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UVOD

Tato ptfedloZzenad studie se zamétfuje na analyzu zmetkovitosti ve spolecnosti vyrabéjici
komponenty pro letecky primysl. Vzhledem k tomuto specifickému vyrobnimu charakteru neni
v celé studii uvedena presnd identifikace vyrobniho subjektu, u nc¢hoz byla tato studie
zpracovana. Stejné tak jsou poupraveny informace, které jsou obchodnim tajemstvim nebo maji
charakter utajované informace ¢i jsou ur¢itym know-how analyzované spole¢nosti. Po dohodé
s vedoucimi pfedstaviteli — pracovniky spolec¢nosti bylo piijato opatieni, kdy pofizené
fotografické snimky z prostfedi vyrobniho podniku jsou piepracovany za pomoci CAD
softwaru. Pro tcely pfepracovani potfizenych snimki bylo vyuzito programu Autodesk Inventor
2018. Veskera korekce je vSak provedena tak, aby bylo mozné prezentovat redlné¢ dosazené
vysledky analyzy.

Problematikou zmetkovitosti se v dnesni dobé zabyvaji snad vSechny vyrobni podniky. Cilem
je predeviim snizeni dodateénych nakladii na napravu a s tim spjaté vicenaklady. Cim dal vice
se také upozoriiuje na environmentalni hledisko, které v sobé nese urcitou odpoveédnost kazdé
spole¢nosti za svoje konani. V prostfedi vyrobnich podnikii to znamend, Ze se tyto podniky
chovaji ur¢itym zptisobem, kdy berou v potaz mozné dopady svého konani na zivotni prostredi.
Stale je vSak hlavnim divodem snizovani zmetkovitosti financni zatéz, at’ jiz v podobé
viceprace nebo vyssich narokii na lidské a materidlni zdroje. Neméné dtilezitou roli zde hraje
dobré jméno spolecnosti. To miize byt ohroZzeno napt. pozdnimi terminy dodani v souvislosti
s napravou Spatné jakosti vyrobkl. V horsich ptipadech se takto nejakostni vyrobek dostane az
k zékaznikovi, coz mize byt daleko vétsi problém. V takové situaci je ve hfe nejen ztrata
zakazky nebo budoucich zakazek, ale také hrozba vysokych finanénich postihti, napt. z divodii
nedodrzeni termini v subdodavatelském fetézci. To jsou divody, pro¢ by se podnik mél
zabyvat analyzou zmetkovitosti, jejim vyhodnocovanim a pro¢ by mél Cinit kroky k jeji
eliminaci.

CILE PRACE A METODY ZPRACOVANI

Cilem této studie je analyzovat slaba mista vyroby, kde vznikd vysoky pocet neshod.
K tomu budou vyuZzity metody a néstroje primyslového inZenyrstvi. Po analytické ¢asti budou
zhodnoceny ndvrhy a ty nasledné prostfednictvim aplika¢ni ¢asti implementovany do procesu
vyroby. V posledni fazi dojde k vyhodnoceni navrzenych opatieni a doporuceni pro dalsi
moZznosti zlepSovani.

Vlastni studii pfedchazi teoretickd cast, ta se zaméfuje na problematiku jakosti v Sirsi
perspektivé. Tato kapitola predklada SirSi pohled na zalezitost jakosti, kterd je soucasti fesené
problematiky zmetkovitosti. Vymezuje potiebné definice, normy, metody a ptedstavuje
nastroje pro fizeni kvality.

V praktické Casti je feSena konkrétni problematika zmetkovitosti pfi vyrobé. Nechybi zde popis
soucasného stavu fizeni kvality, pfejimky materidlu a celkovy Zivotni cyklus od zacatku az po
odeslani findlniho vyrobku k zdkaznikovi. Jsou shromazdény informace o technologii, metody
méteni a vyhodnocovani.

Shromazdéné informace jsou vyuzity pro analyzu, v niz jsou podrobeny zkoumani, a za pomoci
nastroji primyslového inzenyrstvi jsou vyhodnoceny a ptipraveny pro aplikaci do systému
vyroby.

Posledni ¢ast studie uplatituje ziskané poznatky z piedchozi kapitoly na jiz probihajici vyrobni
proces. Popisuje implementaci nastrojii, metody a nutné zmény v celém vyrobnim fetézci. Je

souhrnem a vyhodnocenim pfedchozich ¢asti studie. Obsahuje ekonomické zhodnoceni a piinos
studie.
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TEORETICKA CAST

1 JAKOST

Jakost neboli kvalita je zndmy pojem, ktery lze datovat jiz ze starovékych pamatek. Samotné
pojeti jakosti proslo za svoji existenci nékolika fazemi. Dle Zidkové a Zvonecka to jsou Ctyii
hlavni faze [1, s. 7-11]:

» Technické bezvadnosti;

» Technické vyspélosti;

» Technicko-ekonomického hodnoceni;
» Soucasného pojeti jakosti.

Veber uvadi, Ze kvalita je pojem, ktery se poji nejen s vyrobky a sluzbami, ale také s ¢innostmi
a procesy [2, s. 14].

Blecharz pro vysvétleni predklada tfi mozné definice [3]:

» Kovalita znamena, ze se vraci zakaznik, NE vyrobek.
» Kuvalita je zptisobilost pro uzivani.
» Kuvalita je spokojenost zakaznika.

Podle mezinarodni normy ISO 9000: 2015 Systémy managementu kvality — Zakladni
principy a slovnik je kvalita charakterizovana jako ,stupent pinéni pozZadavkii souborem
inherentnich charakteristik objektu* [4, s. 30].

Za inherentni znak 1ze povazovat takovy, ktery je podmiiujici funkei daného vyrobku, pro ktery
byl navrzen a vyroben [3, s. 9].

Definic jakosti a rtiznych pojmil lze v publikacich najit celou fadu, na druhou stranu pro
kazdého mize pojem jakost znamenat néco jin¢ho. Vzdy bude zéleZet na konkrétni aplikaci,
konkrétnim prostfedi, protoZze co pro jednoho c¢lov€ka znamend kvalitni, nemusi nutné
znamenat to samé pro druhého.

1.1  Rizeni jakosti

V souvislosti se zvySujici se vyrobou, kterd znamenala rast produktivity prace, bylo nutné
zavést systémy fizeni jakosti. Piistupy k samotné ,,pé¢i“ o jakost jsou a byly formovany podle
vyvoje ve slozitosti samotnych vyrobkil a jejich organizaci [5, s. 57].

1.1.1 Pristupy managementu jakosti

Management jakosti vymezuje norma CSN ISO 9000:2015, kde je management kvality
definovan jako ,;management tykajici se kvality* [4, s. 24].

Pojmti tykajicich se managementu kvality (QMS) Ize opét najit v literatuie zabyvajici se jakosti
nepfeberné mnozstvi. AvSak ma-li byt management kvality pro instituci pfinosny, musi byt
implementovan do celého jeho systému, nikoliv pouze do ¢asti organizace [6, s. 18].
Moderni management jakosti 1ze roz€lenit do ¢tyt zakladnich funkci [6, s. 18]:
» Maximalizovat spokojenost a loajalitu zakazniki, véetné vSech zaclenénych subjekti;
» Minimalizovat vydaje;
» ZlepsSovat tvurci prostiedi, které vede k neustalému zlepSovani, inovacim a zménam;
» Vytvafet vhodnou zékladnu pro rast organizaci.
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Vyvoj pristupi managementu jakosti

Oblast managementu jakosti je problematika dobie zndmd, jiz kodex babylonského krale
Chammurapiho zahrnoval zékon: ,Jestlize stavitel postavil nékomu dum a neudélal své dilo

pevné a zed spadne, tento stavitel pevné postavi tuto zed ze svych viastnich prostredkii‘
[6, s. 20].

Béhem uplynulého stoleti byly piistupy k jakosti provazeny celou fadou zmén. Tyto zmény do
vyznamné miry reflektovaly naroky v pozadavcich zdkaznika, coz vedlo k vy$§im narokiim na
organizaci vyroby. Pokud jedinec zabezpecoval sdm vyrobu i kontakt se zdkaznikem, byl tudiz
svym vlastnim kontrolorem jakosti findlniho dila. Se zvySujicimi se naroky na vyrobu bylo
nevyhnutelné zavedeni primyslové vyroby. Slozitd vyroba se rozdélila na dil¢i operace a ty
zabezpecovali jednotlivi pracovnici. V této hierarchii se ztraci pfima linie mezi zdkaznikem a
pracovnikem. Tento fakt s sebou pfinesl nutnost zavedeni postupli a ndstrojii na fizeni kvality.
Z pocatku byl kontrolnim mechanismem sam majitel firmy, pozdé€ji odpovédnost piebirali
vedouci vyroby, mistii a s rostoucimi naroky i specialisté v oblasti kvality [5, s. 57].

1.1.2 Zpisoby aplikace systému managementu kvality v praxi

Pristupy k managementu kvality, které uplatiuji jednotlivé spoleCnosti, 1ze rozdélit do tii
hlavnich skupin, avSak v praxi jde vétSinou o implementaci vice zpiisobii, respektive o jejich
vzdjemnou kombinaci.

a) Vlastni pristup — je vdrtivé vétSiné pouzivan pouze u velkych, nadndrodnich
korporaci, které¢ jiz prosly dlouhym vyvojem v oblasti systému managementu kvality

ey oo

implementaci v mensich firmach [3, s. 23].

b) Systém zaloZeny na standardech — v Evropé hojné vyuzivany systém, ktery ma
bezesporu vyhodu v podobé piedem jasn¢ stanovenych pozadavkii na systém
managementu kvality. Ovéteni plnéni téchto pozadavkl je provadéno prostfednictvim
nezavislé certifikace. V praxi se aplikuji standardy norem ISO tfady 9000 a rtzné
odvétvové normy napfic¢ celym primyslem (potravinarsky, automobilovy, letecky
primysl atp.) [3, s. 23].

c) Systém komplexniho Fizeni kvality — velmi Casto vychazi z modelu TQM, respektive
evropského typu totdlniho fizeni kvality EFQM. Rozdil v evropském pojeti spociva
zejména ve vlastni komplexnosti systému oproti ptivodnimu TQM. Tato komplexnost
je zejména v rozsifeni oblasti lidskych zdroji v organizaci, v ekonomice kvality spolu
s diirazné€j$im tlakem na princip neustalého zlepSovani [3, s. 23].

1.2  Normy ISO rady 9000

Jednd se o soubor mezinarodnich norem, které byly schvaleny vroce 1987 pro potieby
organizaci vSech typli a velikosti v oblasti implementace a fizeni systémll managementu jakosti.
Normy fady ISO 9000 obsahuji poznatky a praktiky z oboru zabezpecovani jakosti, které
vychazeji z ptistupli v odvétvich specidlni vyroby, jako jsou zbrojni pramysl, kosmické
programy nebo vyroba komponent pro jaderné elektrarny.

V tadé pripadi jsou normy ISO 9000 rozsiteny o dal$i pozadavky na ptistup organizace
k zabezpecovani jakosti. Jedna se piedev§im o zptisnéni pozadavkd, napf. v automobilovém
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primyslu, leteckém primyslu nebo pii zabezpeCovani jakosti pii vyrobé dodavek pro armadni
slozky [2, s. 73].

1.2.1 ISO 9000:2015

Norma popisuje zakladni pojmy a zasady fizeni jakosti a jejiho zabezpecovani. Jelikoz uvadi
zakladni pozadavky na podobu systému fizeni jakosti, je zakladni normou pro samotnou
certifikaci. Uvadéné principy jsou vSeobecné pouzitelné pro:

» Organizace, které usiluji o trvaly uspéch prostiednictvim zavedeni systému
managementu jakosti;

» Zakazniky hledajici divéru ve schopnosti organizace, Zze bude disledné poskytovat
produkty a sluzby, které vyhovuji jejich pozadavkim;

» Organizace usilujici o davéru v jejich dodavatelském fetézci, ze budou splnény jejich
pozadavky na produkty a sluzby;

» Organizace a zOCastnéné strany usilujici o zlepSeni komunikace prostiednictvim
spole¢ného porozuméni

» Organizace provadéjici posuzovani shody podle pozadavki normy ISO 9001;

» Poskytovatele odborné ptipravy, hodnoceni nebo poradenstvi v oblasti fizeni kvality;

» Vyvojate souvisejicich norem [4, s. 8].

1.2.2 ISO 9001:2015

Norma ISO 9001 je stézejni z hlediska plnéni pozadavk, které museji byt splnény proto, aby
spolecnost Uspésne prokazala spravné fungovani QMS. ISO 9001 specifikuje pozadavky na
systém jakosti, kdyz organizace:

» Potiebuje trvale prokazovat svou schopnost poskytovat produkty a sluzby, které spliuji
pozadavky zakaznika a ptislusné pozadavky zakont a predpist;

» Ma v umyslu zvySovat spokojenost zékaznika prostednictvim efektivni aplikace tohoto
systému, vcetné procest, které vedou k jeho zlepSovani. Dale jde i o prokazovani shody
s pozadavky zékaznika a s pfisluSnymi pozadavky zakona a ptedpist [7, s. 15].

1.2.3 1SO 9004:2018

Ugelem normy ISO 9004 je poskytnuti smérnic k posilovani schopnosti organizace dosahovat
udrzitelného uspéchu. Informace uvedené v této normé jsou pouzitelné v jakékoliv organizaci
a nezalezi na jeji velikosti ¢i typu a Cinnosti. Norma je taktéZ v souladu se zdsadami
managementu jakosti uvedenymi v ISO 9000:2015 [8, s. 13].

1.2.4 Koncepce managementu jakosti podle TQM

Pojem TQM je jiz znamy pomérné dlouhou dobu a byl formulovan béhem druhé poloviny
dvacatého stoleti, a to zejména v Japonsku a nasledné¢ 1 v USA a Evropé. Total Quality
Mangement je velmi komplexni a otevienou filozofii fizeni jakosti v organizaci, a to ve vSech
jejich dimenzich zivota. Metoda tak pfekracuje ramec fizeni kvality a stdva se i metodou
strategického fizeni pro veSkerou ¢innost v organizaci [9, s. 46—47].
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Management jakosti podle TQM piedpoklada zapojeni vSech ¢lenli organizace a je zaméteny
na dlouhodoby uspéch dosahovany prostfednictvim spokojeného zdkaznika. Pokud organizace
aplikuje TQM, povazuje se za samoziejmost snaha o neustalé zlepSovani procest [10, s. 11].

Total — Gplné zapojeni vSech pracovnikli v dané organizaci;
Quality — pojeti principti kvality naptic¢ celou organizaci;

Management — principy a metody se prolinaji v§emi urovnémi fizeni a vSemi
manazerskymi funkcemi.

1.3 Systém managementu jakosti

Ulohou vrcholného managementu v dané organizaci je zajiSténi nezbytnych pocatecnich
vstuptl, které jsou nezbytné pro proces vytvareni managementu jakosti. Systém necili pouze na
top management, ale ma celou fadu dalSich aspektii, jeZ je nutné napliovat.

Pti vytvafeni managementu kvality je nutné nejprve identifikovat pottebné procesy. V prvni
fad¢ jde o fidici procesy, zabezpe€eni zdroju, realizaci produktu a v neposledni fadé¢ méteni
spojené s analyzou a se zlepSovanim. Jednotlivé procesy je nutné identifikovat a zaroven urcit
jejich vzajemné plsobeni a vztahy zpohledu posloupnosti. Klicovym vychodiskem
managementu musi byt procesni fizeni procesli. Management musi mit zajiSténa kritéria pro
fizeni a pritbéh procesil. Stejné tak musi mit vypracované metody, zplisoby a postupy pro jejich
efektivni zabezpeceni kvality. Samotné procesy je nutné sledovat, a to méfitelnym zptisobem.
Vystupni data museji byt analyzovana a vyhodnocovana proto, aby mohla byt nastavena takova
opatfeni, kdy probih4 kontinudIni zlepSovani procesi [3, s. 28-29].

fadu dil¢ich subprocest. Identifikace a popsani procesi je jen jednou Ccasti systému

managementu kvality. Dal§im dalezitym krokem systému je vSe piehledné popsat do ucelené
dokumentace.

V organizaci se obvykle déli dokumentace do tfi irovni, a to podle hloubky a $ife obsazenych
informaci. Obr. 1-1 zobrazuje hierarchickou strukturu dokumentace v organizaci.

Site informaci

Prirucka
kvality

Smérnice

Pracovni instrukce

Hloubka informaci

Obr. 1-1 Hierarchicka struktura dokumentace v organizact

V nejvyse polozené ¢asti pomysiné pyramidy stoji ptirucka kvality. Tento dokument popisuje
fungovani celého systému zabezpecovani jakosti organizace. Jak je na obr. 1-1 zndzornéno,
ptirucka kvality mé Siroky zabér informaci. Na druhou stranu, co se tyce detaild, ty v tomto
dokumentu nejsou obsaZeny, misto toho jsou zde uvadény pouze odkazy na dokumenty nizsi
urovné. Ve sttedu pomyslné pyramidy jsou smérnice, ty popisuji vetsi ¢ast procest, jako je
napt. proces realizace produktu, ktery samoziejmé¢ milize obsahovat i podprocesy jako
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nakupovani ¢i fizeni nadkupu. Detailngj$i zaméfeni na jednotlivé ¢innosti a pracovni postupy
obsahuje spodni patro pyramidy. Ty jsou jiz maximalné konkrétni v dané oblasti a jsou
k dispozici na daném pracovisti [3, s. 28-29].

Popsané dokumenty maji tedy zakladni atributy, a tedy popisuji, co a jak se ma délat. Pokud
ma organizace hotovy vSechny tfi irovné dokumentti, vi, jak postupovat Samotné dokumenty
nelze v organizaci vytvéiet beziicelné, chaoticky, je proto potieba zavést proces jejich fizeni.
Tento proces musi zajistit, aby potiebné dokumenty byly dostupné pro vSechny pracovniky,
ktefi provadéji Cinnost souvisejici s danou problematikou. Proces fizeni dokumentace také
zabezpecuje jeji aktudlnost a platnost. Dale museji byt vyznacena mista, kde se popsané postupy
vyuzivaji. Jsou jasné stanovena pravidla pro vytvareni a schvalovani nové dokumentace, vydani
revizni dokumentace a dané dokumenty museji byt taktéz periodicky prezkoumévany. K témto
ukontim jsou vyc¢lenény opravnéné osoby, které nesou také zodpovédnost za fungovani procesu
fizeni dokumentace [3, s. 29-30].

1.4 Jakost produktu

Aby produkt splioval urcity stupen jakosti, museji byt naplnény urcité pozadavky, respektive
vlastnosti daného produktu, které zdkaznik ocekéava a které vyrobce mize splnit [12, s. 46].

Kazdy vyrobek lze tedy vnimat jako urcity soubor zékladnich specifik, jimiz jsou napft.
[2,s.23-25]:

Funkénost

Jedna se o elementarni vlastnost vyrobku. Tato podstata musi byt naplnéna, aby byl zdkaznik
ochoten za dany produkt zaplatit. U zdkaznika nastava potifeba ziskat dany vyrobek zejména
pro jeho uzitnou funkci a tu také od vyrobku ocekava. V soucasné dob¢ lze pozorovat ¢astecny
pfesun pozadovanych hodnot vyrobku ze zékladni funkce na funkce vedlejsi. Automobil byl
diive kupovan pro svoji hlavni funkci, premistit posadku z bodu A do bodu B. Dnes miizeme
spatfovat pfesun vzrustajicich narokt na vedlejsi funkce, jako jsou design, spolecensky statut
atp.

Spolehlivost

Jednéd se o schopnost vyrobku plnit svoje funkce v jakémkoliv okamziku, a to bez vzniku
zavady. V piipad€ nesplnéni této podminky museji vyrobci pocitat s vicendklady na zajiSténi
servisnich tkoni a dostate¢ného mnozstvi nahradnich dild.

