krétnim procesu. To vSe se snazi graficky znazornit pomoci jednoduchych, pfedem defino-
vanych obrazcl. Grafické zobrazeni tak mize poslouzit k pochopeni daného procesu 1épe

nez jeho slovni popis.
Zahajenim tvorby diagramu je stanoveni zac¢atku a konce procesu. Déle jsou zpracovany
jeho jednotlivé ¢innosti. VSe zpracovavame grafickymi symboly. [vice viz. 1, s. 55]. V pii-

pad¢ nepiehledného diagramu je vhodné rozdélit proces na dil¢i podprocesy. [1]
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2.1.4 Diagram pri¢in a nasledku (Ishikawuv diagram, diagram rybi kosti)

Pomoci tohoto nastroje bychom méli identifikovat pravdépodobné ptic¢iny problému s kva-
litou. Velmi Casto je spojovan s brainstormingem, pomoci které¢ho se zcastnéna skupina

vénuje hledani potencionalnich pficin definovaného problému. [1]

Postup tvorby diagramu je blize popsan v literatufe [1].

[ Lide ' | Material | | Prostredi |

Problém
s kvalitou

e )

Obrazek 4 — Ishikawtv diagram [1, s. 57

2.1.5 Histogram

Histogram zobrazuje rozdéleni ¢etnosti hodnot pravdépodobnosti ndhodné veliciny. Ty jsou
rozdélovany do tfid (intervall) podle jednotlivych ¢etnosti hodnot. Tvar grafu ndm pomaha
stanovit, jaké je rozdéleni pravdépodobnosti. [ 1] Jednotlivé tvary histogrami 1ze nastudovat

v [8, s. 304].

2.1.6 Vyhodnoceni zpusobilosti procesu pomoci indexu zpusobilosti

Zpusobilost procesu povazujeme za jeho schopnost dlouhodobé¢ dosahovat stanovenych pod-
minek jakosti. Tuto vlastnost kvantifikujeme prostfednictvim ¢iselného vyjadireni. Pokud ta-
kové ukazatele vytvafime, musime mit ptedstavu o jejich vlastnostech. M¢li by byt jedno-
duché, srozumitelné, vypovidajici, ndzorné a univerzalni. Pro jejich pouziti musi byt zajis-
téno splnéni urcitych predpokladi. Jejich konstrukce mé za tkol pokryt vSechny moznosti

zpusobilosti. [2]
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Zpusobilost hodnoti nasledujici [2, s. 271]:

e udrzeni cilové hodnoty ukazatele jakosti,

e miru variability kolem cilové hodnoty.
Postup pro analyzu zpiisobilosti procesu [11]:

e zvoleni znaku kvality,

e analyza zpisobu méteni definovaného znaku kvality,

e shromazd’ovani hodnot znaku kvality,

e prizkum shromézdénych dat,

e posouzeni, zda je proces statisticky zvladnuty,

e kontrola normalniho rozdé€leni znaku,

e vypocet indexti zptsobilosti a jejich porovnani s definovanymi pozadavky,

e navrh a uskute¢néni ptipadnych opatteni ke zlepSeni procesu.
Index zpisobilosti Cp

Tento index mé za ukol znazornit, zda je sledovany proces schopen zajistit udrzeni znaku
kvality uvnitt toleran¢nich mezi. Lze jej stanovit pouze v piipadé€, ze jsou definovany obé
toleran¢ni meze. Index znazorfiuje pomér maximalné ptipustné a skutecné variability hodnot
znaku kvality, aniZ by zde hralo jeho umisténi v tolerannich mezich roli. Jedna se tedy
o charakteristiku potencionalni moznosti procesu, ktera je udavana jeho variabilitou, avSak

nevypovida nic o skutecnosti jejiho vyuziti. [1]

_ USL—LSL
P 60

(3.1)
kde:
LSL — dolni toleran¢ni mez,
USL — horni toleran¢ni mez,
o - smérodatna odchylka.

60 vyjadiuje skutec¢nou variabilitu znaku kvality sledovaného procesu. Pokud mé soubor
normalni rozdé€leni, vymezuje oblast, v niz budou naméfené hodnoty lezet s pravdépodob-

nosti 99,73 %.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

25

Index zpisobilosti Cpk

Index Cpk stejné jako index Cp zohlediuje variabilitu sledovaného znaku a také jeho polohu

vuci toleranénim mezim. Charakterizuje tedy skutecnou zptisobilost sledovaného procesu

dodrzet dané toleran¢ni meze. Vyjadiujeme jej v oboustranné i jednostranné toleranci. [12]

Jednostranna tolerance — dolni toleran¢ni mez

i — LSL
Cpk = CpL —30

Jednostranna tolerance — horni toleran¢ni mez

USL—u

Cpk = CpU 30

Oboustranna tolerance

Cpk = min{CpL ; CPU} = min {:

,u—LSL_USL—u}
3c ' 3o

kde:

u — stfedni hodnota sledovaného znaku kvality.

LsL p-LSL i USL-p usL

30 30

— 4% 1

I
e

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Obrézek 5 — Charakteristiky pro stanoveni indexu zpusobilosti [1, s. 110]

(3.2)

(3.3)

(3.4)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ZAKLADNI INFORMACE O SPOLECNOSTI

3.1 Charakteristika spole¢nosti

Bilek Filtry s. r. 0. je mala spolecnost zabyvajici se vyrobou prumyslovych filtracnich zafi-
zeni zejména pro potravinarstvi jako jsou napi. pivovarnictvi, vinaistvi a likérnictvi, ale také
pro strojirensky, chemicky a petrochemicky primysl. Rozvinula se z vyroby zadovych po-
stiikovact az na vyrobce sofistikovanych filtracnich zafizeni, kde se miiZze zatadit mezi nej-
lepsi v oboru. Portfolio zédkazniktl je tvoreno Sirokym spektrem uzivatell, jako jsou hobby
vinafi, ale rovnéz velké primyslové zavody. V soucasné dobé spolecnost operuje prevazné
na ruském trhu. Samoziejmosti je také Cesko a Slovensko. Dal§imi trhy jsou staty vychodni

a zapadni Evropy.

3.1.1 Hlavni obor ¢innosti:

e vyroba filtra¢nich zatizeni a CIP stanic,
e prode;j filtraénich materiald a doplitkkovych technologit,
e sluzby ve formé€ navrhu a zpracovani filtracniho projektu a auditu filtracniho

procesu a okolnich technologii.

3.1.2 Organizacni struktura

JE SR Asistentka feditele

Technicky feditel, Vedouci - HR, MKT, zahranicni
obchod, vyvoj zafizeni ekonomika obchod - zapad

Hlavni a mzdova
(getni

L
Filtratni
technik

HospodaF,
bali¢

Wedoucivyroby Uklizatka, | | Obchddnik |

zahradnice

Mistr dilny Pracovnik - Pracovnik pro nakup, sklad,

konstrukcea referent pro zahraniéni
expedice obchod, dokumentace pro

|SvéEFeE " Mechanik - svafet | mechanik - Mechanik- Hektro | expedici zafizeni, vypogtaf
mechanik

obrabét klempfF,
filtratni technik

Obrazek 6 — Organizacni struktura spole¢nosti [13]
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3.1.3 Charakteristika potencidlnich a klicovych zakazniki

Klicové zékazniky spolecnost obecné déli na koncové odbératele a obchodni spolecnosti.
Oba typy zékazniki jsou pro spolecnost velmi diilezité. Na c¢eském a slovenském trhu spo-
le¢nost spolupracuje pievazné s koncovymi odbérateli. Mimo tuzemsky trh dodava své tech-

nologie hlavné obchodnim a inzenyrskym firmam.