Trvanlivost

Trvanlivost ptimo souvisi s funk¢énosti a spolehlivosti, kdy je chapédna jako schopnost vyrobku
plnit svoji funkci v case, ktery je ovSem limitni. Zatimco zékaznik vyzaduje vysokou
trvanlivost, vyrobci urCitym zptisobem museji kalkulovat srozsahem splnéni tohoto
pozadavku. Vysoce trvanlivy vyrobek mtize jednak prodrazovat vyrobu, jednak je zde i faktor
ekologie. Vyrobci se museji vypotadat s dostupnosti ubyvajicich surovin a také je zde faktor
likvidace nepotiebnych vyrobkil a dopad na Zivotni prostiedi.

Udrzovatelnost

Jde o soubor Cinnosti, které je potieba snizovat, 1épe lipln€ eliminovat. Jedna se o nutné oSetfeni
vyrobku v pribéhu jeho Zivotnosti, a to v urCitych intervalech. Nesplnéni tohoto pozadavku
miize mit vliv na vznik a pribéh zavady.
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Opravitelnost

Opravitelnost Ize charakterizovat jako stupen obtiznosti (ndkladnosti) opravy, ktery vyrobek
vykazuje v ptipadé vyskytu zdvady. Opravitelnost je v piimé souvislosti se spolehlivosti.

Ovladatelnost

Ovladatelnost je souborem nérokt (dusevnich i fyzickych), které vyrobek vyzaduje od uzivatele
pro svoji funkénost. Pozadavkem je, aby vyrobek splioval takové naroky, aby jeho uziti
necinilo obtize a nevyzadovalo zvlastni ptipravy. Pfi nesplnéni tohoto pozadavku mize dojit
ptinejleps$im k nespokojenosti zakaznika, v hor§im ptipad¢ k poSkozeni zdravi uzivatele.

Nezavadnost

Je soubor pozadavkii na vyrobek, ktery svymi vlastnostmi neohrozuje zejména zdravi,
bezpecnost a nezatézuje nadbytecné Zivotni prostfedi. Pozadavky na nezavadnost jsou Casto
zakotveny pfimo v pravnich pfedpisech a vyrobci, distributofi a prodejci se jimi museji fidit.

Estetika

Jedna se o vn¢jsi formu vyrobku, ktera je charakterizovana svym vizudlnim a tvarovym
feSenim. Zejména v posledni dob¢ se jedna o vysoce zadany aspekt vyrobku, kde do jisté miry
miiZze nahrazovat vlastni funk¢nost. U mnoha lidi je pravé estetika jednim z hlavnich kritérii pti
rozhodovani o koupi dané¢ho vyrobku.

Prijatelna cena

Ptijatelna cena znamena, Ze je zdkaznik ochoten vynaloZit potiebné zdroje (finan¢ni) a vysi této

vvvvv
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2 Vybrané nastroje v oblasti jakosti

V nésledujicich kapitolach budou popsany nastroje, které jsou hojn€ vyuzivany v oblasti kvality
pro svoji jednoduchost a piehlednost a které slouzi predevsim k hledani pfi¢in (idedlné
kotenovych), k nalezeni souvislosti a stanovent si priorit.

2.1 Sbér a zaznam dat

Na spravném sbéru dat a zaznamu zavisi dalsi kroky a UspéSnost aplikace dalSich nastroji
a metod, které spole¢nost bude aplikovat pro zlepSeni jakosti. Pro sbér dat jsou vyuzivany rizné
druhy formulaii tabulkového charakteru a rtzné druhy pomlcek pro zaznam dat
[3,s.31].

Kontrolni tabulky [9, s. 299-302]

Pti tvorbé tabulek musi byt dodrzen zejména princip standardizace, stratifikace a vizualni
interpretace. Kontrolni tabulky maji tfi hlavni oblasti pouZiti:

» Jako nastroj slouzici pro zaznamenavani vysledkli jednoduchého sc¢itani riznych
polozek;

» Slouzi jako ndstroj zobrazeni rozdéleni souboru métent;

» Zobrazuji mista vyskytl urcitych jevi.

Zpusob samotného zapisu dat do tabulky musi byt jednoduchy, ptehledny a jasny. Pro urychleni
a zjednoduseni zapisu dat je velmi ¢asto pouzito riiznych druhii znacek a symbolti, misto pouziti
textového vyjadieni. Kazda tabulka — formuldi musi obsahovat:

Datum sbéru dat;

Hodinu;

Misto;

Jméno pracovnika;

Zpisob zjistovani dat;

Cislo sledované davky materialu;
Cislo vyrobni davky materialu;
Cislo stroje atp.

VVVVVYVYYVYY

Obecny postup pii tvorbé kontrolni tabulky uvadéji nasledujici body:

a) Identifikace kone¢nych cili a opatfeni, identifikace typu dat (kterd maji byt
zaznamenavana);

b) Identifikace vSech faktorti a hledisek, podle nichz je tfeba stratifikovat sledovana data
s cilem odhalit pfiiny problému;

c) Identifikace ¢asového useku a podminek pro seridozni sbér dat, stanoveni rozsahu
vybéru, vhodnych okamzikii sbéru dat;

d) Volba zptisobu zdznamu dat (¢islo, symbol...);

e) Vytvofeni samotné kontrolni tabulky;

f) Testovani navrzené tabulky v praktickych podminkach;

g) Proskoleni pracovnikd, kteti budou provadét samotny sbér a zaznam dat;

h) Sbér dat;

1) Interpretace dat a vyuziti zjiSténych informaci pro nasledné rozhodovani.

2.2 Histogramy

Histogramy jsou sloupcové grafy, které graficky zobrazuji Cetnost a pouzivaji se k analyze
proménnych dat. Na svislou osu je vynaSena Cetnost a na vodorovné ose jsou naméiené
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hodnoty, potazmo intervaly naméfenych hodnot. Z grafu lze urcit Cetnost, s jakou data spadaji
do urcité kategorie. Data jsou velmi Casto seskupovana do intervalli a je sledovana Cetnost
vyskytu jevll vtomto daném intervalu. Podle tvaru histogramu lze posuzovat stav procesu.
Vzhledem k jednoduchému principu sestaveni histogramu a jeho ptfehlednosti patii tento ndstroj
k jednomu z nejznamé;jsich a v praxi také hojné vyuzivanému [3, s. 34].

Postup sestrojeni histogramu:

a) Vypocet rozpéti souboru;

b) Stanoveni poctu a Sife intervald;

c) Sestaveni tabulky Cetnosti;

d) Stanoveni hranic intervali — stanoveni stfedl intervali;

e) Pfifazeni naméfenych hodnot do jednotlivych intervali v tabulce ¢etnosti;
f) Sestrojeni vlastniho histogramu [9, s. 303].

Interpretace histogramu a analyza jeho tvaru:

Ze sestrojen¢ho histogramu a jeho tvaru lze usuzovat na typ rozdéleni (symetricky /symetricky)
a pusobeni vymezitelnych pfiCin variability. Nejcastéji se vyskytujici tvary histograml jsou
zobrazeny na obr. 2—1.
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Tvar histogramu Mozne pric¢iny odchylek tvaru histogramu

Al h

Zvdnui.rit\.‘r twar

Phsobeni nahodnych viivi

Smichani dat ze dvou vybérovych souborii (data ze dvou vyrobnich
r|— davek, dvou vyrobnich linek, od dvou pracovniki...)

li

Dvouvrcholovy tvar

Vysledek souztu nékolika rozdglenl zvonoviteho tvaru
i (nardst opotfebenl nastroje)

111N Neuplny vyrobni predpis
Nedodrzovani vyrobniho piedpisu

Plochy twvar

Nespravne zaokrouhlovani hodnot

Nespravné zarazovani hodnot do tfid
|_|_r —| Chyby méfeni

Phsobeni objektivnich fyzikalnich zakont
Pouzitl nedplnych dat

Asymetricky tvar

_ Presnost a rozlisovacl schopnost pristroje
— Nespravné zafazend analyza dat

_| (vytiidéni neshodnych jednotek pfed méfenim znaku jakosti)

Levostranné useknuty tvar

Chyby pii piepisovani

‘h-‘ Chyby pii méeni

Zvonovity tvar s izolovanymi
hodnotami

Obr. 2-1 Tvary histogramii a mozné vymezitelné priciny [9, s. 304]

2.3 Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram je grafické zobrazeni danych procest. Jedna se o univerzalni nastroj, ktery
umoznuje lepsi pochopeni jakéhokoliv procesu. Jde o kone¢ny graf's jednim zacatkem a jednim
koncem. Struktura diagramu je tvotena jednotlivymi aktivitami, které popisuji proces a jez jsou
v grafu vyjadfeny operacnimi bloky zobrazujicimi ¢innosti spole¢né s rozhodovacimi bloky [3,
s. 31].
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Vyvojové diagramy se vyuzivaji zejména pii [9, s. 306]:

VVVVYY

Vysvétlovani procesit zdkaznikiim nebo uzivateliim pti prokazovani jakosti;
Objasiiovani vazeb mezi ¢innostmi procesu novym zakaznikiim;

Odkryvani a objasniovani vazeb mezi utvary, které se podileji na ur¢itém procesu;
Odhalovani nedostatkil v procesu;

Srovnavani skuteéného a idedlniho pribehu procesu.

Zarovka sviti? ANO

Je pfipojeny zdroj el.
energie?

Pripojit zdroj
ANO Pa) I

Z4rovka sviti?

Y

Vymeéna zarovky

Konec

Obr. 2-2 Ukazka vyvojového diagramu [22]

Pravidla pro tvorbu vyvojového diagramu [9, s. 307]:

a)
b)

Doporucuje se sestavovat vyvojovy diagram v tymu;

Vhodné volit otadzky (Co se stalo nejdiive? Co ma nasledovat? Odkud material pochazi?
Jak ptichdzi do procesu? Co se dé¢je, rozhodnu-li se ANO? Co se d¢je, rozhodnu-li se
NE? Kdo rozhoduje? Kam vyrobek pokracuje);

Udrzet popis procesu jednoduchy, strucny a prehledny;

Zajistit stejnou jazykovou formu popisu cinnosti a udrzet stejnou uroveil jeho
podrobnosti v rdmci popisovaného procesu;

Sprévné identifikovat rozhodnuti;

Snazit se o umisténi jednoho vyvojového diagramu na jednu stranku;

Vyuzivat jednotlivé symboly;
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h) Pouzivat jeden blok zacéatku a jeden blok konce;
1) Zobrazit orientaci v ramci procesu.

Postup sestaveni vyvojového diagramu [9, s. 307-308]:

a) Identifikovat proces, jeho rozhrani s jinymi procesy a ¢innostmi;
b) Sestavit tym (vSichni, ktefi jsou v realizaci procesu);

c) Schvalit symboly, které budou ve vyvojovém diagramu pouzivany;
d) Zakreslit symboly pro zacatek procesu;

e) Identifikovat prvni ¢innost;

f) Identifikovat dalsi ¢innosti a mista, kde probihaji rozhodovani;

g) Po posledni ¢innosti zakreslit symboly pro konec procesu;

h) Jednoznacné identifikovat vyvojovy diagram.

Symboly pouzivané pii tvorbé vyvojovych diagrami.

Symbol \Vyznam

N

| |
R

|:| \ykon operace, dinnost

Spojka, prechod na jinou cast nebo pokraéovan! vyvejoveho diagramu

Ano = Ne Rozhodovact proces vzdy jed jen dv
- o p Y jeden vstup a jen dva vystupy
- h‘,./”
H:I:I Subproces popsany v jinem subdiagramu
« o 2y Zadatek nebo Konec procesu
B B
| Dokument

Obr. 2-3 Symboly pouzivanépri tvorbé vyvoj. Diagramii diagrami [9, s. 308]

2.4 Paretova analyza

Kdyz italsky ekonom Vilfredo Pareto sledoval v ekonomii rozdéleni bohatstvi mezi lidmi
v Italii, netusil, Ze se jeho pravidlo Siroce uplatni i v takovych oblastech, jako je management
kvality. Pravidlo je téZ znamo jako 80/20 neboli 80 % majetku vlastni pouze 20 % lidi.
Prostfednictvim pravidla 80/20 lze jednoduSe provést analyzu problému, které vznikaji
v kvalité¢. Zakladnim nastrojem Paretova principu a jeho ndstrojem je sestrojeni Paretova
diagramu. Typicky sledujeme pocty vyskyta jednotlivych jevill, nejcastéji pocty jednotlivych
druhti vad. Paretliv zdkon poté vyjadiuje, ze 20 % vad zpiisobuje celkem 80 % vyskytu vSech
vad. Jednd se nastroj, ktery umozniuje objevit faktory, které pfispivaji k problému, a to
v sestupném pofadi dulezitosti. Poté jsou vybrany zivotné dilezité polozky a zobrazeny
v jednoduchém vizualnim formatu. Obr. 2-3 znazoriiuje zivotné dulezité zavady, které je
potfeba fesit pro odstranéni 80 % problémil spojenych s kvalitou. V tomto piipadé se jedna
o zédvady 1-4 [3, s. 33].
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Obr. 2-4 Paretuv diagram [9, s. 312]

2.5 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram nebo téz diagram pfic¢in a nasledkii je graficky nastroj, ktery zobrazuje
ptiiny daného nasledku. Diagram umoziuje nalézt skutecné pficiny feSeného problému, nejen
pouze jeho symptomy. Jednd se o jednoduchy nastroj, jehoz principem je shromazdovani
informaci o procesech, vysledcich a vykonnosti procesii za ucelem jejich zdokonalovani.
Diagram vyjadfuje hierarchii pfi€in, kterd umoziiuje analyzovat vzdjemné vztahy mezi
pfi¢inami. Diky své povaze je tento nastroj urcen zejména pro tymovou praci, je snadno
pochopitelny, a proto pouzitelny na v§ech urovnich fizeni.

Samotné sestrojeni Ishikawova diagramu probiha prostfednictvim brainstormingu. V ramci
ptfipravy na brainstorming je potieba zajistit vhodnou mistnost a vybér vhodného kolektivu.
Nésleduje potom tabule pro zapis napadl, na kterou se nakresli zakladni kostra diagramu.
Dtlezitym faktorem je také volba moderatora, ktery bude fidit pribéh brainstormingu. Definuje
se problém nebo ocekavany piinos, kde tyto faktory nesméji byt pfili§ uzce, ale ani Siroce
pojaty. Déle se definuji hlavni skupiny pficin, nejcastéji to byvaji kategorie: lidé, material,
prostiedi, metody, zatizeni. Poté jiz ndsleduje provedeni vlastniho brainstormingu, kde urceny
moderator postupné vyzyva kazdého ¢lena tymu, aby zformuloval subpfic¢inu ¢i elementarni
pri¢inu analyzovaného efektu. Zaznamenavany jsou vSechny ndpady a jejich kritika je
zakazéana. Proces se opakuje stale dokola, dokud vSichni ¢lenové tymu nevycerpaji své napady.
Vsechny vyféené ndpady jsou zaznamendny do Ishikawova diagramu.

Vyhodnotit tento diagram 1ze pomoci bodového hodnoceni, kdy kazdy ¢len feSitelského tymu
ma urcity pocet bodl, ty v nékolika kolech postupné pridéluje podle vlastniho uvazeni
nejpravdépodobnéj$im pri¢indm. Obodované piiciny se dale zpracuji napt. pomoci Paretovy

vvvvvv
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Pficina Nasledek

[ Vybaveni }[ Proces ][ Lidé ]

Problém

Druhotna

Prvotni
pricina

[ Materialy }[ Prostredi ]{Management]

Obr. 2-5 Ishikawa diagram [23]

2.6 Bodovy diagram

Bodovy diagram je prezentace dvou proménnych veli¢in prostfednictvim grafického zobrazeni,
které poskytuje informaci o tom, zda existuje, ¢i neexistuje zavislost mezi nimi. Analyza
bodového diagramu muiize rychle poskytnout cenné informace o studovaném procesu.

Postup konstrukce bodového diagramu je nésledujici:

a) Zvoleni nezavislé proménné X a zavislé proménné Y;

b) Provedené meéteni dvojic hodnot zévislé a nezdvislé promeénné (XiYi) a ty
zaznamename do tabulky;

c) Znaméfenych hodnot sestavime bodovy diagram tak, Ze dvojice hodnot (Xj;Y)
znazornime v pravothlé soufadnicové soustaveé (X; Y). Kazda dvojice (Xi;Yi) je
zobrazena bodem o soufadnicich [Xi;Yi] [9, s. 314-315].
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Obr. 2-6 Bodovy diagram a vzajemné zavislosti [9, s. 316]

2.7 Regulacni diagramy

Regulac¢ni diagram je grafické zndzornéni variability procesu v Case, respektive se ve své
podstaté jedna o prubéhovy diagram s horni a dolni regulacni mezi. Horni mez (UCL — upper
control limit) a dolni mez (LCL — lower control limit) je defacto hrani¢ni odchylka pritbéhu
procesu. Regulaéni diagramy slouzi pro indikaci stavu procesu, kdy je proces pod kontrolou
nebo mimo kontrolu. Pokud vSechny body lezi uvnitt regulacniho pasma, proces je pod
kontrolou. Pokud existuje takovy bod, ktery lezi mimo toto pasmo, proces je mimo kontrolu.

Proces pod kontrolou ma normalni rozdé€leni, a na takovy proces tedy neptisobi zadné nezddouci
vlivy. Zasah do takového procesu neni nutny, a navic pribeéh v ¢ase lze snadno ptedvidat.
V opacném piipadé, kdy je proces mimo kontrolu, je to signdl, Ze na néj plisobi nezadouci vlivy,
a v této situaci nelze ptredvidat, co se v procesu stane. Pokud by se v této situaci nechal proces
nadale mimo kontrolu, znamenalo by to doslova sériovou vyrobu zmetkii. Proto je tfeba takovy
proces analyzovat, najit kofenovou pfiCinu, kterd vedla k selhdni systému, a tu nasledné
odstranit. Obr. 2—7 znazoriuje proces pod kontrolou, respektive proces mimo kontrolu na obr.
2-8[3,s. 38-39].
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Obr. 2-8 Proces mimo kontrolu [20, s. 25]
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3 Vybrané techniky v oblasti jakosti

Technik neboli metod kvality pouzivanych v procesu fizeni jakosti je velké mnozstvi. Nékteré
metody jsou vyuzivany spise ve fazi navrhu, jiné jsou vhodné spiSe pro ovérovani vyroby a dalsi
tteba v riznych vyrobnich cyklech. Metody jako napt. QFD (Quality Function Deployment),
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), DOE (Design of Experriments) jsou typickymi
predstaviteli metod vyuZivanych ve fazi prevence, tudiz hlavni néstroj pro navrhy vyrobku. Na
druhé stran€ metody jako SPC (Statistical Process Control), Poka-yoke (Mistake proofing, fail-
safing) fesi vzniklé problémy piimo ve vyrobg, a to s vétsi, ¢i mensi mirou prevence. Ve vyrobé
Ize uplatnit i dal$i metody, které ovétuji procesy, jez zptsobuji vznik rizik nebo ptimo ohrozuji
kritéria kvality. Jedna se napt. o metodu 8D Report (8D = osm disciplin), QRQC (Quick
Response Quality Control) nebo metoda Quality Journal. Uplné jiné postaveni ma kuptikladu
metoda MSA (Measurement System Analysis), ktera se aplikuje od navrhu az po samotnou
vyrobu. Uziti jednotlivych metod nema striktni urc¢eni. Metodu FMEA lze aplikovat i ve fazi
vyroby, pokud nebyla zpracovana v pfedvyrobni fazi. Metodu Quality Journal Ize pojmout jako
systematicky pfistup ke zlepSovani jakosti. Nasledujici kapitoly pfedkladdaji pouze vybrané
techniky z oblasti jakosti, nikoliv vyCerpavajici ptehled vSech existujicich technik.

3.1 Global 8D Report

Global 8D Report je velmi t¢inny a efektivni nastroj pro zvySovani jakosti vyroby. Je vhodnou
metodou po feseni komplexnich problémti vyznamného rozsahu. 8D proces zahrnuje vSechny
aspekty fizeni daného problému, a to v prvni fadé jeho definici, jeho kofenové analyzy,
definovani teoretickych napravnych opatieni, identifikaci kliCovych opatfeni, zavedeni a
sledovani jeho ucinnosti az po zavére¢né ustanoveni.

8D proces se sklada celkem z osmi trovni a slouzi k rychlému a trvalému odstranéni odchylek,
které se u produktu vyskytuji, a dale k preventivnimu zabranéni vzniku obdobnych problémt.
Obr. 3—1 zobrazuje schéma jednotlivych krokti 8D procesu:

D8: Zavérecna diskuze

D7: Zabezpeceni proti
opakovani chyb

D6: Zavedeni napravnych
opatieni a sledovani jejich
ucinnost
D35: Napravna opatieni s
dikazem uéinnosti

D4: Stanoveni opatfeni
vedouci k odstranéni

/ problénm

. - | D2: Defini
2l D3: Stanoveni e_ ce
problému

tymu okam#itych opatfeni

Obr. 3-1 Schéma 8D procesu [17, s. 2]
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V nasledujici ¢asti budou podrobnéji popsany jednotlivé kroky 8D Reportu.
Sestaveni tymu

Prvnim krokem je ur¢it zodpovédnou osobu, tzn. vedouciho tymu, ten je zodpovédny za
aplikaci 8D procesu. Vlastni tym je sestaven ze zaméstnancii, ktefi svymi schopnostmi
a dovednostmi ptispivaji k feSeni problému. Jednotlivi ¢lenové tymu se mohou béhem procesu
feSeni ménit, a to dle aktudlni situace. Na samotném zac¢atku jsou stanoveny role jednotlivych
¢lent. Vedouci tymu ma piidélené kompetence fesit dany problém a implementovat napravna
opatfeni. Svym podpisem také stvrzuje zdvérecnou praci.

Popis problému

Dulezitym aspektem je spravné a Uplné popsani celého procesu, kde se vyskytuje chyba. Popis
by mél byt jasny a srozumitelny. Detailnim popisem se predchizi nejasnostem, zbyteCnym
otazkam a nedorozuménim [17, s. 3].

Detailizovat problém je ti€elné prostiednictvim podplrnych nastrojii a technik, jako jsou napt.:
»)% pro¢”, popis problému technikou ,Je. / Neni.“, vyvojovym diagramem, regula¢nimi
diagramy, histogramem, Pareto diagramem atp. [18, s. 2].

Stanoveni okamzitych opatieni

Po ozndmeni odhaleni chyby je nezbytné zavedeni okamzitych opatieni, aby se izolovaly
disledky problémi, které stoji za nekvalitou. Okamzité opatfeni miize mit rizné formy, napf.
zastaveni dodavek nebo vyroby, tfidéni vyrabénych produktl, dodate¢né pracovni kroky,
zavedeni dodatecnych kontrol atp. Rozsah okamzitych opatfeni a jejich vysledky museji byt
je, zda je skutecné zajiSténo, Ze se k zakaznikovi nemohou dostat zddné dalsi Spatné vyrobky.
Poté je zékaznik informovan o tom, jak a od jakého data je chranén pted dalSimi reklamacemi.

Stanoveni opatieni vedouci k odstranéni problému

Po identifikaci problému nastava proces, kdy se zjistuji jeho pti¢iny. Pokladaji se otazky typu,
jakym zpisobem mohlo k chybé dojit a pro¢ byla chyba objevena tak pozdé€. Provadi se
podrobné analyza reklamovaného vyrobku, vyrobniho procesu, a to pomoci analyzy pficin
a nasledkii. Vhodné metody pro odhaleni pfi¢in je napf. strom analyzy poruch, 5x pro¢ atp.
Stanovuje se také slabé misto v organizaci, které vedlo ke vzniku odchylky a ke skutecnému
pozdnimu rozpoznani chyby.

Zjisténé vysledky analyzy pfi¢in jsou srozumitelné popsany v zavérecné zpravé a jsou
vysvétleny zakaznikovi [17, s. 3].

Napravna opatieni

Po odhaleni zakladni pficiny chyb je dlilezité najit opatfeni k jejimu trvalému odstranéni. Musi
byt provedeno teoretické a praktické ovéteni napravnych opatieni, aby byla dokazana jejich
ucinnost a byly vylouceny vedlejsi nezadouci efekty jejich zavedeni [17, s. 3].

K tomuto ucelu lze vyuzit FMEA analyzu, metody zptsobilosti procesu, analyzu rizik,
experimentalni techniky jako napt. DOE atp. [18, s. 3].

Zavedeni napravnych opatieni a sledovani jejich acinnosti

Ovéfend opatteni z predchoziho bodu jsou nyni zavedena do vyroby. Zékaznikovi se sdéli
datum zavedeni. Pokud nemohou byt napravna opatieni zavedena, musi byt sestaven detailni
casovy plan a do jeho naplnéni ziistavaji v platnosti okamzita opatieni z tirovné D3. Po zavedeni
napravnych opatfeni se opét provede vyhodnoceni.
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Zabezpecdeni proti opakovani chyb

Po zavedeni ndpravnych opatieni musi byt zajiSténo, aby nedochazelo k opakovani problému
podobného charakteru pti podobnych procesech a vyrobcich. Tomu je zamezeno provérenim a
aktualizaci dokumentace a stanovenim ptislusnych opatieni v systému fizeni kvality.

Zavéreéna diskuze

V posledni fazi 8D Reportu se vyhodnoti cely proces feseni problému, kterého se zucastni cely
reSitelsky tym. Jednotlivé kroky jsou diskutovany, vyhodnocoviny a vysledky jsou
dokumentovany. Vlastni uzavieni 8D procesu probihd az po domluvé se zdkaznikem.

Pro uspésné splnéni a vydani 8D Reportu museji byt splnény tyto podminky [17, s. 4]:

» Pfi¢ina chyby je rozpoznéana a prokdzana.

» Je prokazéana ti¢innost opatieni.

» Opatieni vedouci k odstranéni problému jsou zavedena a okamzitd opatieni zrusena.
Jsou definovéana preventivni opatfeni proti opakovani chyb.

3.2 Quality Journal

Metoda Quality Journal je dal$i z metod vyuZivajicich systematicky pfistup k dosazeni
pozadované¢ho uspéchu, vtomto piipadé¢ ke zlepSeni jakosti. Zaklady metody pochazeji
z japonského pojeti ptistupu ke zlepSovani procesti. Jeho pribéh je realizovan v sedmi krocich,
které na sebe navazuji v nasledujicim potadi [9, s. 235]:

Identifikace problému;

Sledovani problému;

Analyza pfi€in problému;

Névrh a realizace opatfeni k odstranéni pticin;

Kontrola uc¢innosti opattent;

Trvald eliminace pficin;

Zprava o postupu feSeni problému a pldnovani budoucich aktivit.

VVVVVVYY

Piehledny postup aplikace metody Quality Journal pomoci vyvojového diagramu je zobrazen
nize na obr. 3-2:
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Obr. 3-2 Postup aplikace metody Quality Journal [9, s. 237]

Identifikace problému

Prvni krok znamena shromazdéni maxima informaci o daném problému, respektive existujicich
problémech. Po ziskani potfebnych vstupnich tdajii je nutné stanovit priority a nalézt primarni
problém. Z tohoto diivodu je dulezitym hlediskem co nejpodrobnéji popsat soucasny stav.

Poté je nutné urcit vychozi stav, tzn. ¢eho chceme dosahnout a jaké to bude mit ptinosy. Pfinosy
by samoziejmé mély byt ekonomicky vyhodné, a mély by tedy prevysit vstupni ndklady.

V neposledni fadé€ je velice dulezité, aby byl zpracovan ¢asovy harmonogram jednotlivych
krokt a stanoven termin vytfeSeni problémtl.

Sledovani problému
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Sledovéni problému by mélo probihat pfimo na misté, kde je detekovan neboli vznika. Piimé
stran a Ghli. Zakladnimi, ale velmi diilezitymi informacemi je pak napt. misto vzniku, ¢as a typ
ptiznaku.

Mrwe

Analyza prFicin problému

Ke stanoveni pficin feSeného problému je idedlni vyuzit Ishikawova diagramu za vyuziti
brainstormingu. Jedna se tedy o tymovou analyzu moznych pfi€in feSeného problému.
Logickym krokem je poté zpracovani ziskanych tidaji napt. pomoci bodového hodnoceni

vvvvvv

Navrh a realizace opatreni k odstranéni pricin

Pted samotnou aplikaci navrzenych opatieni by mélo pfedchazet jejich posouzeni z hlediska
vybéru té nejlepsi varianty. Tyto ndvrhy je proto vhodné zpracovavat v odborném tymu, ktery
zhodnoti jejich vyhody a nevyhody, poptipad¢ vyhodnoti jejich rizika ¢i realizaci z hlediska
ekonomického. Z téchto divodl je prinosné, pokud navrhovana opatieni lze pied samotnou
realizaci experimentalné odzkouset.

Dtlezitym aspektem je také rozliSovat mezi napravou a opatfenim k napravé. Napravou se
rozumi pouze odstranéni vzniklého problému, naopak opatieni k napravé se zamétuje na
odstranéni pfi€iny, kterd ma za nasledek vznik problému.

Kontrola u¢innosti opatireni

Po schvaleni varianty feSeni a jeji realizaci je nutné provést kontrolu a zhodnotit uc¢innost
navrzenych a aplikovanych opatfeni. Hodnoceni se provadi na zédkladé porovnani vychoziho
stavu pied realizaci ndpravnych opatfeni a stavu po ni. Vyslednd zprava by méla zahrnovat
komplexni posouzeni vSech zmén a jejich dopady. Zprava by méla byt zpracovana srozumitelné
tak, aby ji vSichni jasn€ porozuméli a aby byly zifejmé efekty, které pfinesly provedené zmény.
Pro tento Gcel se doporucuje prezentace i ve formé finan¢niho vyjadifeni, kterému kazdy rozumi
a jez je nezbytné pro proces dal§iho rozhodovani.

Mrwe

Trvala eliminace pricin

Pokud navrzena opatieni vedla po zavedeni ke zlepSeni, je dilezité zajistit jejich trvalé
zakotveni v systému. Pokud by nedoslo k trvalé implementaci zmén, hrozi nebezpeci, Ze se vse
vrati zpét do pivodniho stavu. Ke zménam vSak nemtize dojit pouze v dokumentaci, k dosazeni
trvalych zmén je nutné zajisténi vzdélavani a vycvik jednotlivych pracovniki.

Zprava o feSeni problému a planovani budoucich aktivit

V zavére¢né fazi se zpracovava zprava o prubchu feseni dané¢ho problému, kterd doklada postup
s konkrétnimi daty a rozbory, které byly provedeny. Zprava obsahuje dosazené vysledky
s vyhodnocenim a sumarizuje problémy, které se nepodafilo vyfesit. Pro tyto pfetrvavajici
problémy je dillezité stanovit navrhy k jejich dofeSeni. Zaveére¢né hodnoceni by mélo obsahovat
i1 samotné posouzeni priubchu feseni, aby ziskané zkuSenosti mohly byt pouZity i v nasledujicich
aktivitach zamétenych na zlepSovani [9, s. 235-238].

3.3 FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je casto prekladdna z ptivodniho
anglického nazvu jako Analyza zplisobi a nasledkii poruch. Nékdy je téZ metoda prezentovana
jako Analyza moznosti vad a jejich ucinki.
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FMEA metoda je tymova analyza, kterda zkoumad mozny vznik vad s hodnocenim jejich rizik.
Metoda pochéazi z USA, kde byla vyvinuta v Sedesatych letech minulého stoleti pro analyzu
slozitych systémi v jaderné energetice a kosmickém vyzkumu. Dnes je metoda vyuZzivéna ve
v§ech moznych oblastech, zejména pak v automobilovém primyslu. Uvadi se, ze jeji aplikaci
lze odhalit az 90 % moznych neshod [9, s. 117].

Metoda FMEA je hojné vyuzivana zejména pii zavadéni novych produktii nebo procesti do
vyroby jako preventivni metoda zjiSténi jakosti. Lze ji pouzit i na stavajici procesy ¢i ve fazi
inovace produktu. Vysledky FMEA jsou pribézné¢ zaznamenavany do vlastniho formulate
FMEA, ktery je zivym dokumentem dokazujicim neustalou péci o fizeni jakosti. Rozdéleni
FMEA z pohledu aplikace je nejCastéjina [9, s. 117-118]:

» FMEA navrhu produktu;
» FMEA procesu.

vvvvv

» Konstruk¢ni;
» Technologickou;
» Procesni;
» Organizacni.
Prinosy metody a hlavni cile FMEA [9,s. 117-118; 1, s. 82]
Mezi stézejni pfinosy patii:
» Systémovy piistup k nizké nejakosti nebo k jeji prevenci;
» Zjisténi potencialnich vad a jejich pfi€in, moznost ohodnotit jejich riziko a na tomto
zaklad¢ stanovit priority opatient;
» Moznost optimalizovat navrh na zékladé¢ rozboru chyb;
» Vytvofeni informacni databaze chyb o produktu ¢i procesu;
» Néklady na provedeni jsou minimalni v porovndni s naklady, které by vznikly pii
vyskytu vad.

Hlavnim cilem metody FMEA je [9, s. 118]:

» Zhodnoceni a analyza soucasného stavu;
» Navrhnout napravnd opatieni, kterd snizi pravdépodobnost vyskytu zavady;
» Vyhodnoceni stavu po realizaci, zdokumentovani priitb¢hu procesu.

3.3.1 Postup metody FMEA

Jednotlivé ¢innosti pfi procesu metody FMEA vychazeji z vySe uvedenych tii cilti. Tyto faze
jsou stejné jak pro konstrukéni, tak i pro procesni FMEA.

Zhodnoceni a analyza soucasného stavu

Povéfeny pracovnik, ktery ma k dispozici tym odbornikl, nejprve seznami jednotlivé ¢leny
s feSenym problémem a s pozadavky zdkaznika. Podrobné predstavi feSeny objekt, jeho funkci
a charakteristiku, spole¢né s veSkerymi ptidruzenymi soucastmi. Nasleduje dekompozice
sledovaného objektu na jednotlivé casti a ty se nasledné analyzuji. Nejednd se o nic jiného nez
o vypracovani prehledného schématu, kde jsou uvedeny veSkeré potencidlni vady, které
v prib¢hu Zivota mohou u feSeného objektu nastat. V nasledujicim kroku je zapotiebi postupné
rozebrat uvedené potencidlni vady a u téch provést analyzu moznych dopadt. Dulezitym
analytickym bodem je urcit potencidlni pfiCiny vzniku jednotlivych vad. Vada muze
samoziejme zapiicinit i nékolik nasledkll a zaroven nékolik pfi¢in mize mit za nasledek pouze
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jednu vadu. Nedilnou soucasti analyzy posouzeni soucasného stavu je izpiisobu feSeni
prevence vzniku dané vady [9, s. 119-120].

K posouzeni stavajiciho ptistupu kontrolnich postupti je pouzito hodnoceni, které mozné vady
posuzuje ze tii hledisek:

» Vyznam vady;
» Vyskyt vady;
» Odhalitelnost vady.

Kazdé¢ hledisko je hodnoceno zvlast’ a pro Ciselné vyjadreni se pouzivd bodové hodnoceni od
1-10 bodt, kde deset bodli znamené nejhorsi mozny vysledek daného hlediska. Vyznam vady
je posuzovan z pohledu, kdy se urcuje samotna zavaznost vzniklé vady a dopady pro zdkaznika.
Hodnoceni 1 znamend, Ze dand vada nemé Zadny vliv, naopak nejhorsi 10bodové hodnoceni
znamena kritickou vadu, kterd ohrozuje nebo znemoziuje vlastni funkci a pouziti [9, s. 120].

Nasledek Kritéria viznamu nasledku Hodnoceni
Kriticky Velmi vvsoké hodnocend vyznamu, kdy vada bez vystrahy ohrozue
—hez vystrahy | bezpeény provoz vozidla a/nebo znamena nesplnéni zavazného predpisu. 10
Kriticky Velm vysokeé hodnoceni vyznamu, kdy vada s vystrahou chroziye
—svystrahou | bezpeény provoz vozidla a/nebo znamena nesplnéni zavazného predpisu 9
Velmi vazny Vozidlo/prvek nefunkéni se ztratou hlavni funkce. 8
Vazny Vozidlo/prvek funkéni. ale se snizenou vykonnosti.

Zakaznik velmm nespokojen. 7
Stiedni Vozidlo/prvek funkéni. ale éasn zajitwyici pohodli nefunguyi.

Zikaznik nespokojen. 6
Nizky Vozidlo/prvek funkéni, ale éasti zapituyici pohodli funguyi

se snizenou vvkonnosti. Zakaznik ponékud nespokojen. 5
Velmi nizky Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu zaznamena vétiina

zakaznikn (pfes 75 %) 4
Nepatrny Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidayi. Vadu zaznamena

50 % zakaznilal, 3
Zanedbatelny | Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu zaznamenaji naroénd

zakaznici (méné nez 25 %). 2
Zadny Zadny nasledek. 1

Tab. 3-1 Priklad hodnoceni vyznamu vady [9, s. 121]

Hodnocenim vyskytu vady je mira pravdépodobnosti, ktera urcuje, Ze se dania vada
u sledovaného vyrobku vyskytne. Pro stanoveni pravdépodobnosti se ¢asto vyuziva porovnani
s podobnymi vyrobky, které jsou jiz na trhu.
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Pravdépodobnost vyskytu vady Moiny vyskat vad Hodnoceni
Velmi vysoka: neustilé vady = 100 na tisic vozidel/prvka 10

50 na tisic vozidel/prviaa 9
Virsoka: Gasté vady 20 na tisic vozidel/prvka 8
10 na tisic vozidel/prviah 7
5 na tisic vozidel/prvia 6
Stiedni: obéasné vady 2 na tisic vozidel'prvia 5
1 na tisic vozidel/prviai 4
Nizka: pomémé malo vad 0.5 na tisic vozudel/prvlad 3
0.1 na tisic vozidel'prvka 2
Vzdileni: vada je nepravdépodobna < 0,01 na tisic vozidel/prvki 1

Tab. 3-2 Priklad hodnoceni ocekavaného vyskytu vady [9, s. 121]

Hledisko odhalitelnosti vychazi ze soucasné¢ho stavu kontrolnich opatfeni a postupii, které se
pouzivaji k posouzeni vyrobku. Pokud samotnou vadu ¢i jeji pfi€iny nelze prakticky odhalit, je
bodové hodnoceni vysoké, v opacném piipadé, kdy je samotna odhalitelnost vysoka, je bodové
hodnoceni nizké [9, s. 120].

Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni vady pri posuzovani navrhu produktu | Hodnoceni

Absolutni nejistota | Posuzovani navihu produkm neodhali moZnou pii¢inu vady

am naslednou vadu nebo se posuzovani neprovadi 10
Velmi Je velmi nepravdépodobné. Ze posuzovani navrhu produktu odhali
nepravdépodobnd | moznou pricinu vady nebo naslednou vadu. 9
Nepravdépodobna | Je nepravdépodobné. Ze posuzovani navrhu produktu odhali moznou

piicmu vady nebo naslednou vadu. 8
Velmi nizka Welmi nizka pravdépodobnost. Ze posuzovani navrhu produktu
pravdépodobnost odhali mo#nou piitinu vady nebo naslednou vadu. 7
Nizka Nizka pravdépodobnost. ze posuzovani navrhu produktu odhali
pravdépodobnost moznou piicinn vady nebo naslednon vadu 4
Primérna Priméma pravdépodobnost. ze posuzovani navrhu produkiu odhali
pravdépodobnost moznou piitinu vady nebo naslednon vadu. 3

Mimé nadpriméma | Mimé nadpriméma pravdépodobnost. Ze posuzovani navrhu

pravdépodobnost produktu odhali monou piitinu vady nebo naslednou vadu. 4
Vysoka Vysoka pravdépodobnost, Ze posuzovani navrho produktu odhali
pravdépodobnost | moZnou pficinu vady nebo ndslednou vadu, 3
Velnu vysoka Velmu vysoka pravdépodobnost, ze posuzovani naviho virobku odhali
pravdépodobnost moznou pricing vady nebo naslednou vadu. 2
TEméf jistota Posuzovani navihu produkou téméf jisté odhali mozmoun pficinu

vady nebo naslednou vadu. 1

Tab. 3-3 Priklad hodnoceni odhalitelnosti vady [9, s. 121]

Po stanoveni jednotlivych hodnot parametrii vyznam/vyskyt/odhalitelnost nasleduje vypocet
rizikového ¢isla (Risk Priority Number).
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Rizikové ¢islo = Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnost

Toto ¢islo mize nabyvat hodnoty od 1 do 1000. Jedna se o provedeni soucinu jednotlivych
parametri vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti. Nasleduje stanoveni kritické hodnoty rizikového
Cisla, kterou vétSinou stanovuje zdkaznik. Zptisobli uréeni rizikového ¢isla mize byt ne¢kolik,
nékdy se uvadi hodnota 125, coz odpovida primérim u vSech hodnoticich parametrti (5 x 5 x
5), v jiném ptipad¢ je volena hodnota 100 ¢i v pripadé vysSich pozadavki na spolehlivost mtize
byt toto ¢islo jesté nizsi. Pro stanoveni rizikového ¢isla lze vyuzit i jiné nastroje urceni, jako je
napt. Paretova analyza [9, s. 121-122].

Navrh opatieni

Po vyhodnoceni rizika vzniku moZnych vad a jejich dopadl je nutné navrhnout vhodna
opatfeni, které eliminuji nebo alespoii snizi jejich dopady. Pokud hrozi nebezpecné nasledky,
je potiebné se zaméfit na snizovani vyznamu. Pokud se o nebezpec¢né nasledky nejedend,
prioritu mé sniZzeni pravdépodobnosti vyskytu vady a jako druhotady cil je snizovani samotné
odhalitelnosti. Timto kon¢i prvni faze analyzy, kdy byla stanovena opatfeni, kterd jsou
predloZena odpoveédné osobé¢ ke schvaleni. Odpovédna osoba pridéluje pravomoci k realizaci,
véetné stanoveni termintl plnéni [9, s. 122].

Vyhodnoceni stavu po realizaci

Po implementaci napravnych opatfeni nasleduje posledni etapa FMEA analyzy, kdy tym ve
stejném sloZeni opétovné hodnoti nova rizika moznych vad, na kterd byla nédpravna opatieni
zamefena. Hodnoceni probihd stejnym bodovym systémem jako v pfipadé hodnoceni
soucasného stavu. Do formulate FMEA se zapisuji provedend opatfeni, a to véetn€ uvedenych
novych hodnot rizikovych ¢isel. Zmény v samotné hodnoté jednotlivych rizikovych cisel
umoznuje snadné hodnoceni ucinnosti navrzenych opatfeni. Pokud dojde k poklesu pod
stanovenou hodnotu rizikového ¢isla, 1ze povazovat napravna opatieni za dostacujici. Pokud je
rizikové Cislo stale nad jeho hranici, je tfeba provést navrzeni dal§ich napravnych opatfeni
a posléze opctovné prepocitat tyto hodnoty [9, s. 123].
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PRAKTICKA CAST

4  Charakteristika vybrané spole¢nosti

Predmétem zkoumani v této analyze je spolec¢nost s dlouholetou tradici, kterd se zabyva
strojirenskou vyrobou v segmentu leteckého odvétvi. S poctem zaméstnancti v fadech tisict se
fadi mezi vyznamné producenty se zaméfenim na letecky prumysl v Ceské republice.

Samotné portfolio ¢innosti je velmi komplexni, kde 1ze uvést napf-.:

Vyvoj a vyroba jednotlivych dili;

Servisni ¢innost;

Modifikace komponentt dle ptani zékaznika;

Vyzkum a vyvoj;

Dodavatelska ¢innost dilt ze specialnich slitin ¢i kompoziti;
atd.

VVVVVYY

Pro zajiSténi vyse uvedenych procest disponuje podnik vlastnimi vyrobnimi halami, kde se
zabezpecuji jednotlivé Cinnosti. Pro potfebu vyroby takto specifickych dili jsou soucasti
podniku pracovisté jako napft.:

Obrobna;

Kalirna;

ZkuSebna a vyvojové oddélent;
Oddéleni povrchové ochrany materialu;
Montaze;

Brouseni a ohybani;

NDT pracoviste;

atd.

VVVVVYVYYVYY

4.1 Spolecnost v trznim prostredi

Kazdy vyrobni podnik je soucasti trzniho prostiedi, ve kterém podnika a je ovliviiovan jeho
aspekty. Hlavnim aspektem ve vybrané spolecnosti je dodavatelsko-odbératelskd ¢innost, kdy
zakaznik pozaduje findlni produkt s predem specifikovanymi vlastnostmi. Jedna se zejména
o komponenty z hlinikovych slitin, u kterych je vysoky pozadavek na mechanické vlastnosti.
Vychozi material se zajist'uje dodavatelskym zptisobem ptes zprostiedkovatelské subjekty. Zde
je nutnd perfektni koordinace vSech procesii, které jsou soucasti zabezpeceni kvality
nakupovanych materiald.

4.1.1 Zakaznici

Mezi odbératele patii jak tuzemské, tak i zahrani¢ni spole¢nosti, které tyto specifické vyrobky
montuji do sestav pii samotné vyrob¢ letounti nebo pii jejich opravach. V disledku dodrzovani
ptisnych pozadavkl na kvalitu dodavanych soucésti je zékazniky vyzadovdno zavedeni fady
systémt, certifikaci a atestl pro dodrzeni vysoké jakosti.

4.1.2 Konkurence

Vzhledem ke sloZitosti vyroby a nutnosti dodrzovani pfisnych kritérii za Gcelem garantovani
specifickych vlastnosti je tuzemské konkurencni prostiedi velmi malé. V zahrani¢ni konkurenci
spole¢nost tézi predev§im z dlouholeté tradice, technickych znalosti a odborné zptsobilosti.
Vyznamnym faktorem je také vyhodna poloha Ceské republiky a nizsi cena prace v porovnani
s mezinarodnimi podniky.
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4.2 Vyroba

Vyrobni zédkladnu analyzované spolecnosti vytvari poptavka ze strany zdkazniki. Pro letecky
pramysl jsou charakteristickym znakem pouzité specialni materidly ve vyrob¢, na které jsou
kladeny zejména vysoké mechanické naroky a nizkd hmotnost. Vzhledem ke své specializaci
se jednd ve vybrané spolecnosti o vyrobu kusové ¢i malosériové vyroby. Obrazek nize
zobrazuje zastoupeni materiald z pohledu vyroby.

M Al slitiny
M Ocel

M Kompozitni materialy

Obr. 4-1 Zastoupeni materialii ve vyrobé

4.3 Vyrobni sortiment

Vyrobky jsou tfidény dle druhu vychoziho materidlu, ze kterého byly vyrobeny. Pfevaznou ¢ast
tvofi hlinikové slitiny, které se nakupuji v podobé valcovanych plechil, desek nebo vykovkii.
Ocelové materialy jsou nejcastéji prejimany v podobé vykovkl. Kompozitni materialy jsou pro
analyzovanou spolecnost spiSe okrajovou zalezitosti. V ptipadé vyroby se jednd zejména o
pouziti uhlikovych a aramidovych vldken a vhodné matrice, ktera vdze jednotlivé prvky
dohromady.

4.3.1 Vyrobky z hlinikovych slitin
Ptiklady hotovych vyrobkt z hlinikovych slitin.

Obr. 4-2 Nosnik Obr. 4-3 Distancni pripravek
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4.3.2 Vyrobky z oceli

Ptiklady soucasti z oceli

Obr. 4-4 Soucast podvozkove sestavy Obr. 4.5 Zdvé
r. 4-5 Zaves
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S5  Systém rFizeni jakosti vybrané spole¢nosti

Pro udrZeni vysokého standardu jakosti je nutné zavedeni a dodrzovani certifikovanych
systémi fizeni jakosti. Analyzovana spolecnost disponuje IMS (integrovany systém ftizeni)
jakosti, bezpecnosti prace a environmentu podle norem ISO 9000, ISO 9001, AS 9100, ISO
14001, OHSAS 18001. Déle je drzitelem vSech potiebnych atestti a certifikatti potfebnych pro
svoji ¢innost dle platnych mezinarodnich norem. V neposledni fadé je drzitelem oprévnéni
k jednotlivym c¢innostem a pro subdodavatelskou ¢innost disponuje potfebnymi certifikaty
podle pozadavkl zdkaznika nebo v rdmci akreditace v souladu NADCAP (National Aerospace
and Defence Conctractor Accreditation Program).

NADCAP — Piedstavuje uceleny systém pozadavkl na kvalitu, které klade na vyrobu zejména
v leteckém a obranném primyslu. Program sjednocuje piistupy k procesiim zabezpecujicim
vysokou jakost a klade diraz na neustdlé zlepSovani. Certifikat je zndmkou kvality v oblasti
leteckého pramyslu.

5.1 Systém ovérovani nakupovaného produktu

Proces nakupovani produktu ve vybrané spolecnosti se fidi dle vnitropodnikové smérnice VPS
¢. 6/99. Dokument stanovuje ¢innosti pfi vstupni kontrole produktu nebo dila do spolecnosti
s cilem ovéfeni a splnéni vSech pozadovanych kvantitativnich a kvalitativnich parametri [26].

5.1.1 PoZadavky na nakupovany produkt

Veskeré produkty vstupujici do podniku museji byt evidovany a piejimany za stanovenych
podminek, které jsou urceny [28]:

» Kupni smlouvou a materidlovymi normami;
» Vykresy nebo jinymi technickymi specifikacemi nakupovanych polozek;
» Sjednanymi technickymi ptedpisy, které jsou provadény dle technickych specifikaci.

Laboratorni a ostatni specialni zkousky jsou provadény dle technickych specifikaci, které
navazuji na sjednané technické dodaci piedpisy. Rozsah i obsah dané kontroly je stanoven tak,
aby byla zajiSténa vyslednd vysokd jakost produktu. Veskeré produkty vstupujici do podniku
museji byt evidovany a prejimany za stanovenych podminek [26]:

Dodavka a piejimka se uskuteciiuje na zakladé:

a) Certifikace — Dodavatel ru¢i za chemické sloZzeni a mechanické vlastnosti materialu
dodavaného do spolecnosti. Tyto vlastnosti ovétuje stanovenym zplisobem a metodami.
Kvalitu doddvaného produktu deklaruje certifikatem.

b) Internich pFejimacich zkousek a planii — Jedna se velmi Casto o statistickou ptejimku,
ktera snizuje naklady vynaloZené na samotnou kontrolu, a to pfi zachovani ptijatelné
urovné jakosti. Statistickd ptfejimka je pouzivana pro zajiSténi shody s pozadavky,
nikoliv pro zlepSeni jakosti.

Za urcitych specifickych podminek mize prejimka materidlu probihat u dodavatele. Jedna se
zejména o kontrolu nového dodavatele, nebo dodavatele, u né¢hoz byly pfedchozi dodavky
nevyhovujici a staly se pro vyrobu kritickymi.

Produkty vstupujici do spole¢nosti nesméji byt pouzity bez fadného ovéteni se specifickymi
pozadavky a tyto produkty snimi museji byt ve shod€. Produkty, které nespliuji dané

pozadavky, musi byt oznaceny, zdokumentovany a jejich dalSimu pouziti musi byt zamezeno.
Produkty vyhovujici pfejimce jsou dale oznaeny a dokumentovany.

42



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Hajny

Baleni, kompletace a
odesilani produktu

Piimé zaskladnéni
materialu?

Kvalitativni kontrola

Zjisténa neshoda?

PoZadavek na
laboratorni zkousku?

Odbér vzorkf G

v

Laboratorni zkouska

ANO

Vyhovuje?

\ 4

MoZnost opakované
zkousky?

Uvolnéni dodavky

fizeni neshodného produktu

Konec

Obr. 5-1 Systém vstupu materidlu do spolecnosti [26]
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5.2 Systém kontrolnich ¢innosti

Technickou kontrolu provadéji prevazné pracovnici oddéleni kvality. V podfizenosti jsou to
pak zejména pracovnici jednotlivych vyrobnich utvarti, ktefi maji statut samokontroly (viz
kapitola 3.2.4 Samokontrola).

Smyslem provadéni technickych kontrol je priitbéZzné porovnani skute€nych parametrt vyrobki
s udaji, které obsahuje technickd dokumentace. Timto postupem se odhali nesoulad v jakosti
produktu a zabrani se expedici nevyhovujictho vyrobku k nasledné operaci ve vyrobé,
poptipad¢ az k zdkaznikovi.

Pro zajisténi provedeni technické kontroly museji mit odpovédné osoby k dispozici potiebné
informace o zakazce. Jedna se zejména o tyto dokumenty:

Technologicky postup;

Platnou konstruk¢ni dokumentaci;

Ptedpisy pro vyrobu, montéz, kontrolu a zkouseni;

Technologické navody a instrukce;

Normy;

Technické dodaci predpisy;

Smlouvy (konkrétné ¢asti o technickych parametrech vyrobku);
Ostatni dokumenty (zéapisy z piedeslych kontrol, atesty, osvédcent).

VVVVVVYVYY

5.2.1 Vstupni kontrola

Prejimka probiha na zéklad¢ certifikace nebo ovéfovani prostfednictvim piejimacich zkousek
na zakladé smlouvy, zdkonem nebo jinym dokumentem (normy atp.)

Kontrola prvniho kusu se provadi u prvné vyrabéného dilu nebo sestavy, kde je vyzadovano
ovéteni technické dokumentace nebo celé technologie vyroby. Kontrola se provadidle A4S 9102
Letectvi a kosmonautika — Systém kvality — Prvni kontrolovany kus. Podminky provedeni této
kontroly se fidi vnitinimi pfedpisy a mtize byt provedena i pii déle trvajicim pferuseni vyroby
dané soucasti nebo sestavy.

Kontrola prvniho kusu z vyrobni davky je piedepsdna v technologické dokumentaci.
Kontrola je stanovena dle pravidel normy A4S 9702 nebo dle pozadavkt zakaznika, plant kvality
a zejména u dili s vysokym vyskytem chyb a vad. O nafizeni kontroly z divoda vysokého
vyskytu vad musi rozhodnout kompetentni oddé€leni.

Ovéfovaci kus vyrdbény nebo nakupovany podle podkladi poprvé, nebo
vyrabény/nakupovany opakované vzdy po preruseni vyroby/dodavky po dobé delSi nez
2 roky, dale pak také pii zméné dodavatele, konstrukéni zméné, zméné technologie, zméné
vyrobniho zafizeni nebo nastroje [33].

5.2.2 Vyrobni kontrola

Jednotlivé kontroly v prib&hu vyroby produktu se nazyvaji mezioperacni kontroly a probihaji
na zaklad¢ platné technické dokumentace schvalené zikaznikem. Vyrobek je ptedlozen
k provedeni technické kontroly v pribéhu vyroby po dokonceni ptedepsanych vyrobnich
operaci. V piipad¢, kdy po dokonceni technologické operace neni v technické dokumentaci
pfedepsana technicka kontrola, pokracuje vyrobni ¢innost navazujici technologickou operaci
[33].
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5.2.3 Vystupni kontrola

Koneéna kontrola se provadi po skonceni celého souboru operaci, které tvoii uzavieny
technologicky cyklus a na jehoz konci je vyrobek dohotoven. Paklize neni smlouvou dano jinak,
jedna se piedevs$im o kontrolu o provedeni vSech ptedchéazejicich operaci na privodce prace a
uplnost veskerych udaji, které ma obsahovat.

Funkéni zkouska se provadi u sestav, technologickych celkli nebo vyrobki, u nichz je potieba
overit, zda jsou splnény pozadavky na predepsanou funkci.

Vystupni prejimka je realizovana dle smlouvy mezi zdkaznikem a vyhotovitelem produktu.

Nezavisla vystupni piejimka je provadéna prostifednictvim zastupce zédkaznika, zastupcem
statniho ovérovani jakosti, Uradem civilniho letectvi, poptipadé Odborem vojenského letectvi
Ministerstva obrany [33].

5.2.4 Samokontrola

Jednéd se o technickou kontrolu, kterou provadi pracovnik s prdvem provadét kontrolu své
vlastni prace standardné provadénou pracovnikem kvality, a to v€etné potvrzeni do pfislusné
pracovni dokumentace. Samokontrola mtize byt vykondna pouze na vlastnim pracovisti a nesmi
byt provedena na kontrolni operaci, kterd navazuje na n€kolik pfedchozich, po sobé jdoucich
vyrobnich operaci, pokud je vSechny neprovedl pracovnik s opravnénim samokontroly [29].

5.2.5 Interni audity

Pro efektivni uplatiiovani a udrZzovani systémi managementu jakosti jsou v organizaci
planovany a provadény audity. Jedna se o postupy a Cinnosti, které zabezpecuji pozadavky
jednotlivych norem a systémi, které jsou stanoveny samotnou organizaci. Audity vychéazeji
z pozadavki jednotlivych norem, internich dokumentti nebo dle pozadavkt zakaznika [30].

Interni audity jsou ve spolecnosti fizeny internimi auditory, které do této funkce jmenuje
management spolecnosti, a to po dosaZeni splnéni predepsané¢ho skoleni a praxe. Interni audity
se dale déli na:

Interni audit systémovy — audit provadény vlastnimi auditory spole¢nosti uvnitt organizace
pro ovéteni shody s pozadavky norem ISO, respektive CSN a ve vykladech organiza¢nich
smérnic a ostatnich dokumentii, které obsahuji postupy v rdmci internich auditd.

Interni audit specidlnich procesii — Audit provadéji inzenyii specialnich procesii v ramci
organizace pro ovefeni shody s pozadavky systému NADCAP, technickych specifikaci
organizace a jejich zdkaznika.

Flash audity — audity procesii, postuptl, ¢innosti na zdklad¢ nutnosti oveéfeni plnéni pozadavka
mimo plan auditl. Jedn4 se zejména o kontrolni audity plnéni pozadavkid BOZP, environmentu
a audity plnéni zasad 5S atd.

Mimoradny audit — jedna se o nepldnovany audit provedeny na zéklad¢ pozadavkl vykonného
feditele pfedstavitelem vedeni IMS organizace nebo Gtvarem managementu jakosti, a to mimo
schvaleny program auditd.

Vicetroviiovy audit — audit zaméfujici se na sledovani, validaci a zptisob vyroby [30].

5.2.6 Externi audity

Externi audit je provadény (zdkaznikem) druhou stranou primarné za Ucelem zvySeni
divéryhodnosti mezi dodavatelem a zdkaznikem. Nedilnou soucasti je také predchazeni vzniku
chyb a vad, pfipadné omylli a nedorozuméni pti vyrob¢ a dodavce pozadovanych produktt. Pti
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externim auditu si zdkaznik utvaii vlastni ndzor na kulturu v dané spole¢nosti a na samotny
podnikovy systém. Vystup z externiho auditu ma vyznam pro zdkaznika z pohledu ovéteni
stanoveného systému vstupni a vystupni kontroly provadéné dodavatelskou spole¢nosti.