Znacna cast exportu proudi pies Ceské projektové a dodavatelské spolecnosti, které operuji

v zahrani¢i. Bilek Filtry s. r. 0. spolupracuje také se zahrani¢nimi distributory.

Spolecnost si uvédomuje, ze kvili velikosti a nasycenosti tuzemského trhu je zahrani¢ni

rozvoj nezbytnou soucasti firemni strategie.

S posilovanim exportu také souvisi pozadavek na vysokou kvalitu a spolehlivost zafizeni.
Servisni sluzby v zahrani¢i jsou velmi nédkladné a v mnoha ptipadech je nelze poskytovat
ptes distribucni sit’. Proto chce spole¢nost zvysit technické schopnosti svych vyrobnich pra-
covnikt tak, aby zafizeni méla jesté vyssi kvalitu a spolehlivost, a také aby byly servisni
vyjezdy minimalni. Pokud jsou vSak servisni sluzby nutné, snazi se poskytnout maximalni

péci.

3.2 Vyrobni sortiment

Vyrobni sortiment pokryva zejména sekci filtrace, kterd je koncovkou u vétSiny procesi,
u nichZ je nutné filtrovat. Filtrace slouZi k separaci (odd¢leni) pevnych latek od kapalin
ptipadné plynt. Jednotlivé typy maji své kladné i zaporné stranky. Proto spolecnost vyrabi
vice druht filtrt, které se hodi pro rizné aplikace, dle pozadavkli zakaznika a narokti na

obsluhu. Zbyvajici vyrobni sortiment dopliiuje a zajist'uje optimalni funkci filtrace.
3.2.1 Filtracni zarizeni
Filtra¢ni zatizeni tvofi hlavni vyrobkovou fadu. Dé&li se na primarni a sekundarni filtraci.

Primarni filtrace mé& na procesu hlavni podil. Jejim tkolem je zajistit cca 99 % prace,

tzn. 99 % cistoty.

Sekundarni filtrace, interné oznac¢ovana jako ,,policista®, slouzi napt. v pivovarnickém pri-
myslu misto pasterace a svou ucinnosti zajistuje 100% mikrobiologickou stabilitu piva

(ovliviigje trvanlivost).
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Ve srovnani s pasterizaci, kterd ma za ukol zabit zivé organismy v produktu, je sekundarni
mikrofiltrace Setrnéj$i, protoze nenamahd pivo zménami teplot. To mé vliv na jeho chut’

a soucasn¢ také na ekonomiku provozu.

Filtra¢ni zarizeni:
e kiemelinové filtry FKS (pivo, vino, oleje...),
e Cross Flow filtry FCW/FCB (pivo, vino, voda...),
e mikrosvickové filtry FMS (pivo, vino, voda...),
e trap filtry (zachycovani uletu kiemeliny),

o rukdvcové filtry (hrubd filtrace),

e multifunkéni filtry (pivo, vino, voda...).

Obrazek 7 — Kiemelinovy filtr FKS [13]

Kazda filtrace mé nékolik produktovych fad. D€li se zejména podle velikosti (dle pozado-
vané produkce a narokli na proces) a stupn¢ automatizace (zakladni — ru¢ni, poloatomaticka,

pIn¢ automatickad a pIln€ automaticka s vazbou na okoli filtru).
3.2.2 Sanita¢ni stanice CIP

CIP stanice nalézaji své uplatnéni vSude tam, kde je potfeba udrzovat kvalitu a ¢istotu pro-
duktu v pribéhu jeho vyrobniho procesu. Produktova fada CIP stanic je opét rozdélena podle

velikosti (objemu sanitovanych technologii) a stupné automatizace.
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3.3 Predstaveni principu funkce kiremelinovych filtriit FKS

Nyni si pfedstavime princip funkce stézejniho produktu spolecnosti. Jedna se o kiemelinové

filtry FKS.

3.3.1 Princip kifemelinové filtrace

Srdce kifemelinového filtru tvoii filtra¢ni svicka (nosi¢ filtracniho materialu). Jedna se o nej-
dulezitejsi Cast zatizeni. Je tvofena spiralovité navinutym dratem, ktery ma mezi jednotli-
vymi naviny sparu o presné velikosti. Na takovou filtra¢ni svicku se pomoci cirkulacniho
¢erpadla naplavuje filtra¢ni kifemelina (pfipadné perlit, stabiliza¢ni pfipravek a jiné), ktera
pratokem ulpiva na jejim povrchu. Po naplaveni dochazi k filtraci samotného produktu. Fil-
tracni kapacita je kontinudlné zvySovana doddvanim dalsi kiemeliny pomoci ddvkovaciho
¢erpadla. Ve chvili, kdy dojde k uplnému ucpéni filtru, se filtra¢ni kiemelina (filtra¢ni kol4c)

odstranuje manualnim nebo automatickym odstielem. [13]

3.4 Zakazkovy proces u filtru FKS

3.4.1 Pozadavek ziakaznika
Pozadavek zakaznika mlZe byt rozdélen do nékolika skupin:

e aktualizace stavajici technologie,
e rozSifeni technologie,

e zaloZeni zcela nového provozu — novy projekt.

Z tohoto diivodu byva Casto vyvolavano osobni jednani v provozu zakaznika nebo ve vyrob-
nim zavod¢ Bilek Filtry s. r. 0. Soucasné je sepisovan tzv. poptavkovy list (formular) s pie-
dem stanovenymi dotazy. Odpovedi na n€¢ umoziuji stanovit adekvatni technologii dle po-

tteb zékaznika.
3.4.2 Vypracovani nabidky a projektu

Soucasti kazdého obchodniho piipadu je tzv. pfedvyvojova ¢ast, kdy musi vyvojové oddé-
leni spolecné s konstrukci v pomérné kratkém terminu vypracovat projekt a navrhnout kon-
struk¢ni feSeni véetné ceny (zahrnuje také kalkulaci baleni, dopravy, nahradnich dilti apod.).
Ve vétsing piipadi tvoii zaklad projektu neéktery z typizovanych produktt s ipravou na kon-

krétni specifikaci zakaznika.
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3.4.3 Akceptace nabidky, schvalovaci Fizeni a objednavka

Pted uzavienim piipadného kontraktu nasleduje dohoda o dodacich a platebnich podmin-

kach, zplisobu predani a zaskoleni obsluhy.

3.4.4 Vyroba

Samotna vyroba je zahdjena technickou ptipravou vyroby (TPV). TPV vypracuje detailni

vykresovou dokumentaci, seznam kusovniki a tim i podklady pro oddéleni nakupu.
Proces vyroby probiha v nasledujicich krocich:

e obrabéni na konvenénich strojich,
e svafovani,

e kompletovani,

e brouseni,

e clektrochemické lesténti,

e znovu kompletovani,

e c¢lektroinstalace,

e ozivovani — nahrdvani programu,
e testovani,

e baleni,

e cxpedice.

3.4.5 Potiebna certifikace, zkousky, pasporty a jiné

Kazdé zatizeni spolecnosti Bilek Filtry s. r. 0. musi spliiovat zadkonné normy a pozadavky.
Tim nejzékladnéjsim je zdkon €. 22/1997 Sb. Zakon o technickych pozadavcich na vyrobky,
ktery stanovuje cile v oblasti ochrany zdravi a bezpec¢nosti osob, majetku a Zivotniho pro-

stiedi, pfipadné jinych vetejnych zajmu.