5.2.7 Externi audit tfeti stranou

Audit tfeti stranou je provadén nezdvislou organizaci za i¢elem ovéteni systému managementu
organizace. Provadi ho nezavisla, nestrannd a nezaujata strana, vysledek auditu tfeti stranou
doklada funkcnost sledovaného systému a stupeil plnéni. Spolec¢nost doklada externimi audity
zpusobilost vyroby v souladu s pfisluSnymi normami, piedpisy atp.

5.3 Systém rizeni neshodného produktu

PoZzadavkem je, aby vSechny neshodné produkty byly v€as zaznamenany a feSeny adekvatnim
zpusobem. Neshodné produkty jsou oznaceny a izolovany od rozpracované vyroby. Paklize se
jednd o zjisténi neshody v jiz probihajicim procesu (napt. na bazi pravidelného testovani vzorki
¢i kalibraci), je nutné vyhodnoceni dopadu na jiz vyrobené dily. K témto ukoniim se prvotné
pouzivé formulat Ozndmeni neshody (ptiloha €. 1), poptipad€ Ndlezovy list (Ptiloha €. 2), pokud
se jedna o drobné nedostatky, které vnikly v disledku vyroby a lze je odstranit na misté. O
zpusobu feseni rozhoduje oddéleni kvality [27].

V ptipadé¢ vystaveni neshody je tato skutecnost ovéfena podle vnitropodnikové smérnice pro
fizeni neshodnych produkti. Kazdy dotceny utvar zpracovava Ozndmeni neshody s tim, ze
rozhodovaci pravomoc ma vzdy oddé€leni konstrukce. To také mize rozhodnout o pouziti
neshodného produktu ve stavu ,,jak je* nebo ,,oprava“ v ptipad¢, ze tato odchylka nebude mit
vliv na pozadovanou funkeci, kterou zdkaznik vyzaduje. Pro tento krok je vzdy potieba souhlasu
ze strany zékaznika, a to dokumentovatelnym zptisobem [27].

MRB tym (Material Review Board) — tym odbornikti, zabyvajici se ndvrhem zpracovani
a oprav neshodného produktu. Clenové MRB tymu jsou vyclenéni z jednotlivych vyrobnich
oddélenti, ktera spolupracuji a hledaji pfi¢iny vzniku dané neshody.
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6  Analyza zmetKkovitosti ve vybrané spole¢nosti

Jako vychozi data pro analyzu zmetkovitosti byly pouzity udaje za obdobi leden az zati 2018.
Po konzultaci s odpovédnymi pracovniky bylo rozhodnuto, Ze se analyza bude vztahovat na
vyrobky ze slitin hliniku, nebot’ tento segment vyroby zastupuje nejvétsi podil z celkové
produkce vyroby ve vybrané spoleCnosti. Analyza se zaméfuje na vystavené neshody
u soucasti, které neprosly internimi zkouskami. Do statistiky jsou také zahrnuty soucasti,
které z n¢jakého divodu neprosly danymi zkouskami, ale nasledné byly tyto nedostatky
odstranény metodami dostupnymi a pouzivanymi v analyzované spolecnosti. Naopak do
statistiky nebyly zahrnuty vyrobni sestavy, které se mnohdy kompletuji az na misté
u zékaznika.

6.1 Analyza zmetkovitosti za sledované obdobi

Dle dostupnych dat z evidence zmetkovitosti bylo patrné, Ze ve sledovaném obdobi leden az
zat12018 je v oblasti vyroby produktl z hlinikovych slitin zvySena zmetkovitost u vyrobniho
projektu AR800, viz Obr. 6-1. Jednotlivé projekty jsou realizovany v zéavislosti na
pozadavcich zakaznika a béhem roku miize byt jejich produkce rizné vysoka, ¢i se vyrobné
prekryvat. V roce 2018 se jednalo celkem o 5 vyznamnych vyrobnich programt, které
probihaly dle dodacich podminek. Ostatni vyroba z hlinikovych slitin byla z hlediska
zmetkovitosti nevyznamné a do analyzy nebyla tato data zahrnuta.

AR800
10%
Vyrobni | Vyrobenych
programy kusi
(2018) (2018)
ARS800 452
10216 AM400 394
18 %
10216 825
G102M 1602
ZR600 1182
G1l02M

36 %

Obr. 6-1 Zastoupeni programii vyroby z Al slitin ve sledovaném obdobi

Ve vychozim obdobi bylo celkem pét vyrobnich programi z Al slitin, které se vyznacovaly
rozdilnou produkci, pracnosti, pouZzitou technologii a také vyskytem zmetkovitosti. Obrazek
nize znazornuje vyskyt zmetkovitosti u jednotlivych vyrobnich programi.

Jednotlivé vyrobni programy jsou realizovany dle pland, které vyhotovuje Oddéleni
planovani vyroby ve spolupraci s dot€enymi vyrobnimi Utvary. Samotnd realizace vyroby
probiha zejména na zaklad¢€ kapacitnich moznosti vyroby, zajisténi kvalifikovanych lidskych
zdroji ataké na zdklad¢ pozadavkil zdkaznika. Ve vychozim obdobi probihala vyroba
jednotlivych programii nasledovné:
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Bc. Martin Hajny

Program zahrnuje vyrobu nosnikovych konstrukci, z nichz se skladaji trupy letadel. Jedna se
o velikostné a stranové rozlicné tvary nosnikl, které vyzaduji vysokou ptesnost vyroby,
a diraz je kladen pfedevS§im na mechanické vlastnosti materidlu. Vyroba vroce 2018

probihala nasledovné, viz tabulka 6—1 a obr. 6-2.

Program &
Q o Q Q '
AR8000 S S S SN S LSS L SEL S S N
L& S E S S SRR S
Vyrobeno OK (ks) 49 51 54 53 55 42 44 48 56 452
Neshody (ks) 3 5 5 3 6 4 3 5 4 38
Neshody (%)] 5,77/ 8,93| 8,47, 5,36/ 9,84, 8,70, 6,38, 9,43| 6,67 7,76
Tab. 6-1 Planovana / celkova produkce programu AR800
70 12,00
60 3 ° 4
5 m . Bl : B 1000
i _| 8,93 == [ ] F— A 9,43
& 50 a 8,47 870 3
< a4 — | 800 =
)E || I E
O 40 @)
o2 6,67
> 5,77 o 6,00 é
> ’ 5,36
E 30 g
~ o
| 4,00 o
© 20
10 2,00
0 0,00
leden unor bfezen  duben  kvéten Cerven CcCervenec srpen zafi
[ Vyrobeno OK (ks) = Neshody (ks) Neshody (%)

Obr. 6-2 Planovana / celkova produkce programu AR800
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Program AM400

Jedné se o vyrobu soucasti konkdvniho tvaru metodou tfiskového obrabéni na CNC frézkach.
Ptehled programu AM400 v ¢islech je v tab. 6-2 a grafické zndzornéni na obr. 6-3.

Program 9
AMA400 6@*‘ >

Vyrobeno OK (ks) 29 52 48 61 42 47 41 38 36 394

Neshody (ks) 0 1 1 1 1 1 0 1 0 6

Neshody  (%)| 000 1,89 2,04/ 161 2,33] 2,08 000 256 000 1,50
Tab. 6-2 Planovana / celkova produkce programu AM400

70 3,00

60 2,50
__50
2 2,00 —
o S
o
Q 40 o
= I
- 1,50 &
=z
2 30 =
: Y
E S
o 1,00
20
10 0,50
0 0,00
leden unor bfezen  duben  kvéten cCerven Cervenec srpen zari
m Vyrobeno OK (ks) I Neshody (ks) Neshody (%)

Obr. 6-3 Planovana / celkova produkce programu AM 400
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Program 10216

Zahrnuje vyrobu drobnych specidlnich soucéastek pouzivanych pro uchyceni a vymezeni
vétsich celki. Piehled vyroby a vystavenych neshod je v tab. 6-3 a na obr. 6-4.

Program &
Q> o Q Q> N
10216 & &A% ¢ S& S &S S
\eb ‘&\o S 6‘30 YL L R 1‘?’0 >
Vyrobeno OK (ks) 92 98 95 89 91 88 86 92 94 825
Neshody (ks) 2 0 1 0 1 1 0 1 2 8
Neshody (%) 2,23/ 0,00/ 1,04, 0,00 1,09/ 1,12; 0,00, 1,08, 2,08 0,96

Tab. 6-3 Planovana / celkova produkce programu 10216

100 2,50

98 2,13 ] . 2,08

96 K 2,00

|
g 94 1
% : = =
o 92 1,50 o
g | o
> T
> 90 1 it
> -— - 1,12 z
, -

2 83 l‘ 08 1,00 >3
2 1,04 1,09 8
o a
O 86

84 0,50

82

unor bfezen  duben  kvéten Cerven Cervenec srpen zafi
=3 Vyrobeno OK (ks) I Neshody (ks) Neshody (%)

Obr. 6-4 Planovana / celkova produkce programu 10216
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Program G102M

V programu G102M se jedna o vyrobu krycich panelii, které jsou vyrabény z Al plechd
a ohybany do pozadovanych tvart. Vyrobené kusy a vystavené neshody doklada tab. 64
a obr. 6-5.

Program o O

G102M &S S & &5 S 5

Vyrobeno OK (ks)] 164 184 188, 189, 184| 165/ 163; 189 176 1602

Neshody (ks) 3 2 3 2 1 3 1 1 2 18

Neshody (%)] 1,80; 1,08/ 1,57, 1,05 0,54 1,79/ 0,61 0,53 1,12 1,11
Tab. 6-4 Planovana / celkova produkce programu G102M

195 2,00
3 2 )
190 1,80 1,79 1,80
2
185 L 1,60
1,57 ,
_ 180 2 1,40
v —_—
= g
’g 175 120 g
1,12
= 170 ! 3 1,00 v
[an] 3 =2
= >
> o}
o 165 1 0,80 <
f i)
@) 0,61 O
160 0,60
0,54 0,53
155 0,40
150 0,20
1164 184 188 189 184 1 163 189 1176
145 i i i 0,00
leden unor  bfezen duben kvéten cCerven cervenec srpen zari
I Vyrobeno OK (ks) I Neshody (ks) Neshody (%)

Obr. 6-5 Planovana / celkova produkce programu G102M
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Program ZR600

Program ZR600 je zaméten na vyrobu tvarovych dilfi, které jsou vyrabény tazenim. Jedna se
o nenosné¢ dily, kde vychozi materidl vstupuje do spolecnosti v podobé plechovych tabuli.

Program &
Q Q Q Q Q
ZR600 S S 2 S S &S S
\ebe ‘\\f\o & 6‘:’“0 &g e %‘QQ/ 1‘7’\ >
Vyrobeno OK (ks)| 129/ 134} 147, 130{ 118; 121} 139 128 136 1182
Neshody (ks) 2 1 2 1 2 2 2 0 4 16
Neshody (%) 1,53; 0,74, 1,34, 0,76] 1,67/ 1,63] 1,42 0,00] 2,86 1,34

Tab. 6-5 Planovana / celkova produkce programu ZR600

160 > 2,86 3,00
. — 2 4
140 —
2 i 1 ™ .50
120 — .
v —_—
= 2,00 &
= 100 o
1,67
g 1,63 2
N w
> 1,53 w
> 80 L 1,50 &
> 1,34 >
é 60 4
| 1,00 )
O
40 0,74 0,76
0,50
20
129 134 1479 13d 11§ 127 139 IlZE 134
0 0,00
leden unor bfezen  duben  kvéten cCerven Cervenec srpen zafi
= Vyrobeno OK (ks) I Neshody (ks) Neshody (%)

Obr. 6-6 Planovana / celkova produkce programu ZR600
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6.2 Volba kritického vyrobniho programu

Z dostupnych dat zoblasti zmetkovitosti je patrné, Ze vyznamny podil na celkové
zmetkovitosti vykazuje program AR800. Vyrobni segment tohoto programu piedstavuje cca
10 % produkce z celkového vyrobniho portfolia v oblasti vyroby komponentii z hlinikovych
slitin. Za vychozi obdobi leden az zaii v roce 2018 bylo vyrobeno celkem 452 ks soucésti
z programu AR800. Vysledna zmetkovitost ¢inila 7,76 %. Z dostupnych informaci lze
dohledat, ze v predchazejicich letech byla zmetkovitost rovnéz vyssi oproti zbyvajici vyrobe
komponenti z hlinikovych slitin, av§ak pohybovala se kolem 3 %. Vyrobni program AR800
je specificky pro svoji pracnost a celkovou slozitost vyroby, kde jiz manipulace s vychozim
materidlem c¢ini problémy a pro presun na pracovisté je zapotiebi pouziti specidlniho
zdvihaciho zafizeni.

V analyzované spole¢nosti jiz del$i dobu probihaji ¢asté persondlni zmény, které zasahuji
napfic celou vyrobou. Pro tento fakt je zde také diivodné podezieni, ze takto vysoké hodnoty
zmetkovitosti byly disledkem vysoké miry fluktuace zaméstnancli a jejich nedostate¢né
praxe spole¢né s chybé&jicim predavanim potiebnych zkusenosti. Z tohoto diivodu byl vybran
program ARS800 jako oblast zajmu pro dalsi analyzu zmetkovitosti.

Podil jednotlivych program na vzniku
neshod za vychozi obdobi
leden - zari 2018

7,76
Vyrobni Vyskyt

x 7,00 programy | zmetkovitosti
> (2018) v ks
& &% (2018)
= 5,00
3 ARS800 38
< 4,00
2 0 120006 | [1,01] (234 AM400 6
N ’
= 10216 8
< 2,00 ,
I damr v G102M 18

1 ZR600 16

HARS00 OAMA400 [410216 EHG102M [4ZR600

Obr. 6-7 Vyskyt zmetkovitosti u jednotlivych programii z Al slitin
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7  Analyza vyrobniho programu AR800

Vyrobni program AR800 je zaméfen na vyrobu nosnikli, které patii k zdkladnim
konstrukénim prvkiim letounu pfi jeho vyrobg. Vyrobené dily jsou urceny pro zahrani¢niho
zakaznika, zabyvajiciho se vyrobou velkych sestav, jako jsou trup letounu nebo kfidla.
Vsechny vyrobky ze zminéného programu jsou obrabény na CNC frézkach a jsou tvaroveé
velmi slozité. Hlavni diraz v programu ARS800 je kladen na material, ktery vstupuje do
spolecnosti, a zejména pak na jeho chemické slozeni a mechanické vlastnosti, jeZ jsou kli¢ové
pro splnéni pfisnych kritérii v leteckém pramyslu.

Produkt v programu AR800 — nosnik

Obr. 7-1 Nosnikova konstrukce trupu letounu
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7.1 Vyrobni diagram programu ARS800

Vyrobni diagram na obr. 7-2 piiblizuje jednotlivé kroky vyroby soucasti v programu AR800,
a to od vstupu vychoziho materidlu az po baleni a expedici hotového dilu, véetné zobrazeni
mist ovéfovani vyroby a splnénych pozadavki na jakost findlniho vyrobku.

Kontrola mezioperacni

Zadani pozadavku
na vyrobu

Je vychozi material
na skladé?

Nakup materialu
Prejimka materialu

I Proces feSeni neshody]

FeSeni reklamace| I

Pfiprava pred
povrchovou tipravou

ANO
Zaskaldnéni materidlu

Kontrola dle predpisu

< Y

Vydej materidlu
I Proces feSeni neshody]

Lze
mat. zpracovat
v kuse?

Materidl rozdélit
Povrchova tprava

ANO

A 4

| Priprava polotovaru k obrabéni

Kontrola dle predpisu

CNC frézovani

I Proces rfeseni neshody

Kontrola mezioperaéni

Oznaceni vyrobku

Kontrola konecna
Expedice/Sklad

I Proces feseni neshody)| I

Deoxidace sou&asti

Zkouska penetracni

Odmasténi soucasti

Obr. 7-2 Vyrobni diagram programu AR800

56



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Hajny

7.2

>

Proces vyroby v programu ARS800

Na zaklad¢ planu vyroby (projektu) je vychozi materidl dodan ze skladu do vyrobni
haly. Jedné se o deskovy polotovar z Al slitiny o délce 2000 mm, Sifce 1250 mm
a tloust’ce 100 mm, viz Obr. 7-3. Material do spolecnosti vstupuje od externiho
dodavatele a je piejiman na zaklad¢ certifikace. Vstupni kontrola v podobé provedeni
zkousek ovérujicich kvalitu neni standardné pti piejimece provadéna.

Obr. 7-3 Polotovar - deskovy material

Dle kapacitnich moznosti jednotlivych obrabécich center je rozhodnuto, zda bude
material pouzit tak, jak je, tzn. vcelku (obr. 7-4), nebo zda bude rozdé¢len na dva kusy
(obr. 7-5). Ve vyrobni hale je k dispozici jeden kus obrabéciho centra zn. Trimill,
které je schopné pojmout takto rozmérové objemny polotovar bez nutnosti déleni.
V praxi se zcela logicky upfednostiiuje zpracovavat materidl vcelku bez nutnosti
déleni. Za vychozi obdobi bylo nutné vychozi material zpracovavat na mensSich CNC
obrabécich centrech pouze ve Ctyfech piipadech.

Obr. 7-4 Zbytkovy material Obr. 7-5 Zbytkovy material po fazi déleni

Pfed samotnym obrabénim probihaji na polotovaru piipravné prace. Jednd se
pfedevsim o tkony spojené s nutnosti pevného ustanoveni obrabéného materialu ve
vychozi pozici.

Po upevnéni do obrabéciho centra provadi obsluha CNC zatizeni kroky nezbytné
k zajisténi plynulého chodu celého procesu. V piipad€ podcenéni této faze mize dojit
ke kolizi nastroje a obrobku, popiipadé k nezddoucim vibracim béhem obrabéni, které
mize mit taktéz za nasledek vznik zmetkovitosti. VSechny vyrobky v programu
ARS800 jsou obrabény na CNC frézkéach podle platnych vyrobnich programi. Obsluha
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dohlizi na bezproblémovy pribeh procesu obrabéni a v ptipad€ nutnosti zasdhne do
jeho chodu. Po obrdbéni nasleduji dokoncovaci operace, vyjmuti soucasti
a mezioperacni kontrola.

» Pouspésné kontrole jsou jednotlivé dily poskladany do pfipraveného boxu a nasleduji
k ocistnému procesu deoxidace, kde jsou zbaveny zbytkli neistot a emulze z chladici
kapaliny. Tim jsou pfipraveny k provedeni kapildrni (penetracni) zkousky, kterd je
provadéna za ucelem zjisténi povrchovych vad. Jedné se o nedestruktivni, nenaro¢nou
zkousku, ktera rychle odhali existenci povrchovych trhlin, prasklin, pori ¢i vmeéstki.
Po provedeni zkousky nasleduje opétovné ocisténi povrchu a mezioperacni kontrola.

» Po uspésné absolvované mezioperacni kontrole a oc¢isténi jsou soucdsti premistény na
pracovisté provad¢jici zkousky tvrdosti a el. vodivosti. V programu AR800 v dané
materialové specifikaci se jedna o 100% kontrolu. To znamena, ze je kazda jednotliva
soucast prekontrolovana na oba parametry a v obou piipadech museji hodnoty
vyhovét, v opaéném piipadé musi byt dand soucést oznacena a izolovana od zbytku
vyroby.

» Nasleduje ptiprava pred samotnou povrchovou Upravou soucasti, potom opé&tovné
ptekontrolovani a poté jiz dily putuji k nastiiku barvy, kterd chrani jejich povrch. Pro
urychleni procesu schnuti jsou dily za zvySené teploty ponechiany ve specidlnich
boxech.

» 'V ptipad¢ Gispésné kontroly po procesu lakovani a suseni ndsleduje oznaceni vyrobku,
konec¢na kontrola a v pfipadé, Ze nejsou nalezena zadna pochybeni, miize nasledovat
baleni a expedice na sklad, potazmo odeslani dilt zakaznikovi.