34.6 TUVSUDs.r.o.

TUV SUD s. r. 0. spole¢nosti pomaha jako nezavisla organizace, ktera ovétuje shodu zafi-
zeni s pozadavky predpist NV. ¢. 176/2008 Sb. (smérnice 2006/42/ES) — technické poza-
davky na stroji zatizeni, NV. ¢. 117/2016 Sb. (smérnice 2014/30/EU) - natizeni vlady o po-
suzovani shody vyrobkil z hlediska elektromagnetické kompatibility pfi jejich dodavani na

trh, NV. ¢. 219/2016 Sb. (smérnice 2014/68/EU) - Nafizeni vlady o posuzovani shody
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tlakovych zafizeni pii jejich dodavani na trh. Na zéklad¢ inspekéni zpravy vystavuje in-

spekéni certifikat. [13]
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4 ANALYZA A POPIS PROCESU VYROBY FILTRACNICH
SVICEK PRO FILTRY FKS

Spolecnost z vétsi ¢asti uskutecituje svou ¢innost prostrednictvim zakaznickych pozadavki
na velké technologické celky. Ty se skladaji z riznych soucasti. Zakladnim stavebnim ka-
menem kiemelinovych filtri je ram, michaci nadoba a téleso filtru. K témto jednotlivym
¢astem jsou ptidruzeny dalsi vyrabéné a nakupované komponenty jako elektrosoucasti (Ci-
dla, sondy, rozvadéce, PLC jednotky, zobrazovace), motory (produktova cerpadla, davko-
vaci Cerpadla) a méftici technika (pratokoméry, zakaloméry). Na zaklad¢ pozadavku se vy-

pracovava individualni projektova dokumentace.

4.1 Proces vyroby filtraénich svic¢ek

Jak jiz bylo vySe uvedeno, srdcem a hlavni ¢asti kiemelinového filtru jsou svicky, které

slouzi jako nosic¢ filtracni kfemeliny. Ta posléze slouzi jako filtra¢ni material.

e AARRENR,.......
QI

Obrazek 8 — Filtracni svicka [13]

Z obrazku 8 je patrn¢, ze svicku tvofi vinuty drat na nosici (kostfe). Vinuty drat musi vytva-
fet neménnou sparu ve stanovené Sifce. Sirsi, resp. uzsi spara ma za nasledek nespravnou
funkci filtru. Zptsobuje totiz propadavani nebo neusazovani se filtracni kiemeliny na fil-

tracni ptepazce (svicce). Proto je zde kladen velky diiraz na ptesnost provedeni spary.

Spolec¢nost nedisponuje technologii pro vyrobu téchto vyrobkt, a proto je nakupuje jako

polotovar. Zakonceni a uchyceni filtracnich svicek vSak realizuje ve vlastni rezii.

4.1.1 Nakup a uprava polotovaru

Dle pozadavku zékaznika na filtracni plochu (filtra¢ni vykon) zatizeni je realizovana objed-
navka stanoveného poctu kust filtra¢nich svi¢ek v pozadované délce. Konce kazdé ze svicek
se odjehluji pomoci thlové brusky. Poté nésleduje rovnani a méfeni priméru svicky pro

ucely kalibrace objimek.
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Obrazek 9 — Polotovar filtracni svi¢ky (vlastni zpracovani)

4.1.2 Kalibrace objimek

Po méteni pramért svicek je potieba kazdy polotovar objimky svicky zkalibrovat na poza-

dovany pocet namétenych praméri. Tato kalibrace se provadi na soustruhu.

4.1.3 Navarovani zaslepek
Spodni ¢ast svicky tvoii zaslepovaci objimka. Jednd se o vyrobek sloZzeny ze dvou nakupo-
vanych polotovart, a to z kalibrované objimky a zaslepky. Postup pfipevnéni této objimky

na svicku probiha bodovym svafovanim ke kostie svicky a nasledné svateni se zaslepkou.

s '
.

Obrazek 10 — Zaslepka na svicce (vlastni zpracovani)
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4.1.4 Vyroba koncovky svi¢ky

Koncovka svi¢ky pro upevnéni v piirubé se vyrabi soustruzenim na klasickém soustruhu.

Postup jeji vyroby bude popsan nize.

4.1.5 Navarovani objimek se zavitem

Pro upevnéni svicky v nosné piirubé je potieba opatfit jeji vrchni ¢ast koncovkou se zavitem.
Postup je podobny jako u vyroby zaslepovacich objimek s tim rozdilem, ze po upevnéni
objimky a jejim pfivatfeni na polotovar musi byt filtraéni svicka upnuta do soustruhu. Jeji
konec je posléze soustruzen pro dosaZeni idealné rovného povrchu tak, aby koncovka svicky
dosedla kolmo na ¢elo objimky. Jakékoli nepfesnost mize po montdzi dlouhého elementu
zpusobit nesouosost mezi jednotlivymi svickami i v fadech nékolika milimetri, coz je v pro-

cesu samotné filtrace nezadouci.

Na idealné hladkou plochu jsou posléze osazeny (svafovanim) zavitové koncovky pro upev-

néni elementu v prirubé.

Obrazek 11 — Navarena koncovka se zavitem (vlastni zpracovani)

4.2 Proces kontroly

Kontrola procesu vyroby svicek probiha v soucasné dob& pouze namatkové, a to mistrem
dilny, ktery pomoci odpovidajicich métidel kontroluje kvalitu vystupii z jednotlivych pro-

cesti podle vykresové dokumentace.
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4.2.1 Definice kontroly kvality vystupii z jednotlivych procesii vyroby filtra¢nich
svicek
Nakup a aprava polotovaru

Polotovary filtracnich svi¢ek jsou namatkové kontrolovany jiz pii samotném naskladnéni
sparovou mérkou. Sitky mezer jednotlivych navint dratu na kostie musi dosahovat pozado-
vanych hodnot. Pokud je spara Sirsi, resp. uzsi, musi byt polotovar vytazen a piekontrolo-
vana celd davka filtracnich svicek. Takovy proces kontroly je velmi ¢asoveé narocny, proto

jsou kladeny velmi ptisné pozadavky na dodavatele svicek.

Dale se vizualné kontroluje prohnuti svic¢ek. Zakiivené svicky jsou fyzicky rovnany piimo

ve vyrobé.

Obrazek 12 — Sparova mérka (vlastni zpracovani)

Kalibrace objimek

Proces kalibrace objimek nevyzaduje zadnou zvlastni kontrolu. Kalibruje se nakoupeny po-
lotovar, ktery splituje ptedpoklady pro dalsi upravu. Probih4 pouze namatkové méfeni ope-

ratorem.
Navarovani zaslepovacich koncovek

Zde probihd namatkova kontrola kvality svart. Ty musi odpovidat podminkdm stanovenym
pro potravinaisky primysl. Zpravidla se kontroluje stopa svaru, pravar, propadeni svart

a estetika.
Vyroba koncovky svi¢ky

U vybranych kust, zpravidla kazdy 10 ks, probiha kontrola nejvétsiho priiméru koncovky.
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Navarovani objimek se zavitem

U vystuptl tohoto procesu je kontrolovano dodrzeni kolmosti pfi navateni na filtra¢ni svicku.

Probih& namatkové mistrem dilny.

4.2.2 Diagram pri¢in a nasledki vybraného kritického procesu

Pro sestrojeni digramu pficin a nasledkd vlivu na primér svicky byl sestaven ¢tyfélenny tym
skladajici se z vedouciho vyroby, mistra dilny, obrabéce a konstruktéra. Tito pracovnici se-

stavili nasledujici digram, kde identifikovali nejpodstatnéjsi vlivy ptisobici na primér kon-

Nekvalifikovany personal
§pama’ (nerevidovand) dokumentace

vice upinani obrobku \

covky filtra¢ni svicky.