7.3  ZkousSky tvrdosti

ZkouSenim tvrdosti se ovétuje, zda vyrobek svymi vlastnostmi splituje pozadavky, které jsou
pfedepsané pro konkrétni material. Nepiimo se také kontroluje hodnota pevnosti v tahu bez
nutnosti destrukce zkouSeného materidlu. Takto zjisténa hodnota tvrdosti se vyhodnocuje
konstatovanim, ze bud’ je, nebo neni ve shod¢ s pozadavky danymi materialovou specifikaci
[32,s. 3].

Pro zkousky tvrdosti u hlinikovych slitin v programu AR800 je aplikovana zkouska tvrdosti
podle Rockwella, pfiniz je vtlaCovano téleso do povrchu zkouseného materidlu pomoci dvou
stanovenych zatézi. Vnikajicim télesem je v tomto pripadé kulicka z karbidu wolframu. Méti
se rozdil v hloubce vniknuti vytvofeny b&hem plsobeni mensi pocatecni zatéze a vetsi
druhotné zatéze. Zkouska podle Rockwella je uvedena v CSN EN ISO 6508-1. Pro interni
potfebu vytvofila analyzovand spolecnost vnitropodnikovou normu VPN 13713 Oveérovani
produktii nedestruktivni metodou — zkousky tvrdosti. V této norm¢ jsou uvedeny pozadavky
jak na provedeni zkouSek tvrdosti, tak i na poZadavky v oblasti ovéfovani tvrdomért, jejich
pravidelnou udrzbu a kontrolu. V analyzované spolecnosti jsou zkousky tvrdosti
vyhodnocovany na analogovych tvrdomérech zn. Mitutoyo [32, s. 6].

7.4 Zkouska el. vodivosti

Je pouzivana obdobné¢ jako zkouska tvrdosti ke kontrole zjiSténi stavu materidlu po tepelném
zpracovani, anebo umoznuje provést rozliSeni mezi riznymi hlinikovymi slitinami. Ve
spoleCnosti je k dispozici zpracovana vnitropodnikova smérnice VPN 14057 Ovérovani
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produkti z lehkych slitin metodou vifivych proudii. Norma stanovuje podminky provadéni
méfeni, piipustné tolerance a zdsady pouziti [31, s. 3].

Samotna zkouska je provadéna pfenosnymi digitalnimi piistroji Sigmatest 2.068 a Sigmatest
2.069 zn. Forester, jez se skladaji z vlastniho zatfizeni a zkuSebni sondy. Tyto pfistroje pro
zkousky elektrické vodivosti jsou schopny urovat vodivost v procentech jednotek TACS
(International Annealed Copper Standard), coz je procentudlni vyjadfeni vodivosti
mezinarodniho etalonu. Jedna se o téleso vyrobené z zihané médi, jehoz vodivost pti 20 °C
je rovna 58 MS/m. (100 % IAC = 58 MS/m). Jednotka Ms/m je konduktivita neboli vodivost
[31,s. 6].

7.5 Materialova specifikace programu AR800

PoZadavky na tepelné zpracovani dila ze slitin hliniku pfedepisuje mezinarodni norma AMS
2770H Aerospace Material Specification — Heat Treatment of Wrought Aluminium Alloy
Parts. V této normé€ jsou uvedeny technické pozadavky na provadéni tepelného zpracovani
vysoce jakostnich hlinikovych slitin. Zahrnuje také pokyny pro tepelné zpracovani pro
uskladnéni nebo pro distributory, kteti zuSlecht'uji danou slitinu z jednoho stavu na druhy
[24,s. 1].

Vlastnosti dané hlinikové slitiny jsou pfezkoumavany podle AMS 2658 Aerospace Material
Specification — Hardness and Conductivity Inspection of Wrought Aluminium Alloy Parts.
Norma se pouziva pro nepiimé ovéfovani mechanickych vlastnosti dilti z hlinikovych slitin
pomoci zkousek tvrdosti a el. vodivosti [25].

Material 7075 je vysoce pevna AlZn slitina, které je do programu AR800 dodavana ve stavu
T7351. Ten zahrnuje dle AMS precipitacni vytvrzovani za ucelem ziskani vysokych
pevnostnich vlastnosti. Nasledné uvolnéni vnitiniho pnuti vypnutim na hodnotu 1,5-3 %
a umélém prestarnuti.

Material ve stavu T7351 vynika vy$§i houzevnatosti a vybornou odolnosti proti korozi za
napéti 1 vrstvené koroze, kterd je kliCovym parametrem ve vyrobé komponenti pro letecky
pramysl. VSechny stavy T73xx vykazuji snizeni pevnosti az na Groveit mén¢ jakostni slitiny
2024. Obecné plati, ze slitiny 7075 jsou velmi malo stabilni a v uréitych podminkach
extrémné citlivé na korozni praskani za napéti. Pro tyto vlastnosti je pravé slitina 7075
dodavana ve stavu T7351, kde se jiz tato negativa nevyskytuji [21].

Nedodrzeni pracovniho postupu — V prubéhu procesu vyroby soucésti nebyl dodrzen
pracovni postup ¢i postupy, potadi ¢innosti nebo nekteré ¢innosti nebyly provedeny vibec.

Nesoulad s vykresovou dokumentaci — Jednd se pfevazné o chyby, kdy jsou u vyrobku
naméfené jiné rozmérové hodnoty, nez jsou hodnoty uvedené ve vykresové dokumentaci.

7.6  Analyza zmetkovitosti ve vyrobnim programu AR800

K analyze zmetkt byly pouzity tidaje z obdobi leden—zaii 2018. Analyza zahrnuje vyrobky,
u kterych byla vystavena neshoda z divodii popsanych v predeslé kapitole a jez jsou
vystupem z informa¢niho systému spolecnosti. Déle jsou neshodné vyrobky rozdéleny na
neopravitelné a opravitelné, ty byly podrobeny dal§im technologickym operacim pro zajisténi
pozadované kvality. Graf niZze zndzorfiuje zastoupeni jednotlivych druhi zmetkovitosti
z celkového poctu 38 neshod za vychozi obdobi.
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Obr. 7-6 Zastoupeni jednotlivych vad v % za obdobi leden-zari 2018

7.7 ReSeni vad vzniklych ve vyrobnim procesu AR800
Napravna opatieni, kterd byla provedena v pripad¢ vystaveni neshod:

Tahova zkouska — Dily, které nevyhovély parametrem tvrdosti nebo vodivosti, jsou
izolovany a nasledné je vybran dil s nejmensi hodnotou tvrdosti. Ten je posléze podroben
destruktivni zkouSce tahem. V ptipadé€, Ze je zkouSeny dil vyhovujici, je uvolnén i zbytek
neshodnych dili. V opa¢ném piipade jsou soucasti bud’ vyzmetkovany, nebo je rozhodnuto
o dalSim ptepracovani. Rozhodnuti o uvolnéni ¢i vyzmetkovani dili na zaklad¢ tahové
zkousky lze ucinit pouze u vyrobku z jedné vyrobni davky.

Tepelné prepracovani — Nevyhovujici soucasti jsou dale tepelné prepracovany k dosazeni
pozadovaného stavu za Gcelem dosazeni odpovidajicich mechanickych vlastnosti. Vysledny
stav materidlu po tepelném zpracovani je na T73.

Rovnani — Proces tepelného zpracovani jednotlivych dilti vyzaduje tipravu v podobé rovnani.
Vlivem tepelného zatizeni dilt dochdzi ke zkrouceni a nedodrzeni spravného tvaru soucasti.

Omilani — Za Gc¢elem dosazeni pozadované jakosti povrchu je pouzita metoda omilani, kdy
je zpracovany dil ponofen do smési z brusného média se specidlnim roztokem a vibraénim
procesem je dil opracovavan k zajisténi pozadované kvality povrchu.

Prepracovani — Jednd se o vady zjiSténé v procesu vyroby, které se daji eliminovat
napravnymi opatfenimi, ktera nemaji negativni vliv na vlastnosti vysledného vyrobku.

Srotace — Soucasti, které jiz nelze pfepracovat ¢i jakkoliv upravit pro zachovani
pozadovanych parametrd, jsou izolovany a oznaceny jako ,,Srot*.
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7.8 Zmetkovitost v programu AR800 za vychozi obdobi

Pro blizsi rozbor pficin vzniku zmetkovitosti byl pouzit histogram s daty uvedenymi na Obr.
7—-6. Pro zjisténi hlavni pti¢iny zmetkovitosti v programu AR800 byla zvolena Paretova
analyza.

Prvni Paretova analyza byla pouzita pro celkovy vyskyt zmetkovitosti, tudiz nezohlediiovala
rozdil mezi zmetky opravitelnymi a mezi zmetky neopravitelnymi. Druha Paretova analyza
kalkuluje pouze se zmetky neopravitelnymi, které byly bud’ sesrotovany po zjisténi neshody,
nebo ziistaly nevyhovujici i po naslednych tpravach. Tieti Paretova analyza zohlediuje
pouze zmetkovitost opravitelnou, tzn. veSkeré vyrobky, které byly néjakym zpiisobem
pfepracovany a jako vyhovujici soucasti odeslany zdkaznikovi.
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Obr. 7-7 Paretuv diagram pricin zmetkovitosti celkové
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Obr. 7-8 Paretitv diagram pricin zmetkovitosti neopravitelné
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Obr. 7-9 Paretutv diagram pricin zmetkovitosti opravitelné

Z prvni Paretovy analyzy je patrné, Ze hlavni pfi€iny zmetkovitosti jsou v nevyhovujici
tvrdosti a elektrické vodivosti. Druhy Paretiiv diagram zohlediiuje pouze ty soucasti, které
skonCily jako neopravitelné, takze bylo rozhodnuto o jejich Srotaci.

Tteti graf analyzoval pouze vyrobky opravitelné, a to s vysledkem pficin jako u prvniho
diagramu ¢ili pfi¢iny v potfadi nevyhovujici tvrdost a vodivost.

Z vyse uvedenych grafi lze dovodit, Ze hlavnim pfedmétem zijmu je jednoznaéné
nedodrzeni hodnoty tvrdosti a elektrické vodivosti spole¢né s ur¢itou mirou zastoupeni
v oblasti nedodrzeni spravného vychoziho materialu. Pro dal$i kroky analyzy byly déle
rozebrany pravé tyto dva hlavni vyskyty neshod v programu AR800.

Ve vychozim obdobi leden—zati 2018 se sledované neshody objevovaly nasledovné:

Zmetkovitost leden - zari 2018

(&)

Program c c c c &
ARS000 s (5 |3 [2 |2 [¢ |8 |8 |«
v > j-. j-. o =
3 1S |i5 13 |z |8 |18 |5 |%

Vyrobeno (ks) 49 51 54 53 55 42 44 48 56
£ |Tvrdost (ks) 1 1 4 2 4 1
& |Vodivost (ks) 1 2 1 1 2 2 1 2

Tab. 7-1 Tabulka zmetkovitosti za vychozi obdobi

7.8.1 Priciny a jejich FeSeni ve vychozim obdobi leden—zari 2018

Tvrdost — Hotové vyrobky nevyhovély kontrole tvrdosti. Naméfend hodnota byla mimo
stanovenou mez. K feSeni dané situace ve vychozim obdobi bylo pfistupovano dvéma
zpusoby. V urcitych piipadech bylo nafizeno tepelné piepracovani nevyhovujici soucasti.
Poté se provedlo opctovné méteni tvrdosti, rozmérova kontrola a kontrola stavu povrchu.
Tepelné ptepracovani jednotlivych soucasti vedlo v naméteni spravné hodnoty tvrdosti.
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U soucasti, které proSly procesem piepracovani, vSak vznikly vlivem tepelného
zatizeni deformace, jeZ si vyzadaly dalsi technologické kroky v podobé rovnani.

Dalsi zptisob feSeni byl natizen odd€lenim kvality, kdy nevyhovujici dily byly izolovany
a nasledn¢ byla tvrdost nahrazena tahovou zkousSkou. Tato destruktivni mechanicka zkouska

bylo rozhodnuto o dal§im pouziti celé izolované série.

Tfetim moznym zpiisobem feSeni nevyhovujici tvrdosti by bylo po nevyhovujici zkousce
rozhodnuti o piimé Srotaci daného dilu. O tomto kroku nebylo ve vychozim obdobi v zddném
z dokumentovanych ptipadt rozhodnuto.

Vodivost — Nevyhovujici hodnoty elektrické vodivosti byly hned druhym nejcetnéj$im
diivodem k vystaveni neshody. Hotové vyrobky jsou podrobeny meéteni na elektrickou
vodivost, které provadi povéiena osoba z ptislusného oddéleni. Postup pfi vystaveni neshod

na nevyhovujici elektrickou vodivost byl stejny jako v ptipadé vystaveni neshody na
namefené hodnoty tvrdosti.

Ctvrtletni piehled Eetnosti neshod a jejich feSeni znazoriuji tabulky nize.
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poA 76HRBW, pracovni délnika pfepracovat na roces rovnani Opravitelné
<|  ma byt min. 78HRBW postup 173 P rovn
> soucasti
o
(<3}
el
@
~ .
& | Vysoka hodnota vodivosti. | Nedodrzen Y Tepelné VOdIVOSEOK.'
1= . o , Pouceni . nutno zafadit i ,
P Naméreno 45-46%IACS, pracovni o prepracovat na . Opravitelné
< - délnika proces rovnani
g ma byt 38-43%IACS postup T73 N
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~ .
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cle 74HRBW, pracovni déinika prepracovat na roces rovnani Opravitelné
S
<|  ma byt min. 78HRBW postup 173 P rovn
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© .
S| Vysoka hodnota vodivosti. | Nedodrzen Y Tepelné VOdIVOSEOK.'
S v o , Pouceni . nutno zafadit i ,
P Naméreno 44-46%IACS, pracovni o prepracovat na . Opravitelné
< - délnika proces rovnani
v ma byt 38-43%IACS postup T73 Y i
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L Tvrdost OK
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> :-:' Naméfeno 45-46,5%IACS, pracovni d%:lr(:ir: pfepracovat na nrltjacr:; ii:/anélni Opravitelné
>ho
S| g ma byt 38-43%IACS postup 173 P rovn
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~
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Tab. 7-2 Tabulka neshod za 1. ¢tvrtleti 2018
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4 I " Spatné U soucdsti s o o
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Tab. 7-3 Tabulka neshod za 2. ctvrtleti 2018
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o | Naméfeno 44-46%IACS, pracni o , L Opravitelné
< L, o délnika provést tahovou mechanické
3 ma byt 38-43%IACS postup kougk Kkougk
zkousku zkousky
ol Yy Spatné U sougasti
@ | Nizkd tvrdost. NaméFeno 73 patne . . S.??,cas ' . Zniceno pfi
- vlastnosti nejnizsi tvrdosti o
c 76HRBW, vychoziho N rovést tahovou destruktivni h
< ma byt min. 78 HRBW ¥ L, P . zkousce
> materialu zkousku
0 Spatné U soudasti s
8 | Nizka tvrdost. NaméFeno 74 P . Ceys . | Mechanicka Uvolnéno na
=h vlastnosti nejnizsi tvrdosti . K .
o 76HRBW, i , - , zkouska zakladé mech.
g ma byt min. 78 HRBW vychoziho provést tahovou vyhovujici zkousk
= ke ' materialu zkousku y ) y
Nl = Spatné U soudasti s
R | Vysoka hodnota vodivosti. vIaF;tnosti neini%i tvrdosti Mechanicka Uvolnéno na
; Naméreno 44-45,5%IACS, wchoziho - pr:)vést tahovou zkouska zdkladé mech.
< ‘s e s v
i ma byt 38-43%IACS vyhovujici zkousk
> y 0 materialu zkousku y ! y
S . . . Spatné U Casti
3| Vysoka hodnota vodivosti. vIaZinr:):ti nei nsi(i):ictisrdlosstl' Mechanicka Uvolnéno na
Z Naméreno 45-46%|ACS, wehoztho - r:)vést tahovou zkouska zdkladé mech.
g ma byt 38-43%IACS ¥ L, P . vyhovujici zkousky
> materialu zkousku

Tab.

7-4 Tabulka neshod za 3. ¢tvrtleti 2018
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7.8.2 Zhodnoceni FeSeni neshod za vychozi obdobi leden—zaii 2018
Méreni tvrdosti a elektrické vodivosti

Z dostupnych tdaji lze prostfednictvim informaéniho systému spolecnosti dohledat, kdy
byla vystavena, jakd neshoda a jeji strucny popis. Soucasti z vyrobniho programu AR800
jsou vyrabény pouze z materialu 7075 ve stavu T7351, na které se vztahuje 100% kontrola
tvrdosti a vodivosti.

K méfeni jsou soucasti transportovany na misto provedeni zkousky tvrdosti a vodivosti, kde
jsou jedna po druhé kontrolovany na zminéné parametry. Podle vytiZzeni jednotlivych
pracovist’ jsou soucasti podrobeny jednotlivym zkouskdm. Potradi zkousek neni stanoveno,
nebot’ provedeni jedné zkouSky neovlivituje uskutecnéni druhé. Jedinym zavislym
parametrem je tak pouze vytiZzenost jednotlivych pracovist, nebot’ ta jsou vyuzivéna i pro
testovani soucasti ostatnich programti. V praxi se Casto postupovalo tak, ze pfi zjiSténi
nevyhovujici hodnoty tvrdosti byla soucdst zméfena i1 na elektrickou vodivost.
V informa¢nim systému se vSak neobjevil udaj o nevyhovujici tvrdosti 1 vodivosti, nybrz
pouze u jednoho parametru, obvykle u prvné¢ méfené veliCiny, respektive tam, kde byla
soucast ptijata k méteni poprvé. Vzhledem k tomu, ze existuje zavislost mezi nizkou tvrdosti
a vysokou vodivosti, je pravdépodobné, ze soucasti vykazujici tyto odchylky maji stejnou
pfi€inu. Ve skutecnosti se nejednd o dvé odlisné veli¢iny, které by stdly za vznikem
uvedenych neshod, ale o jednu pfi€inu, ktera ma za nasledek takto vysoky pocet vystavenych
neshod.

Tepelné pirepracovani nevyhovujicich soudasti

Nevyhovujici soucasti byly casto ndsledné podrobeny tepelnému piepracovani. Vstupni
material pro program AR800 je dodavan do spole¢nosti na zaklad¢ certifikace, a to ve stavu
T7351, ktery je pozadovéan zdkaznikem. Tohoto stavu je dosazeno po rozpoustécim zihani,
nasledném uvolnéni vnitiniho pnuti vypnutim (1,5-3 %) a umélém prestarnuti. Jelikoz
vyrobni podnik neni schopen dosdhnout tohoto stavu, respektive zminéné¢ho uvolnéni
vnitiniho pnuti prostfednictvim vypnuti, jsou soucasti pfepracovany pouze na stav T73. Stav
T73 je shodny s pozadovanym stavem v oblasti stavu po rozpoustécim zihani a umélém
prestarnuti, nikoliv vSak v uvolnénim wvnitintho pnuti vypnutim soucasti. Pfi pfejimce
soucasti u dodavatele je vstupni materidl ve shodé, nebot dle certifikace byl pfijat
v pozadovaném stavu. Hodnoty tvrdosti a vodivosti jsou po pfepracovani v pozadované
toleranci.

Destruktivni zkousSka souéasti

Vzhledem k finanéni a c¢asové naroCnosti feSeni neshod prostfednictvim tepelného
pfepracovani pfistoupil podnik k provedeni destruktivni zkousky u soucasti, ktera
tahové zkousky bylo rozhodnuto o uvolnéni zbylych soucasti ¢i jejich Srotace. Normy sice
uvadéji hodnoty pevnosti v tahu ¢i mez kluzu u jednotlivych materialti v daném stavu, avSak
nahrazeni méfeni tvrdosti a vodivosti tahovou zkousku neni zdkaznikem akceptovano ve
smluvnich podminkach. Ve vychozim obdobi nebyla dodana zadna takto piezkouSena série,
avSak z dostupnych informaci plyne, Ze v pfedeslém obdobi toto byla bézna praxe.