Nespravné zvolené méfidio

Nezkalibrované méfidlo

Vile stroje

Chyb it
yby operétora %:
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®
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]
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Nespravné zvoleny technologicky postup / Chladici emulze .
Nesprévné zvolené ndstroje  / Teplota J

Obrazek 13 — Diagram pficin a nasledkt vlivu na pramér svicky (vlastni zpracovani)

Nejvyznamnéjsi vliv na proces vyroby koncovky maji lidsky faktor a stroje. Spolecnost si je
védoma nedostatku odbornych pracovnikli na jednotlivych pozicich. Nedostatek kvalifiko-
vanych lidskych zdrojii vyZaduje piesné technologické postupy a vykresovou dokumentaci.
Zminovany nedostatek kvalifikovaného persondlu, piipadné nepiesnosti v postupech

a dokumentaci si vyzadaji vicenaklady v podob¢ oprav a zmetkd.

Strojova vybavenost spolecnosti je v tuto chvili zastarala a vyzaduje pfinejmenSim sefizeni.

Obsluha m4 ztizenou praci s odhadovanim vuli stroje dle pozadavkl na konkrétni vyrobek.

4.2.3 Navrh monitorovaciho apariatu v procesu vyroby koncovek filtra¢nich sviek

Sbér dat v procesu obrabéni koncovky filtracni svicky se bude provadét pomoci papirového
formulare, do kterého bude hodnoty naméfené pomoci mikrometru prozatim zapisovat sa-

motny operator. Vysledky méteni budou vyhodnocovany v programu Minitab. V piipadg,
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ze budou v potadku, bude se spolecnost dale zabyvat maximalni eliminaci vlivu operatora

na vysledky méfeni.

Meéieni bude probihat u kazdého 10. kusu vyrobku po obrobeni kulatiny na nejvétsi primeér
vyrobku. Méfeni jednotlivych kust bude probihat tfikrat a vysledna hodnota bude primérem

t&chto méfeni.

Tabulka 1 — Kontrolni formulaf pro sbér dat (vlastni zpracovani v programu MS Excel)

Kontrolni formular pro sbér dat

Operator: Puskar Jan
Datum: 10.03.2019
Proces: Kontrola priméri koncovek svitek
PouZité méfidlo: Mikrometr

Oznaéeni kusu méfenil |méfeni2 méfeni3  |pramér
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5 NAVRH ZAVEDENI STATISTICKE REGULACE V PROCESU
OBRABENI KONCOVEK FILTRACNICH SVICEK

5.1 Demonstrace zavedeni metod a nastroji SPC

Ve firm¢ doposud nejsou zavedeny statistické metody v oblasti kvality. VéEtsina produkce,
jeji vstupy a vystupy, prochdzi namatkovou vizualni kontrolou a métenim klasickymi méfi-
dly. S rostoucim objemem produkce vsak firma pozaduje vice predchézet piipadnym nesho-

dam v produkci. Proto se rozhodla ke sledovani kritického procesu.

Usazendi filtracnich svi¢ek do nosné ptiruby mé vliv na kone¢nou hodnotu produktu tvoie-

ného filtraénim zafizenim (napf. piva, vina) a je tedy jednim z klicovych procesi.

5.1.1 Nakladova analyza procesu vyroby svi¢ek — divody pro zavedeni SPC

Filtra¢ni svicka jako hlavni komponenta filtra¢niho zatizeni tvoti jedno z nejkritictéjSich
mist v procesu vyroby kiemelinovych filtrl. Ptes filtrani svicky totiz prochazi kone¢ny pro-
dukt zédkaznika, ktery vyzaduje kvalitni vystup pro dalsi prodej. Pokud nefunguje, byt jedna
filtra¢ni svicka spravné, ma to vliv na cely proces filtrace a je tak ,,zni¢ena“ celd filtra¢ni
varka, respektive se cely proces filtrace musi opakovat. Z toho vznikaji nemalé dodate¢né
naklady na stran¢ zékaznika. Bilek Filtry s. r. 0. chce mit riziko z takovych dodate¢nych

nakladt, které nese, co nejlépe pokryto.

Kazdému filtra¢nimu procesu predchazi ptiprava filtracniho zatizeni ve formé ¢isténi, dez-
infekce a naplavovani kiemeliny. Pfiprava trvé pfiblizné 1 hodinu pracovniho €asu filtrac-
niho technika. Samotna filtrace zabere ur€ity cas, podle poZzadavku na mnoZzstvi zfiltrova-

ného produktu. Zpravidla se jedna o jednu pracovni sménu.

Po této fazi musi byt opét filtrani zatizeni vycCisténo, dezinfikovano a ptipraveno na dalsi

filtraci (ptiblizn€ 1 hodina prace).

Jedna se tak o velmi silné argumenty pro zajisténi spravné funkce filtraéniho zafizeni. Za-
kaznik (vyrobce piva) vétSinou definuje své naroky poZadavkem na mnozstvi kvasniénych
bunék v jednom mililitru vysledného produktu. Pokud tuto podminku filtra¢ni zatizeni ne-
splituje, miize zdkaznik poZzadovat nahradu dodate¢nych nékladl a také velmi podstatnou

polozku ve form¢ uslého zisku. Tyto podminky jsou individudlné oSetfeny v kupnich
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smlouvach. Déle je zde nutné zminit dodatecné naklady spole¢nosti na zarucni servis a jeho

naroky na servisni techniky.

Vyrobni cena samotné komponenty je stanovena na 263,- K¢/ks. Pii ro¢ni produkei 2 000 ks

se jedna o naklady ve vysi 526 000,- K¢.

5.1.2 Identifikovani cile regulace

Pti procesu vyroby koncovek filtra¢nich svi¢ek musi byt dodrzovana vysoka piesnost pri-
meéru obrabéné koncovky pro dalsi proces uchyceni filtra¢ni svicky v ptirubé€. Piesnost pri-
meéru se méii mikrometrem, kdy horni hranice priméru dosahuje 39,7 mm s odchylkou 0,04
mm. Primér koncovky filtra¢ni svicky je dan primérem otvoru pro uchyceni v horni ptirubé

filtru. Spodni hranice mtiize mit odchylku do - 0,08 mm.

Neptesnost ve vét§im priméru koncovky zplisobi nemoznost instalace do pfiruby a zmetky
je v tomto ptipadé€ potieba znovu upravovat. Toto zplisobuje viceprace ve formé zpétného
prepracovani a obrabéni koncovek. Naopak pii nedodrzeni pozadované odchylky do — 0,08

mm vytvaii neopravitelné zmetky.

5.1.3 Proces vyroby koncovek filtrac¢nich svicek a navrh kontrolnich mist

Vyroba koncovek probiha na zakladé vykresové dokumentace stanovené technickou ptipra-
vou vyroby (konstrukci). K vyrobé se vyuziva konvenéni soustruh TOS SU 40/1500 a kon-
venéni frézka. Proces vyroby je rozdélen do 4 fazi a to: vrtani a stoceni priméru, fezani
zavitu, frézovani drazky a zavérecné odjehlovani. Odjehlovani zde neni pro svou jednodu-
chost popisovdno pomoci vyvojového diagramu, ale pouze opisem. Rozdéleni do 4 fazi je

nutné zejména kvili vyuziti konvencniho soustruhu.

Nevyhodou je opakované upinani obrobku do vietene soustruhu. Cast&j$i upinani mé vliv na
konec¢nou kvalitu vyrobku. Pokud obsluha ¢astéji upina obrabénou sou¢astku, neni zaruceno,
ze jej vzdy upne ve stejné poloze, coz mize zplsobovat dal§i odchylky od vykresové doku-

mentace.

Kazdy diagram obsahuje navrh pro kontrolni mista procesu (sbér dat pro SPC). Vyvojovy

diagram byl tvofen v programu Diagram Designer.
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Vyvojovy diagram procesu vrtani a sto¢eni na zakladni sledovany primér
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JPfetoceni prim. na/,

39.?)"__\mm

b

priméru 36 mm v
hloubce 18 mm

a hloubce 78 mm
zapich pro
odlehéeni zavitu o
prim. 31.5mm a
Sifce 3 mm

Ma Eele odlehéeni
pram. 31,5mm v
hloubce 4.5 mm

SPC

v

Dsazeni na cele
na prum. 24 mmv
hloubce 1 mm

Zaplchnull draZky
pro O krouZek v
hloubce 32 mm a
Eitky 3 mmnna
plrmér 35 5 mm

Upichnuti kusu na
deélku 34 mm

Obrazek 14 — Vyvojovy diagram vrtani a stoceni na zakladni primér (vlastni zpracovani v programu Dia-

gram Designer)

Proces vrtani otvort a stoCeni na zakladni primér je proveden na jedno upnuti obrobku.

Postup vyroby je stanoven v takové souslednosti, aby byla zachovéana vysoka efektivita pro-

cesu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

U procesu sto¢eni obrobku na primér 39,7 mm bude dle navrhu probihat u kazdého 10. kusu
meéfeni priméru a zapisovani hodnot do vysSe zminéné¢ho formulaie. Tento proces je zvolen

pro zamyslené zavedeni statistické regulace.

Po upichnuti (oddéleni polotovaru od kulatiny) polotovaru na délku 34 mm je tento kus

umistén do bedny k dalSimu zpracovani v procesu fezani zavitu.

Vyvojovy diagram fezani zavitu

Vykres

/"W\_//

Pfiprava
pracovisté

v

Upnuti
polotovaru
v primeéru 39, 7
mm

¥

Wyfezani zavitu
M6

v

Vyfezani zavitu
M36 x 3

SPC -

Obrazek 15 — Vyvojovy diagram fezani zavitu (vlastni zpracovani v programu Diagram Designer)
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Pro fezani zavitu jsou vyuzity rizné nastroje. Nejdiive se soustruh osadi zavitnikem M16,
ktery vyteze pottebny zavit. Nasleduje osazeni soustruhu zavitovym nozem a vyiezany zavit

se upravi na M36 x 3.

V tomto bod¢ by mohla byt také zavedena statisticka regulace méfenim, zda zéavit spliuje

parametry vykresu a moznosti upevnéni v piirubé.

Vyvojovy diagram frézovani drazky

Wykres

/wx/

Pfiprava
pracovisté

v

Upnuti
polotovaru
do délicky na zavit

¥

SpC —[Vyfrezovani drazky

Obrazek 16 — Vyvojovy diagram frézovani drazky (vlastni zpracovani v programu Diagram Designer)

Proces frézovani drazky je zavérecna faze strojového obrabéni. Drazka slouzi pro kli¢, po-
moci kterého se filtrani svicka upeviiuje v pfirubé. Zde by mohla byt zavedena statisticka
regulace méfeni pro Sifku drazky. Tento proces neni ale z hlediska analyzy natolik vy-

znamny a neovlivituje zasadné celou kvalitu koncovky.
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Odjehlovani

Tento proces byl uznan jako nevyznamny z pohledu statistické regulace. V ptedchéazejicich
operacich vznikaji na obrobku otfepy a ostré hrany, které by mohly zplisobovat naptiklad
zadfeni zavitu nebo poranéni operatora, ¢i montazniho pracovnika. Proto musi byt vSechny

otfepy rucn¢ odstranény. K odjehlovani pouzivame uhlovou a malou kardanovou brusku.

5.2 Vyhodnoceni procesnich dat z vybraného procesu PretoCeni na prii-

mér 39,7 mm

Pro vyhodnoceni a sestaveni regulacnich diagramt jsme nejdiive ziskali vstupni data namé-

fena operatorem.

5.2.1 Ovéfeni normality dat vybérového souboru

Pro ovéfeni dat vybérového souboru byl pouzit histogram naméfenych hodnot spole¢né

s ovéfenim normality pomoci Ryan — Joinerova testu (Minitab).

Histogram namérenych hodnot

Histogram of primér koncovek svi¢ek
Normal

Mean 3967
StDev 001124
N 96

39,65 39,66 39,67 39,68 39,69
[m I m]
Eprumer_koncoveku

Obrazek 17 — Histogram namétenych hodnot (vlastni zpracovani v programu Minitab)

Z vyse uvedeného histogramu je zjevné, ze naméfend data maji normalni rozdéleni. Pro dalsi

ovéieni normality bude proveden Ryan — Joineruv test.
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Ovéreni normality pomoci Ryan — Joinerova testu

Ovéreni normality namérenych dat

Mormal
999
Mean 39,67
StDev 001124
2 N a6
] 0999
£ P-Value >0100
20
20
E TO
g %
T a0
a

1
39,63 39,64 39,65 39,66 39,67 39,68 39,69 39,70 397N
Primér koncovek filtraénich svi¢ek

Obrazek 18 — Ryan — Joinertv test normality (vlastni zpracovani v programu Minitab)

Ovéteni normality bylo provedeno pomoci Ryan — Joinerova testu, ktery je alternativou
k Shapiro — Wilkovu testu. Normalita se v tomto pifipad¢ vyhodnocuje jako korelace mezi

daty a kvantily normélniho rozdéleni.

Vysledkem testu je dle p hodnoty vétsi nez 0,05 skutecnost, Ze namétend data maji s prav-
dépodobnosti 95 % normalni rozdéleni. Spliiujeme tak jednu ze zdkladnich podminek pro

tvorbu regulacnich diagrami.

5.2.2 Analyza konstantnosti rozptylu pomoci Bartlettova testu

Method TE'S tfl
Mull hypothesis All variances are equal
Alternative hypothesis At least one variance is different Test
Significance level o =005 Method  Statistic  P-Value
Bartlett 1,07 0,899
Bartlett’s method is used. This method is accurate for normal data only.

Obrazek 19 — Analyza rozptylu pomoci Bartlettova testu (vlastni zpracovani v programu Minitab)

Bartlettiiv test ovétil konstantnost rozptylu. Vysledné p hodnota je v tomto ptipadé vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti 0,05 a usuzujeme tedy, ze je rozptyl v ¢ase konstantni (ho-

mogenni).
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5.2.3 Ovéreni nezavislosti dat

Ovéteni nezavislosti dat bylo provedeno pomoci autokorelacni funkce. Z nize uvedeného
grafu je patrné, ze namétené hodnoty lezi uvnitt intervalu spolehlivosti. Naméfena data jsou

tedy nezavisla a vhodna pro tvorbu regulac¢niho diagramu.

Autokorelace pro primér koncovek
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
10
0,8
0,6
0,4

Partial Autocorrelation
[=]
(=]

2 4 (] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Lag

Obrazek 20 — Graf nezavislosti dat (vlastni zpracovani v programu Minitab)

5.2.4 Konstrukce regula¢niho diagramu pro vybérové rozpéti (R)

Z naméfenych dat byl zkonstruovan regulacni diagram.