Zapis udaji do informacéniho systému

V kazdé vytvorené neshod¢ museji byt uvedeny urcité tidaje. Do této skupiny adaji patii
ipficina, kterd stala za vystavenim neshody a také uvedeno opatieni, které bylo pfiijato.
V praxi se v§ak mnohdy stavalo, Ze skutecna pficina nebyla zndma a vypliovani formuléie
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se stdvalo nutnym zlem. Ve vychozim obdobi byla nejcastéji uvadéna pticina ,,nedodrzen
pracovni postup* a jako opatieni bylo pfijato ,,pouceni délnika“. Po konzultaci s pracovniky
bylo zjisténo, Ze toto je nepsana b&ézna praxe tehdy, kdy nebyla nalezena skute¢nd pficina
vystaveni neshody.

Reklamace vstupniho materialu u dodavatele

V pribéhu feSeni neshod vyrobniho programu AR800 bylo navrzeno fteSeni v podobé
reklamace vstupniho materidlu u dodavatele. Tento postup vSak nebyl uspésny, nebot
dodavatel neakceptoval reklamaci z divodu poruSeni doddvaného materidlu. Zejména
argumentoval tim, ze deska byla jiz ur¢itym zplisobem zpracovana (fezani, obradbéni), coz
mohlo vést napft. k tepelnému ovlivnéni a tim ke zméné vlastnosti

7.9 Stanoveni moznych pri¢in zmetkovitosti

Po ptedchozi analyze vyroby soucasti v programu AR800 za obdobi leden—zari 2018
nasledovala faze stanoveni moznych pfiin zmetkovitosti. Pro tento tucel byl sestaven tym,
v némz byli zastoupeni ¢lenové jednotlivych ttvard, kterych se problematika zmetkovitosti
dotykala.

Po zahéjeni a uvedeni dané problematiky tym pracovnikil nejprve generuje napady na feSeni
problematiky zmetkovitosti samostatné. V pribéhu cca 10 minut si pfipravuji vlastni napady
a navrhy. Tyto svoje mySlenky pisi zuCastnéni samostatné na papir véetné vSech souvisejicich
pti¢in v dané oblasti. Po této individudlni ptipraveé ndsleduje shromazdéni udaji a ty jsou
nasledné sepsany do Ishikawova diagramu. V posledni fazi se pfejde k brainstormingu a ze
vSech uvedenych napadii se hledaji ty optimalni.

Vystupem byl vyplnény Ishikawiiv diagram (obr. 7-10) a sestaveni akéniho planu (tab. 7-5),
ktery mél zajistit nalezeni pfi¢in nedodrZeni stanovenych hodnot.
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Akcni plan
2
5| stanoveny Hvootéay o ovefent orovadi
otézy pFicin véreni rovadi
% faktor lyp y p y
==
. Béhem procesu obrabénijsou zménéy parametr
= Nedodrzeni Y P s , ,J i ¥ ‘3 y
o . |obrabéni (vyssi fezné podminky, velikost tfisky, posuv) . . odd.
+ |technolog. postupd R o N Kontrola programi u CNC stroju .
s o o, Teplotni ovlivnéni soucasti pti procesu obrabéni - technologie
pfi obrabéni . ,
zména vlastnosti
a) Zakfiveni povrchu
= Nedodrzeni b) Okrajova vzdalenost-méreni provedno v misté, kde X . o
o . v r ey o . Revize metodiky méreni odd.
< metodiky méreni maze ovlivnit hodnotu tvrdosti , i
s e . . . . . tvrdosti kvality
mérenitvrdosti c) Tvrdost je mérena uprostred desky, kde nedoslo k
dostatecné rychlému ochlazeni mat.
- Nedodrzeni a) Zakfiveni povrchu
3 metodiky b) Okrajova vzdalenost Revize metodiky méreniel. odd.
2
§ méreniel. c) vodivost je mérena uprostred desky, kde nedoslo k vodivosti kvality
vodivosti dostatecné rychlému ochlazeni mat.
vy
o . B
Neplatnd metodika , X . X odd.
§ pw ) R Neni provedena kalibrace Revize procesu kalibrace X
a | mérenitvrdosti kvality
¢ Neplatnd metodika dd
vy . , . . . odad.
1< méreniel. Neni provedena kalibrace Revize procesu kalibrace .
a . . kvality
vodivosti
Chybné
predepsané
§ hodnoty pro a) Pouzité hodnoty jsou pro jiny material Kontrola dokumentace u odd.
o .. . . . , , . .
= material v b) Chybné uvedené hodnoty/preklep neshodnych vyrobkd kvality
technologickém
postupu
_ a) Ovérenizaznam o vydeji
O
= materidlu
3 | Zdména materialu Ze skladu je dodan jiny material K . sklad
g b) Revize znaceni
uskladnéného materidlu
Provést analyzu moznych odd
‘s | Dodany material , » L. . X zplsobl ovérenivychoziho o
S . , | Dodany materidl nespliiuje poZzadavky na vlastnosti ., o . kvality v
+ | nema pozadované o, materialu (Mechanické zkousky .. X
© X dle certifikatu L. , soucdinnosti
= vlastnosti desek-vytvoreniinterni normy N
. . vSech odd.
pro odbér vzorkt)
c < L . . , (y s
Q Spatna udrzba Meéfici zafizeni pro zjistovani el. vodivosti neniv e ., Hospodaiské
e [ o Kontrola méficiho zafizeni oo
i zafizeni odpovidajicm stavu stfedisko
, , . ., L, a) Kontrola stavu chladiciho
. a) V systému neni dostatecné mnozstvi chladici o
Materidl je pfi . média
= e kapaliny )
o] obrabéni X L Lo ., | b) Kontrola hadice pro dopravu odd.
N e b) Hadice pro dopravu chladiciho média je odpojena i L .
< nedostatecné o ; L, i ochlazovaciho média technologie
N ) c) Hadice je zlomend/odpojena a proto neproudi L
ochlazovan ., L, o X c) Kontrola dostate¢ného
dostatecné mnozstvi chladici kapaliny ., . o o
mnozstvi kapaliny pfi obrabéni
— Nevyhovujici . , oL M
3 i ¥ ! . .| Teplota prostiedive kterém probiha proces zkouseni
2 |podminky prostredi . i L . j 3 i odd.
2 . . soucasti je mimo referencnirozsah teplot zkusebniho Kontrola teploty mistnosti X
o | béhem méfeniel. Hstroi kvality
fistroje
& Vodivosti P !
W Kvalifikace . ; Revize Udaju o kompetentnosti odd.
S i Nezkuseny pracovnik o .
= pracovnika pracovnik( kvality
W Neznalost Pracovnik neni sezndmen se specifiky daného oY , s odd.
= , . . v s Ovéreniznalosti pracovniki K
= |technolog. procesu vyrobniho programu a jeho soucasti kvality
% Nepozornost a) Pfepracovanost Revize zajistovani procesu odd.
= pracovnika b) Spatny odedet hodnoty mérenitvrdosti a el. vodivosti kvality

Tab. 7-5 Akcni plan
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8 Navrhy ke zvySeni efektivnosti
Prabéh ovéteni jednotlivych hypotéz a naplnéni Akéniho planu je uvedeno v ptiloze €. 3.

Vystupem pro feSeni a Upravu procesti je metoda FMEA. V tomto ptipadé se bude jednat o
,»Z1vy* dokument, ktery bude v programu AR800 slouzit k odhalovéni zdroji chyb, uréovani
preventivnich opatteni a odhadu jejich ucinnosti. Hypotézy, které byly potvrzeny, poptipadé
jen castecné potvrzeny, jsou zahrnuty v navrthu FMEA. Naopak zcela vyvracené pfic¢iny
nejsou ve FMEA formuléfi uvedeny vitbec. Tim se zvySuje prehlednost tabulky a je feSeno
pouze to, co ma opravdu redlny vyznam.

Hlavni atributy procesni analyzy FMEA — vyskyt, vyznam, odhalitelnost poruchy jsou
stanoveny na zdklad¢ konzultace s vedoucim pracovnikem z oddéleni kvality. Vlastni tabulka
procesni FMEA je sestavena na zaklad¢ teoretickych znalosti poskytnutych informaci.
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8.1 Zlepseni technické pripravy a kvalifikace

V ramci PFMEA analyzy byla zjisténa vysoka mira nejednotnosti provadéni zkousek tvrdosti
a el. vodivosti. Casto dochazelo pouze k ¢asteénému ovéfeni tvrdoméri a piistrojii, které slouzi
pro méfeni el. Vodivosti, nebo k tomu nedochdzelo viibec. Celkoveé Spatné nastaveny pristup
k procesu provadéni zkousek mél za nasledek vyrazné zvySeni poctu neshod. Z toho diivodu
spolecnost piijala tato opatieni:

VSichni zaméstnanci, ktefi provadéji zminéné zkousky tvrdosti a el. Vodivosti, podstoupili
podrobné skoleni z metodiky. Byla provedena revize vnitropodnikovych norem VPN 14057
a VPN 13713. Nastavil se systém oveéfovani znalosti zaméstnancli. Z ptivodniho Skoleni
1% ro¢né se pieslo k systému ctvrtletniho Skoleni a pfezkuSovani formou testti. Tyto testy slouzi
k vyhodnoceni stupné znalosti a orientaci v dané problematice.

Oddéleni konstrukce ve spolupraci s oddélenim technologie sjednotilo pfistup k provedeni
samotné zkouSky tvrdosti a el. vodivosti. Stanovila se jednotnd metodika pro vSechny
pracovniky. Na vzorku soucasti z analyzované¢ho programu se vizualn¢ oznacila mista uré¢ena
k provedeni zkousek. Vysledek se posléze prezentoval vS§em dotéenym pracovniklim. Ptipadné
nejasnosti se peclivé vysvétlily a objasnily. V zavéru Skoleni provedl kazdy pracovnik pod
dohledem vedouciho tyto ovétovaci zkousky. V ptipad¢ nutnosti se metodika doptesnila nebo
dovysvétlila. Na tplném konci probéhla diskuze, kdy kazdy mohl pfijit s vlastni pfipominkou
nebo napadem. Vysledkem je zdlraznéni vyznamu kvality provedeni za dodrZeni vSech
potfebnych podminek zkouSeni. Nyni probiha dalsi sbér dat a poté bude vytvorena obrazkova
technologicka pravodka.

Ptistroje pouzivané pro dané zkouSky postupné pievzala externi firma, jez ma smlouvu
s analyzovanym podnikem. Uskutecnilo se tak ovéteni, poptipadé kalibrace kazdého pfistroje
s vystavenim zpravy o jejim pribéhu. Chybéjici etalony vodivosti se dodaly na pracovisté
a kazdému ptistroji byla pfifazena jedna kompletni sada. Tvrdomérné desticky urcené k ovéfeni
tvrdomért se diikladné piekontrolovaly. Nevyhovujici desticka byla z pracovisté odstranéna a
dodéna byla nova.

Podplrné prostfedky pouzivané pro stabilizaci dilu pfi provadéni zkousky tvrdosti budou
podrobeny dal§imu zkoumani. Ukolem bylo povéfeno oddéleni konstrukce ve spolupraci
s oddélenim technologie. Vystupem by tak mél byt novy systém, ktery zabezpecuje vhodnou
polohu a upevnéni soucasti v tvrdomeru pii provadéni zkousky.

8.2 Organizace prace

Vedouci oddé¢leni kvality nastavil na zaklad€ analyzy systém reakce pfi zjiSténi nevyhovujici
hodnoty v pribéhu provadéni zkousek. Nyni kazdy pracovnik, ktery spravné a metodicky
provede zkouSku s nevyhovujicim vysledkem, postupuje nésledovné. Uskutecni provozni
kalibraci ptistroje a opakuje zkousku. Pokud jsou zjisténé hodnoty opé€t nevyhovujici, oznami
to vedoucimu kvality a ten rozhodne o dal$im postupu. Miize prozkoumat metodiku provedené
zkousky, nebo provést vlastni zkousku.

Spolecnost dale ptistoupila k internimu hodnoceni zaméstnancli. Smérnici k tomuto pfistupu
Jiz ma vypracovanou, ale jeji plnéni bylo vyuzivano jen vyjimecné. Tyto podklady budou
slouzit pfi rozhodovani o udéleni finan¢nich odmén, které se spole¢nost snazi pravidelné
vyplacet 2x ro¢né.

Pro prevenci vzniku chyb pfti provadéni jednotlivych zkousek se oddé€leni kvality zamétilo na
dodrzovani nastaveného systému piestavek, ty jsou v intervalu smény o 2 X 15 min a 1 x 30
min. Eliminace mozného vyskytu pfepracovani je podpofena zlepSenim procesu planovani

75



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Hajny

v oblasti zajisténosti provadéni zkousek v odpolednich sméndch. Pracovnici si mohou sami
rozhodnout, zda praci pfes€as chtéji proplatit, nebo radéji vyuziji tzv. nahradni volno. V praxi
byl tento piistup velmi kladn€ hodnocen.

Personalni oddéleni ve spolupréci s oddélenim kvality pfedlozilo vedeni nadvrh na navySeni
kapacity odbornych pracovnikli. Spolecné stim doSlo k osloveni vybranych pracovnikl
z vyroby, kterym byl pfedlozen ndvrh na mozZnost jejich pielozeni za podminek zvySeni
odborné kvalifikace.

8.3 Predchazeni vzniku vad

Jednim z vystupt predlozené analyzy je divodné podezieni, ze materidl pro vyrobu neni vzdy
dodavan v pozadované kvalité. Spolecnost v prib¢hu doby upustila od ptejimacich zkousek
a uchylila se k pfejimce na zaklad¢ certifikace. Zpocatku bylo dosaZeno finan¢ni i Casové
uspory, nicmén¢ v prubehu doby se pocet neshod zacal zvySovat az na souc¢asnou urover.

Pro ovéteni doddvaného materialu spolecnost natidila provedeni tahové zkousky na vybraném
vzorku z ptijaté davky. Z vychoziho polotovaru deskovitého tvaru se odebrala ¢ast materidlu
z okrajové Casti a nasledné€ se vyrobil vzorek pro tahovou zkouSku. Vysledek provedené
zkousky byl vzdy vyhovujici. Z tohoto diivodu se od pravidelného testovani ptijatého materialu
metodou provedeni mechanickych zkousek upustilo.

Pii sestavovani Ishikawova diagramu metodou brainstormingu byla vytvofena hypotéza
o nedostate¢ném tepelném zpracovani pii vyrobé vychoziho materialu u vyrobce. Myslenka
pracuje s predpokladem, Ze pro svoji zna¢nou velikost nedojde pti vyrob¢ ke stejnému pritbéhu
ochlazeni napfi¢ celym prifezem desky. Dusledkem toho by vyrobky z okrajové casti
vychoziho materidlu mély jiné vlastnosti nez ty pochéazejici z mista blize stfedu desky. Pro
ovefeni zminéného predpokladu je nastaven systém evidence ptivodu kazdé soucasti vzhledem
k poloze na vychozim materialu. Byl zpracovan systém znaceni ,,materidl — pozice vyrobku*,
kde 1ze dohledatelnym zplisobem urcit konkrétni vychozi material a z néj vyrobené soucasti,
véetné vlastniho umisténi. Vedeni zaznamii o pozici vyskytu vad je v kompetenci oddéleni
kvality, které sleduje a vyhodnocuje priubéh vyskytu vad.

Spolecnost dale oteviela diskuzi ohledné provedeni auditu pfimo u vyrobce vychoziho
materidlu. V soucasné dob¢é probihd komunikace mezi vyrobcem materidlu a analyzovanou
spole¢nosti. V dob¢ odevzdani této studie nedoslo k zddnému podstatnému posunu v ramci
provedeni auditu u vyrobce. Piedeslé zkuSenosti stimto vyrobcem pfili§ nenaznacuji, jak
konstruktivni bude jeho ptistup k feSené problematice. V minulosti se uz uskutecnila snaha
o reklamaci vychoziho materidlu, jez se opirala o nevyhovujici vysledky mechanickych
(tahovych) zkousek vyrobenych dili. Ze strany dodavatele matridlu ale nebyly tyto snahy
v zadném piipad¢ akceptovany. Mechanické zkousky provedené odbératelem nebyly uznany
jako platné. Reklamovany material byl také vzdy vice ¢i méné zpracovany. Na tento fakt se
také dodavatel odvolaval s tvrzenim, Ze nemtize rucit za pouziti vhodnych podminek obrabéni
atp.

Z tohoto diivodu bylo navrzeno vytvofeni systému nezavislych zkousek, které by zajiStovala
treti strana. Jejich pribé¢h a vysledky by akceptovaly obé strany a na jejich podkladé by
stanovily napravnd opatfeni. Kompetentni pracovnici jsou seznameni s touto moznosti feseni
reklamaci a postoupi ji k dalsi fazi rozpracovani.
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9  Zhodnoceni navrZenych opatieni

Navrzené¢ zmény se vramci moznosti ihned implementovaly do analyzovanych oblasti.
Upravou procesti za sledované obdobi tinor—duben 2019 doslo celkové ke snizeni zmetkovitost
ze 7,76 % na 4,43 % (Obr. 9—-1). Neshody se vyskytly celkem v 7 ptipadech ze 158 vyrobenych
kusut (Tab. 9-1).

Pfed Gpravou | Po Upravé
Program - - o o & o -
AR8000 \ebé\ ,é\o‘ & 8° b\\}oe, @Q,’@ s & s & ‘7&0 {,’5{\ ¢ é‘o‘ 4 g 5\3& s
Vyrobeno OK (ks) 49 51 54 53 55 42 44 48 56]| 452 41 52 58| 151
Neshody (ks)] 3f 50 58 3 6 a4 3 5 a4 38 2 2 3 7
Neshody  (%)| 577 893 847 536 984 870 6,38 943 667 7,76]| 465 370 49 4,43

Tab. 9-1 Priubéh zmetkovitosti
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Obr. 9-1 Vyhodnoceni zmetkovitosti

9.1 Naklady na zmetkovitost

Spole¢nost poskytla data o nakupovaném materidlu a sledu ¢innosti, které jsou nutné pro vyrobu
jednotlivych soucasti z programu AR800. Konkrétni ndklady na jednotlivé Cinnosti si vSak
spoleCnost neptala v této praci uvadét.

Podle poskytnutych informaci uréuje cenu vychoziho materidlu vice faktord, které se odvijeji
od mnozstvi, doby dodéni ¢i momentalniho ekonomického vyvoje. Proto jsou naklady na
vstupni polotovar béhem roku odlisné. Vy¢islena hodnota je proto primérem cen za rok 2018.
Primérné cena vstupniho materidlu jednoho kusu desky z Al slitiny ¢ini 42 866 K¢&. Z tohoto
polotovaru je mozné vyrobit 5 ks souc¢asti, ¢imz je uréena hodnota nezpracovaného polotovaru
na vyrobu jedné soucasti, a to ve vysi 8 573 K¢.

Udaje o vysi nakladt spojenych s vyrobou uréuje pracnost a potiebny poéet vyrobnich operaci,
které jsou uvedeny v priloze ¢. 3. Spole¢nost pro tyto ucely poskytla pouze konecnou vysi
naklad na vyrobu jedné soucésti. Podrobn¢jsi data nebyla schvéilena ke zvetejnéni v této
analyze. Naklady na vyrobu jsou ve vysi 30 481 K¢ a odrazeji pfedevSim pracnost vyroby
a pouzitou technologii. Pfi neopravitelné neshod¢ jsou ndklady vycislené na 24 482 K¢. Tato
Castka nezahrnuje cenu vychoziho materidlu, ale pouze provedené prace. Dale je
u neopravitelnych dili nutné pficist polozku testovani, kterd vyjadiuje pomérnou castku
nékladt. Ty jsou vynaloZeny napf. na provedeni tahové zkousky u nevyhovujici série atp.
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V piipadé tepelného piepracovani soucasti je cena findlniho vyrobku vyssi o 6 022 K¢. Castka
zahrnuje ndklady na samotné tepelné piepracovani a nasledné rovnani, které je nutné po
pfedchozim zpracovanim.