0,048 LML =0, 0450 1

§. 0,036

f 0,024
E ﬁ/\ //\ AALES AN A z"sfj\ o
002 o N bed wed ¥ W i ¥ beed beed ¥ beses |
0,000 LCL=0
1 ] 1 16 il 26 1 36 41 46
Sample

Obrazek 21 — Regulaéni diagram pro vybérové rozpéti (vlastni zpracovani v programu Minitab)

Z obrazku 25 je zjevné, ze se vSechny naméiené hodnoty z vyberovych rozpéti jednotlivych
podskupin nachédzi mezi regulacnimi mezemi. VéEtSina hodnot se pohybuje kolem centralni
pfimky. V procesu se tedy neprojevily zddné vyznamné problémy. Tento fakt nam ukazuje,

ze proces je z hlediska vybérového rozpéti stabilni.

Miizeme si vSak povSimnout, ze vétSina skupin se nachéazi pod centralni linii CL, tedy pod

primérem R. Muze to signalizovat novost ve smyslu zavadéni méfeni a nezkuSenost
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operatora. Body se vSak nachézeji v regulacnich mezich a miizeme tedy pfistoupit ke kon-

strukci diagramu pro vybérové priméry ().

5.2.5 Konstrukce regula¢niho diagramu pro vybérové priméry (x)

Regulacni diagram pro pramer filtracnich svicek

38,70 WCL=35,69967
5
2 39.68 =
g ¥=3867146
[=%
=
A 3966

19,64 LCL=35,64325

1 ] 1 16 il 26 1 36 41 46
Sample

Obrazek 22 — Regulacéni diagram pro vybérové pruméry (vlastni zpracovani v programu Minitab)

Graf pro vybérové priméry ukazuje, Ze vSechny vybérové body lezi v regulacnich mezich.
Z tohoto pohledu je proces statisticky zvladnuty a je mozné ovéfit jeho zptsobilost pomoci

indext Cp a Cpk.

5.2.6 Vyhodnoceni zpiusobilosti procesu pro zavedeni jeho statistické regulace

Pro ovéfeni zplsobilosti procesu vyuzijeme indexy Cp a Cpk. Index Cpm pro tento piipad ne-
budeme uvaZovat, protoze pro proces nebyla stanovena cilovd hodnota. Budeme vyhodno-
covat schopnost procesu dosahovat cilové hodnoty priméru a miru variability cilové hod-

noty. Minimalni procesni zptsobilost pro proces byla stanovena na hodnotu > 1,33.
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Zpusobilost procesu vyroby koncovek svi¢ek

L5L UsL
T T
Process Data I I Crverall
LsL 33,62 1 1| = = within
Target ' : : A
UsL 39.74 : : Overall Capability
Sample Mean  39.6T15 1 i Pp 178
Sample N 96 ! ! PPL 153
StDeviOverall) 0.01123T1 : : PPU 203
StDeviWithin) 0.0116073 ] H Ppk 153
' i ! Cpm .
: : Potential (Within) Capability
! I
: ! p 172
! I CPL 148
1 1 CPU 1597
i i Cpk 148
! I
! I
! 1
! 1
! ]
! 1

39;62 39..64 39,66 39,68 39,70 39,?2 39,74

Performance
Observed Expected Owverall Expected Within

PPM < LSL 0.00 2,323 464
PEM = USL 0.00 0.00 0.00
PPM Total 0.00 233 464

Obrazek 23 — Analyza zptsobilosti procesu vyroby koncovek svicek (vlastni zpracovani v programu Minitab)

Index zpisobilosti Cp

Index zpisobilosti C, dosahujici hodnoty 1,72 je vysSi neZ minimalni poZadovana hranice
1,33. Sledovany znak kvality lezi v tolerancnich mezich a proces je tak povazovan za zpi-

sobily produkovat vystupy v danych tolerancnich mezich.
Index zpiusobilosti Cpk

Pro index zpusobilosti Cpk plati, Ze je jeho vypoctend hodnota 1,48 vyssi nez stanovena hod-
nota 1,33. Jelikoz index Cpk zohlednuje jak variabilitu sledovaného znaku, tak jeho polohu
vici predepsanym tolerancnim mezim, miizeme s jistotou fici, Ze je sledovany proces sku-

te¢né schopny dodrzovat pfedepsané toleran¢ni meze. Je tedy povaZovan za zplsobily.

5.2.7 Vyhodnoceni vysledkii demonstrace zavedeni SPC

Pomoci demonstrace zavedeni SPC v procesu vyroby koncovek bylo zjisténo, ze je proces
vyroby statisticky vyznamny a zplsobily. Statisticka regulace tohoto procesu mtize byt ve

spolecnosti zavedena.
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6 NAVRHY PRO ZLEPSENiI PROCESU

6.1 Navrh na ziizeni stanice pro automaticky sbér dat

Pomoci regulacniho diagramu pro vybérové rozpéti jsme identifikovali, Ze se vétSina namé-
fenych skupin priimér nachazi pod centralni linii CL. Toto mlze byt zpisobeno nesprav-
nym méienim operatora. Diive nez ptistoupime k samotné regulaci procesu bude navrzeno,

aby byly zajistény co nejpiesnéjsi a bezchybné vysledky méfeni.

6.1.1 Meérici stanice pro automaticky sbér dat

Mg¢fici stanice pro automaticky sbér dat by méla spliiovat pozadavky na méfeni soucastek
ve spolecnosti. NejCastéji se provadi méfeni délek, vnitinich a vnéjSich pramérii a zavita.
Mg¢tidla by méla spliiovat piesnost 0,01 mm. Pozadovana métidla jsou mikrometr a posuvné

meftidlo s digitdlnim vystupem.

Mg¢fici stanice se bude skladat ze stolu s upinacimi prvky, Zidle, odpovidajicich métidel
s moznosti odesilani naméfenych dat ptimo do softwaru SPC, pocitace a odpovidajiciho soft-

waru.

Pro praci a zachazeni s méfidly na méfici stanici bude vypracovan vnitini piedpis a kazdy

pracovnik bude proskolen.
Vydisleni predpokladanych nikladii na nové pracovisté

Tabulka 2 — Pfedpokladané naklady na nové pracovisté (vlastni zpracovani v programu MS Excel)

Posuvné méfidlo s digitdlnim vystupem (0 — 150 mm) 8 000,- K¢

Sada mikrometrt s digitalnim vystupem (0 — 50 mm) 15 000,- K¢
SPC software + Skoleni 62 000,- K¢
PC 25 000,- K¢
Dilensky pracovni sttil 10 000,- K¢
Dilenska pracovni Zidle 4 000,- K¢

Celkové predpokladané naklady 124 000,- K¢
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6.1.2 Software pro zpracovani dat procesnich dat

Pro statistickou regulaci dat je k dispozici velké mnozstvi softwari, pomoci kterych miizeme
méieni zpracovavat. Lze vyuzit placené varianty jako jsou napi.: Minitab, QC Expert nebo
JMP. Potizovaci ndklady vSak nejsou nejmensi. Ceny se standardné pohybuji kolem 50 000,-
K¢ za software pro jednu pracovni stanici. Dale je potieba zajistit odpovidajici skoleni pro
pracovnika, které se pohybuje kolem 10 000,- K¢&. Pokud by vSak spole¢nost vyuzila moz-

nosti open source softwarti, mezi které pati napt. R nebo Python, tyto naklady by usetfila.

Open source softwary vyuzivaji specialni programovaci jazyky (R a Python). Internet obsa-
huje velké mnozstvi bezplatnych online kurzl, pomoci kterych se miize odpovédny zamést-

nanec se softwarem naucit pracovat.

Uspora nakladt by tak mohla dosahnout pfiblizng 60 000,- K& pti budovani méfici stanice.

6.2 Vyroba soucastek v kooperaci

Docasnou moznosti, jak zajistit odpovidajici kvalitu vyrobenych polotovard, je vyuzit koo-
perace (outsourcingu) n€které ze spolecnosti, které nabizi sluzby obrabéni. Touto moznosti
je spolecnost Bilek Filtry s. r. 0. schopna pfenést riziko spojené s vyrobou na externiho do-

davatele, dokud nezajisti odpovidajici strojové vybaveni.

Naklady spole¢nosti na vyrobu soucastky jsou v tuto chvili stanoveny na 263,- K¢/ ks. Pti

vyrobé 2 000 ks rocné jsou celkové naklady 526 000,- K¢&.

v

nakladt 482 000,- K¢ znamena usporu 44 000,- K¢ ro¢né.

6.3 Nakup CNC obrabéciho centra

Konvencni obrabé&ci stroje jsou zastaralé a jejich sefizeni, pfipadné generdlni opravy jsou
ptili§ nédkladné. Generalni oprava soucasného soustruhu TOS SU 40/1500 byla servisni fir-
mou vycislena na 650 000,- K&. Na zafizenich jsou v tuto chvili viile, které musi obsluha

slozité dopocitavat, aby nedochazelo k odchylkam.

Vice nez ndkup nového konvencniho stroje je uvazovany nakup CNC obrabéciho centra. To
by mohlo vyiesit problém s pfesnosti primérta ihned. Mohla by se také pokryt vyroba sou-
castek, které je v tuto chvili spole¢nost nucena vyrabét v kooperaci. Uvazovany je nakup

zafizeni pro mensi série vyrobki.
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Projekt nakupu CNC obrabéciho centra musi splitovat pozadavky zakazkové vyroby, kdy se
vétsina soucastek vyrabi v malych sériich. Bude také zpracovan navrh vyuziti stroji pro ex-

terni zadkazniky v ramci kooperaci, aby doslo k maximalnimu vytizeni stroje.

Hlavnim rozhodovacim faktorem pro zatizeni bude jeho cena a moznosti vyuziti. Pouzité
CNC centra se pohybuji v cenéach ptiblizn€ 500 000,- K&. V ptipad¢ novych zafizeni se cena
pohybuje kolem 2 000 000,- K¢&. Spole¢nost se bude rozhodovat, zda potidit novy stroj

s podporou dotacnich titulii, ptipadné zda pofidit pouzity stroj.

Musi také vytesit problém s obsluhou takovych zafizeni. Soucasnd obsluha nema s CNC
stroji zkuSenosti a bude muset byti preskolena. Rekvalifika¢ni kurz v rozsahu 200 h. se po-

hybuje v nékladech kolem 50 000,- K¢.

Dale bude potteba zaméstnat dal$iho pracovnika, ktery bude spliiovat poZzadované naroky.
Musime také uvazovat soucasnou situaci na trhu prace, kdy je nedostatek kvalifikovanych

pracovnikd, a to zejména ve strojirenstvi.

Navratnost investice do CNC se odviji od pfipadného vyuziti stroje pro potieby spolecnosti
a moznosti nabizet kooperacni sluzby. Spole¢nost nevyuZije vyrobni kapacitu zafizeni

v soucasnych podminkach v plné vysi.

6.4 Navrhy k moznosti rychlého zavedeni z pohledu jednoduchosti

a ekonomickych moZnosti

Bude navrZeno vytvofeni planu udrzby souc¢asného strojového vybaveni, vypracovani slozky
detailnich technologickych postupii pomoci navrhovanych vyvojovych diagrami a se sezna-
mem vhodnych nastrojii k jednotlivym operacim, zpracovani layoutu osvétleni pracovisté

a pravidelné kalibrovani métidel.
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7 NAVRH PRO DALSI ZLEPSOVANI PROCESU VE
SPOLECNOSTI

Charakter zakazkové vyroby spolecnosti a jeji neustaly akcent na zédkaznické pozadavky,
tedy ptizplisobovani se jeho ptanim, pfinasi velky prostor pro zlepSovani jednotlivych pro-

cesu.

Kromé obrabéni nachazime také dalsi marginalni procesy, které jsou stézejni. Jedna se napf.
o svafovani. Velky prostor také zaujima proces technické piipravy vyroby, ktery ma na vy-

robu primérni vliv.

7.1.1 Svarovani

Svarovani je ve své podstat¢ druhym nejvice sledovanym procesem. Sleduje se kvalita svart.
A to v oblasti jejich provedeni, estetiky a hladkosti — to v§e kvili pozadavkim potravinai-
ského primyslu. Toto mé na starost kompetentni svare¢sky dozor, ktery provadi pravidelné

inspekce svart.

Dale jsou provadény rentgenové zkousky a tlakové zkousky u tlakovych nadob. Ty kladou
vysoké naroky na bezpecnost. Kazda takova nddoba mé vypracovany certifikat shody s oh-
ledem na provedend prezkoumdni, kde notifikovana osoba osvéd€uje shodu se smérnici Ev-
ropského parlamentu. Soucasti tohoto certifikatu je passport nadoby, ktery obsahuje infor-
mace o parametrech, pojistnych ventilech, zékladnich armaturéach, protokoly o méfenti téles,
vykresy a jiné. Jedna se jinymi slovy o rodokmen nadoby. Vystavuje jej Strojirensky zku-

Sebni ustav.

Z vyse uvedenych diivodl by mohla byt metoda SPC aplikovana i zde. Kvalita svari je ne-
stala. Dlvodem je opravdu ,,rucni prace a Sikovnost daného pracovnika. Dne$ni doba je
velmi té€zka z pohledu hledani odpovidajici kvalifikované pracovni sily. Pracovnici se Casto
méni, maji nepfeberné mnozstvi moznosti, kde mohou pracovat. Vyznamnou roli hraje také
financni odména. Proto spolecnost Casto zaméstndva i méne kvalifikované pracovniky,
u kterych je nutné velmi intenzivni a dlouhé zaskoleni a u kterych nejsou zpocatku odpovi-

dajici vysledky.

Je proto nutné, aby byla kvalitu svarti sledovana a aby byla spolecnost schopna v¢as reagovat

na pfipadné odchylky.
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Metodu SPC by mohla byt aplikovana zejména na potrubni propojeni. Svary na potrubi maji
vyznamny vliv na celkovou kvalitu kone¢ného zatizeni. Sledovat by se mohl zakladni znak,
a to propadeni svarti a hloubka pruvaru. Samotny privar ma vliv na sanitovatelnost zatizeni
(zejména v potravinarstvi), kdy pfili§ vysoky pravar zuzuje potrubi a mize zptisobit kapsu,

kde se muze drzet kapalina, a tedy 1 nechténa mikrobiologie.

Propadeni svaru mtize ovlivnit pevnost - silu sté€ny. Na privar ma vliv zejména ruka svarece
a technologicky postup. Ovliviiuje ho vysoky proud svaiecky, rychlost svafovani, ptetlak,

resp. nizky tlak inertniho (ochranného) plynu a samoziejmeé Sikovnost svarece.

SPC bude mit tedy za ukol méfeni miry propadeni svaru. Propadly svar vytvoii v misté spoje
jamku a material, ktery nezistal nahote se presune dovnitt potrubi — tim vytvoii zmifiovanou
ptekazku pro hladky prichod kapaliny piip. chemie a mizou se vytvaiet nesanitovatelné

kapsy, coz je v potravinaistvi nezadouci.

Poté je nutné svar upravit napt. brousenim nebo v horsim ptipadé délenim a opétovnym sva-
fenim. Proto by méla byt nastavena unosna mira pfesahu svaru na povrchu a mira piesahu

svaru uvnitt potrubi.

S vysledkem méteni SPC miiZou souviset také dalsi kroky ve zménach vyrobni technologie.
Meéfenim by se mohli ziskat podklady napft. pro ndkup orbitalni svafeCky — poloautomatické
svafovani, které bude zajisStovat stejné¢ provedeni svarli potrubi. Musela by se také zménit
konstrukce strojli, protoze uvazovana orbitalni svafeCka ma svafovaci hlavu, kterd neni
schopna svafit v§echny svary — musela by se tak prodlouzit napf. kolena potrubi nebo zacit

pouzivat prodlouZené klapky apod. Zatizeni nebude tolik kompaktni.

Soucasn¢é mize byt navrzena napf. i zména technologii vyroby. Zatazeni ptipravaie, ktery
bude napft. chystat potrubni spoje pro vSechna pracovisté. Pfedpokladem je ale vyssi pro-

dukce spolecnosti a procesni stabilita.

7.1.2 Technicka pFiprava vyroby a systém Fizeni kvality

Spole¢nost nemé zaveden Zadny systém fizeni kvality (ISO). Zakaznici spole¢nosti jej pro-
zatim nevyzaduji. Nicméné systém fizeni kvality neni diilezity jen kvili certifikaci, ale pro
spravné procesni fizeni celé organizace. Zakazkova vyroba v takovych podminkach nema
stanovena pravidla, normy a postupy pro jednotlivé procesy, coz ma vliv na vyslednou kva-

litu a efektivitu, a tedy 1 naklady.
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Podnikové tizeni by mélo garantovat spokojenost a loajalitu zakaznikii co nejlépe. Bude tak
schopna minimalizovat vydaje, rozvijet se a neustale se zlepSovat. Bude moci zajistit zakaz-

nikovi pozadované zaruky a pozadavky na kvalitu mnohem jednoduse;ji.
Spolecnost by se méla vice zamétovat na vedeni a zapojeni pracovnikd, ale také na procesni
pfistup. Pro implementaci principti systému fizeni kvality prozatim chybi personalni kapa-

cita.
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ZAVER
Ve své bakalarské praci jsem se zabyval moznosti zavedeni statistické regulace procesu vy-

roby koncovek filtra¢nich svicek.

Nejdiive byla provedena analyza procesu vyroby samotné filtra¢ni svicky. Ta je povazovana
za stézejni soucast zatizeni, bez jejiz spravné funkce nebude dosahovat pozadovanych vy-

sledku.

Byl popséan cely proces vyroby od ndkupu polotovara az po samotnou kompletaci soucastky.
Na zéklad¢ konzultace s vyrobnim oddélenim spolecnosti byl stanoven kriticky proces, ktery
muze siln¢ ovlivitovat kvalitu koneéného produktu. Tim byla zvolena vyroba zavitovych

koncovek filtracnich svi¢ek, pomoci kterych jsou svicky upindny do nosné ptiruby.

Spole¢nost musi zajistit pfesnost vyroby soucastky v jejim nejvét§sim primeéru, protoze jen
tak zajisti samotné bezproblémové upnuti a soucasné zajisti vyslednou pozadovanou souo-

sost filtra¢nich svicek v télese filtru.

Na zaklad¢ brainstormingu s vyrobnim tymem byl vytvoien diagram pficin a nasledku, ve
kterém byly identifikovany hlavni vlivy na primér koncovky. Bylo zjisténo, ze nejvyznam-

né&jsi vliv maji lidsky faktor, metody a strojové vybaveni spolec¢nosti.

Poté byly vytvoreny vyvojové diagramy procesu vyroby koncovky, do kterych bylo navr-

zeno také sbérné misto pro SPC.

Pomoci navrzeného kontrolniho formulafe operator nasbiral namétend data, ktera slouZzila
pro ovéfeni podminek zavedeni statistické regulace. Ovétfeni probihalo ve fazich testovani
normality, nezavislosti dat, homoskedasticity, konstrukci regula¢nich diagramti a vyhodno-

cenim zpusobilosti prostfednictvim indexti C, a Cpk..

Histogramem a Ryan — Joinerovym testem normality bylo zjiSténo, Ze vybérovy soubor do-
sahuje normalniho rozdéleni. Autokorela¢ni funkce ovétila nezavislost dat a Bartlettlv test

ovetil homogenitu rozptyli. Tim byly splnény podminky pro tvorbu regulacnich diagramti.

Konstrukei regulacnich diagramti bylo zjisténo, ze vSechny vybérové body souboru lezi uv-
nitf regulacnich mezi a soubor je tak statisticky zvladnuty. Vyhodnocenim indext zpiisobi-
losti byl proces oznacen jako zpusobily a uznan jako vhodny pro implementaci statistické

regulace.
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Proces vyroby koncovek filtra¢nich svicek mize byt déale zlepSovan. Jednim z navrhi je
zménit postup méfeni, kde by spole¢nost méla omezit selhani lidského faktoru na minimum.
Nejdfive je potieba stanovit presny technologicky postup méteni pro meétice. Soucasné je
potfeba omezit chyby méfice nejlépe zfizenim meéficiho mista s elektronickym méfidlem

a propojenim s pocitacem, abychom mohli data pfimo zaznamendavat a analyzovat.

Ptesnost vyroby koncovek Ize dale zlepsit nakupem nového stroje, nejlépe CNC. Soucasny
strojovy park je jiz zastaraly. Novy stroj zefektivni vyrobu nejen koncovek, ale také dalSich
vyrobkli. Soucasné muze slouzit ke zvySovani produkce firmy a ke kooperacni Cinnosti
z hlediska vytizeni. Vzhledem k naro¢nosti takové investice musi byt vypracovana detailni

projektova dokumentace, kde budou zhodnoceny vSechny vyhody a nevyhody nakupu.

K okamzitému opatieni je mozno zavést napt. plan udrzby zafizeni, pravidelné kalibrace

mefidel, slozky detailnich technologickych postupti a jiné.

SPC lze také zavést do ostatnich vyrobnich procesii firmy. Jednim ze stéZejnich je svafovani,
kde je kladen velky dliraz na provedeni a kvalitu svari. Zavedeni v této oblasti v§ak znamena
hlubsi analyzu procesu a zhodnoceni moznosti méfeni. Veskeré svafovani probihd rucné
a je tak siln€ ovlivnéno lidskym faktorem. Prozatim je svafovani sledovano vizualné a kva-

lita ovétovana tlakovymi zkouskami a rentgenem.

Hlubsim vhledem do vyroby bylo také zjisténo, Ze je ve spoleCnosti nutné vice dbat na stan-
dardizovani procest a oblast fizeni kvality. Vlivem zakdzkové vyroby a rychlosti zpracovani
je potieba zajistit potiebnou dokumentaci a formu efektivni komunikace mezi obchodnim

oddélenim, TPV a vyrobou.

Vyse uvedena témata mohou byt vhodna pro dalsi zpracovani formou diplomové préce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SPC

CL

UCL

LCL

LSL

USL

FKS

FCW

FCB

FMS

CIP

TPV

PLC

CNC

Statistical Proces Control (Statisticka regulace procesu)

Central line (centralni linie regula¢niho diagramu)

Upper Control Line (Horni kontrolni mez regula¢niho diagramu)
Lower Control Line (Horni kontrolni mez regula¢niho diagramu)
Dolni toleran¢ni mez

Horni toleran¢ni mez

Filtry kfemelinové svickové

Filter Cross — flow for Wine (Cross — flow filtr na vino)

Filter Cross — flow for Beer (Cross — flow filtr na pivo)

Filtry mikrosvic¢ekoveé

Clean in Place (sanita¢ni stanice)

Technicka ptiprava vyroby

Programmable Logic Controller (programovatelny logicky automat)

Computer Numerical Control (pocitatem fizeni stroj)
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