Piehled nakladl na vyrobu dili a vyjadieni zmetkovitosti v programu AR800 je uveden v tab.
9-2:

Statistika vyroby za obdobi vychozi obdobileden aZ zari 2018
Pocet Nakladyna Naklady Naklady na Scrap  Naklady | Ndklady na
vyrobkd  vychozi navyrobu opravu a naklady nalks |zmetkovitost
(ks) mat. (K¢) (K¢) testovani (Kc) (K¢) soucasti | celkem (K¢)
OK kusy 452 8573 30481 - 39 054
Neopravitelné 10 8573 24 482 1985 350040 476 502
Opravitelné 21 8573 30481 6022 45076
Statistika vyroby za obdobi Unor - duben 2019
OK kusy 151 8573 30481 - - 39054
Neopravitelné 0 - - - - 0 42154
Opravitelné 7 8573 30481 6022 - 45076

Tab. 9-2 Statistika vyroby - porovnani

Pokud vezmeme v Givahu primérné hodnoty vyskytu zmetkovitosti v % (tab. 10—1), napravna
opatfeni pfinesla snizeni o 3,33 % vyskytu neshodnych vyrobkii ve vztahu k celkové vyrobé.
Statisticky vzato, v pfipad€ rocni vyroby by doSlo ke sniZzeni o 16 ks neshodnych vyrobki
v prib¢hu jednoho roku. Zahrneme-li stejny vyskyt opravitelné a neopravitelné¢ zmetkovitosti
jako v roce 2018, ptipada celkem 5 ks soucdsti na zmetkovitost neopravitelnou a 11 ks soucasti
na zmetkovitost opravitelnou. Pokud vezmeme pfislusnou castku piipadajici na 1 ks
vyzmetkované soucasti a vynasobime ji poctem kusti, dostavame vyslednou uspotenou ¢astku,
jez by v tomto ptipadé Cinila 241 442 K¢ za jeden rok.

9.2 Ekonomické zhodnoceni

Navrzené zmény, které byly spoleCnosti pfijaty a implementovany do procesu, nejsou
z ekonomického pohledu ndkladnosti nikterak zatézujici. Jednalo se pfedevSim o vyzadovani
diislednosti v procesu provadéni zkousek tvrdosti a el. vodivost. Naklady na pofizeni novych
standard( vodivosti a tvrdosti byly nutné pro zabezpeceni spravné kalibrace pfistroji, jimiz se
ovétuji vlastnosti daného materidlu. Naklady na vyrobu podplrnych prostiedkii pro tvrdoméry
byly odhadnuty na ¢astku deset tisic korun.

Naprava Naklady Odlvodnéni
Revize vnitropodnikovych norem - Bez naklad(
Skoleni personalu - V rdmci prac. Doby
Sjednoceni metodiky zkousek - Bez nakladU
Vytvoreni obrazkové technologie - V feseni, cena nespecifikovana
Ovéreni a kalibrace tvrdomér( - V rdmci smlouvy nespecifikovdno
Porizeni potrebnych etalon( el. 17 965 K& Ndklady na pofizeni potfebnych
vodivosti a tvrdosti standardll vodivosti a tvrdosti
Podplirné prostredky pro tvrdoméry 10000K¢ ||V feSeni, cena odhadnuta.
Interni hodnoceni zaméstnancl - Bez naklad
Regenineshod s dodavatelem - Bez nakladi
Systém znceni polohy soucasti - Bez nakladU

Tab. 9-3 Ekonomika napravnych opatient

78



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Hajny

10 Zavér

Cilem ptedlozené prace byla analyza zmetkovitosti ve vybrané spole¢nosti za pouziti nastroji
a metod prumyslového inzenyrstvi. Objektem zkoumani se v tomto ptipadé stala spolecnost
pusobici v leteckém priimyslu jako vyrobce a dodavatel jednotlivych dild a sestav. Podstatou
bylo pochopeni soucasného stavu a pojeti kvality v daném podniku, nalezeni slabych mist
a uc¢inéni napravnych opatfeni pro zamezeni vzniku neshodnych vyrobkll. V zavéru pak méla
byt zhodnocena aplikovana opatieni z hlediska pfinosu a vynaloZenych ndkladt s doporucenim
pro dalsi ¢innost.

V prvni fazi byla shromazdéna data o prubéhu zmetkovitosti. Nasledné doslo k vyhodnoceni
ziskanych udaji a k volbé kritického mista vyroby. Oblasti zdjmu se tak stala vyroba
komponent z vysoce jakostni hlinikové slitiny. Vyhodnocenim vyrobnich programii byl
stanoven nejméné efektivni a ten byl podroben dalSimu zkoumdni. Nejvys$si vyskyt
zmetkovitosti byl zjistén u programu zaméfené¢ho na vyrobu specialnich nosnikl, jez jsou
soucasti trupu letounti. Nasledovalo vyhodnoceni vychoziho obdobi a dosavadni zpiisob feSeni
neshod. Poté byla provedena Paretova analyza odhalujici vady, jez maji nejvétsi podil na
celkové zmetkovitosti. Jejim vysledkem bylo odhaleni nejcastéjsi pri€iny vzniku zmetkovitosti
ve vyrobé. Na jednotlivé dily byla casto vystavena neshoda z divodu nevyhovujicich
materidlovych vlastnosti, které byly ovéfovany zkouskou tvrdosti a el. vodivosti. Ovéfovani na
zaklad¢ téchto zkouSek probihd po procesu obrabéni. Nasledovalo vytvofeni Ishikawova
diagramu, ze kterého vzesSly hypotézy o pfi¢inach vzniku jednotlivych vad. Vystupem se tak
stal ak¢ni plan, ktery slouzil jako prostiedek k ovéteni jednotlivych hypotéz. Vystupem z této
casti bylo nasledné vytvofeni procesntho FMEA formuldfe. Tento dokument obsahoval
sledované zavady, které mohou nastat, a k nim se pfifadily mozné nasledky a ptiiny. Tim
vznikl pfehledny néstroj pro feSeni neshod a realizaci navrzenych opatieni. Vysledky analyzy
prokéazaly zejména nedostatky v oblasti metodiky provadéni jednotlivych zkousSek, nedbalosti
pracovnikli a nedostatecnému vybaveni pracovisté. Analyza také oteviela otdzku kvality
dodavaného materidlu, ktery je do spoleCnosti pfejiman na zakladé certifikace. Podnik jiz
v minulosti tento problém fesil, ale provedend opatfeni nevedla ke zlepSeni. V soucasné dobé
probiha sbér potiebnych dat tykajicich se doddvaného materidlu a po vyhodnoceni bude
ptistoupeno k dal$im kroktm.

Népravna opatieni byla uskute¢néna v podobé revize pracovisté zabezpecujiciho zkousky
tvrdosti a el. vodivosti. Zejména doslo k proSkoleni vSech pracovnikl a vytvofeni jednotné
metodiky méfeni. Oddéleni kvality vytvoftilo jasny systém pti vzniku neshody v analyzovaném
programu. PfisluSné pracovisté bylo dovybaveno pottebnym poctem standardii tvrdosti a
vodivosti, které jsou potifebné pro prubézné ovérovani. Do vyroby byl zadan pozadavek na
vyhotoveni specialnich podptrnych prostfedki. Ty budou slouzit ke stabilizaci a spravnému
vyrovnani rozmérnych soucasti pfi provadéni zkousek tvrdosti.

Snizeni zmetkovitosti mélo za nésledek pokles vyskytu neshodnych vyrobkl z primérnych
7,76 % na 4,43 %. Pfi stejném trendu by to znamenalo usporu 241 442 K¢ za jeden rok, pricemz
néklady na opatfeni jsou odhadovany na méné nez 30 000 K¢. Zavérem je vSak tieba fici, ze
nékterd opatfeni mohou byt realizovana az v del§im ¢asovém horizontu, coz bude mit také vliv
na celkovy vyskyt zmetkovitosti.
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PRILOHA ¢&. 1

Vzor formulare oznameni neshody
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Oznameni neshody — zadni strana dokumentu
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PRILOHA ¢&.2

Vzor formulare nalezovy list
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Nalezovy list & (vwrobmni fislo letounu /poradové &islo NL) Findings Protocol No. (Aircraft SN/ NL Ordinal No.)
Poradove cislo Nalez Odstranil Eontroloval
Ord. No. Findings Eliminated by Inspected by
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PRILOHA ¢&. 3

Ovéreni stanovenych pricin
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Lidé

Pric¢ina I

Hypotéza:
Zkousky tvrdosti a zkousky el. vodivosti provadi pracovnik s nedostatecnou kvalifikaci.
Ovéreni:
Seznam pracovnikll vykonavajici zkousky tvrdosti a el. vodivosti, opravnéni, praxe, osobni
karta, hodnoceni pracovnika.
Pribéh:
a) Identifikace pozadavki na kvalifikaci pracovnik.
b) Shromazdéni adajii z persondlniho odd¢leni a kvality.
c) Vyhotoveni tabulky se zapsanymi tdaji o jednotlivych pracovnicich.
d) Vyhodnoceni a diskuse nad shromazdénymi udaji.
YVyhodnoceni:

Ve vyrobnim oddéleni podniku, kde se zhotovuji vyrobky pro program ARS800 jsou
k dispozici celkem ¢tyii pracovnici, ktefi vykonavaji kontrolni Cinnosti v oblasti méfeni
tvrdosti, el. vodivosti a dale dle potieby provadé;ji dalsi zkousky pro ovérovani vyroby.

Tti pracovnici jsou dlouhodobymi zaméstnanci ve spolecnosti a jeden pracovnik byl ptefazen
z vyroby na oddéleni kvality k 1.1.2018.

VSsichni pracovnici maji potfebné kvalifikacni pfedpoklady, které jsou nutné pro vykon
funkce.

Opatieni / doporudeni:

Bez opatteni.
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Pric¢ina 11

Hypotéza:

Pracovnik provadéjici zkousku tvrdosti a el. vodivosti nepostupuje spravné¢ vzhledem
k specifikaci soucasti v programu AR800.

Ovéreni:
Znalost specifikace programu ARS800 v navaznosti na soucasti, které jsou podrobeny

zkouskam. Informovanost o souvisejicich normach, které urcéuji metodiku métreni danych
parametru.

Prubéh:

a) Shromdzdéni potiebnych informaci ohledné¢ pozadavkli na provedeni zkousky
tvrdosti a el. vodivosti, dle souvisejicich norem.

b) Kontrola metodiky u jednotlivych pracovnikii pfi provadéni méteni tvrdosti a el.
vodivosti.

Vyhodnoceni:

Dva zaméstnanci nepostupovali, pti zkouSce tvrdosti v souladu s normou AMS 2680. Pti
méfeni el. vodivosti doslo k pochybeni z diivodu chybného vykladu metodiky a nedodrzeni
postupu uvedeného ve vnitropodnikové normé VPN 14057 Overovani produkti z lehkych
slitin metodou virivych proudii.

Opatieni / doporudeni:

Proskolit pracovniky z dané normy a upozornit na specifika vyrobniho programu.
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Pric¢ina II1

Hypotéza:

Pracovnik vykonavajici kontrolni ¢innosti je ptepracovany, dochdzi k tinavé a tim vzniku
chyb. Spatné odecitané hodnoty.

Ovéreni:
Vytizenost pracovnikii provadéjici méteni, sménnost.
Pribéh:
a) Ziskani informaci ohledné€ vytiZzenosti pracovnikli provadéjici kontrolni ¢innost.

b) Sménnost.
c) Pracovni podminky, dodrzovani ptestavek.

Vyhodnoceni:

Pracovnici vykonavajici kontrolni ¢innost pracuji v jednosménném provozu. Pracovni doba
je od 6:00-14:30, véetn¢ obédové prestavky v délce 30minut. Pracovnici maji dle pravidel
spole¢nosti narok na obédovou prestavku a dvé pauzy v délce trvani 15minut, viz tabulka
niZe.

Pracovni doba a prestavky

Pracovni doba Pracovni dny Prestavka Y I?élka . . ,Ca's
(hod) prestavky (min) | cerpani (hod)
1. 15 8:30-8:45
6:00-14:30 pondéli-patek 2. 30 11:15-11:45
3. 15 13:15-13:30

Pracovni doba a prestavky

Pravidelné piestavky jsou v realném provozu dodrzovany jen sporadicky. Vzhledem
k vyrobnim podminkdm a k riznym neocekavanym situacim dochdzi k tomu, Ze tlak zejména
na kontrolni ¢innost je nevyvazena. Operatoii CNC frézek pracuji v rezimu jednosménného
az dvousmeénného provozu. Jde predevSim o situace vysoké vytizenosti stroji, které jsou
uréeny k obrabéni velkych tvarovych soucdsti. Zatazeni odpoledni smény byva také
nasledkem zvySeného vyskytu zmetkovitosti.

Hlavni problém nastava v rannich az dopolednich hodinach, kdy v ptipadé¢ dvousménného
provozu obrabécich CNC frézek doSlo ke kumulaci vyrobenych dilt, které je nutné
zkontrolovat.

Opatieni / doporudeni:

V rezimu dvousménného provozu CNC frézek zajistit provadéni zkousek i v odpoledni
sméné. Detailnéji analyzovat vytizenost pracovisté vykonavajici kontrolni ¢innost a pfijmout
dal$i opatfeni, napt. v podob¢ navySeni pracovnikli, popiipadé zajistit zastupitelnost
v ptipad¢ nepfitomnosti.
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Zarizeni

Pric¢ina I

Hypotéza:

Zatizeni, které je pouzivano pro méteni el. vodivosti neni v odpovidajicim technickém stavu.
Ovéreni:

Stari, poruchovost, provadéni adrzby, ovéieni funk¢nosti

Pribéh:

a) Identifikace zafizeni

b) Shromazdéni informaci ohledné udrzby, provedenych opravach, poruchovost

c) Kontrola platnosti kalibracnich nalepek, technicka dokumentace o provadéni udrzby
strojil a zatizeni

d) Provedeni funkéni zkousky, kalibrace

Vyhodnoceni:

Zatizeni Sigmatest 2.068 a Sigmatest 2.069 jsou pouzivané v odpovidajicim technickém
stavu. Dle planu Udrzby a preventivnich prohlidek je zaznamenavan prib&h Cinnosti a
vysledky téchto tkontli jsou dohledatelné v Zdaznamniku oprav a preventivnich prohlidek
zarizeni. Dle dostupné dokumentace nevykazuji pfistroje zvySeny vyskyt zdvad. Technicka
dokumentace k obsluze zatizeni Sigmatest 2.068 a Sigmatest 2.069 je uloZena na pracovisti.
Vsechny pftistroje pouzivané pro méfeni pozadovanych parametrii maji ¢itelné validacni
znamky, které dokladajici platnou kalibraci ptistroje.

Opatieni / doporudeni:

Bez opatteni.
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Pricina II
Hypotéza:

Pfi procesu obrabéni je materidl nedostatecné ochlazovéan, coz vede k piekroceni teplotni
odolnosti a ke zméné pozadovanych vlastnosti.

Ovéreni:

Pouziti chladiciho média pti obrabéni. Stav zafizeni a soucasti dopravujici chladici médium.
Dostate¢né mnozstvi ochlazovaci kapaliny v systému

Pribéh:

a) Shromazdéni informaci
b) Proces dopliovani chladiciho média do systému zatizeni a kontrola jeho vlastnosti
c) Kontrola funk¢nosti zafizeni dopravujici ochlazovaci kapalinu a jeho soucésti

Vyhodnoceni:

Dopliovani chladici kapaliny do zafizeni provadi operator ptislusSného obrabéciho centra.
Dostupné mnozstvi ochlazovaciho média pro obrabéci stroje je dostatecny. Za kvalitu
odpovida externi firma a pozadovany stav kapaliny dokladuje pravidelnymi kontrolami.

Pti zkouSce funk¢nosti zafizeni dopravujici ochlazovaci kapalinu nebyla nalezena Zzadna
zavada. Zatizeni bylo pln¢ funk¢ni s dostateénym mnoZstvim kapaliny v systému. Pfidruzené
soucasti jako hadice pro dopravu kapaliny nevykazovaly zndmky poskozeni nebo snizené¢ho
pratoku ochlazovaciho média.

Opatieni / doporudeni:

Bez opatteni.
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Material

Pric¢ina I

Hypotéza:

Pro vyrobni program ARS800 je ze skladu dodan jiny vychozi material
Ovéreni:

Proces dodani materidlu ze skladu do vyrobni haly.

Priibéh:

a) Revize zdznamil o vydaném materialu
b) Pribeh dodani materialu ze skladu k vyrobé
c) Znaceni materidlu a ovétovani ve vyrobé

Vyhodnoceni:

Material je dodan na zéklad¢ pozadavku vyroby bud’ piimo do obrabéci centra nebo je
nejdiive premistén k procesu déleni a poté je dopraven k samotnému zpracovani na CNC
frézkach.

Jelikoz se jedna o polotovar specifickych rozmérti, ktery je skladovan na paletdch na zemi
v hale, je velice nepravdépodobné, Zze by byl zaménén s jinym vychozim materidlem.
Jedinym moznym mistem zdmény se tak jevi pracovisté, kde dochazi k déleni materidlu na
jednotlivé kusy.

Z dostupnych zaznamu za vychozi obdobi leden-zaii 2018 plyne, Ze zdména materialu byla
zaznamenana ve dvou piipadech. Vzhledem k ur€itym neptfesnostem zjiSténych pti zadavani
udaji do informacniho systému, lze kalkulovat i s moznosti chybné zadanych parametr
ptiCiny vyzmetkovani soucasti do informa¢niho systému.

Opatieni / doporudeni:

Nastaveni systému znaceni jednotlivych kusti polotovaru po procesu déleni.
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Pricina II
Hypotéza:

Vychozi material dodany dodavatelem na zékladé¢ certifikace nemé deklarované vlastnosti
Ovéreni:

Analyzovat mozné pficiny vstupu nevyhovujiciho materidlu do spole¢nosti

Pribéh:

a) Ovéfeni, zda dodavatel nedodal jiny materidl, sjinymi vlastnostmi — podvrzené
osvédceni

b) Ovétit, ze dodavatel nezaménil dodany material vstupujici do spole¢nosti

c) Ovéfeni, zda dodavatel nedodal nevyhovujici vychozi material i pfes provedeni vSech
pottebnych zkousek a kontrolnich mechanismii

Vyhodnoceni:

U vybranych nevyhovujicich soucasti, které se oznacily ke Srotaci byla provedena spektralni
analyza pro zjisténi chemického slozeni. U testovanych vzork se chemické slozeni
shodovalo s pozadavky deklarovanymi u dané hlinikové slitiny. Pfedpoklad, ze dodavatel
omylem zaméni dodavany materidl je vzhledem k pribéhu vyskytu zmetkovitosti
nepravdépodobny.

V ptipadé¢ dodani nejakostniho materidlu dodavatelem i ptfes provedeni vSech nutnych
zkousek bylo uvazovano o pri¢in€, kdy by se jednalo o nestejnorodé vlastnosti naptic
prafezem desky. Pti revizi vystavenych neshod u nevyhovujicich soucasti nebylo mozné
dohledat jejich umisténi na vychozim materidlu. Rozvrzeni soucasti ve spojitosti s vyskytem
zmetkovitosti by mohlo naznacovat na nedokonalé tepelné zpracovéani desek. Mohlo by tak
dochazet pti procesu umélého starnuti k nerovhomérnému ochlazovani materialu v celém
jeho prifezu. Vlastnosti materidlu by z okraji desky smérem ke sttedu byly postupné odliSné.

Opatieni / doporudeni:

Vytvorit systém znaceni a zaznamu umisténi soucasti na jednotlivych deskach. Zbytkovy
material po obrabéni soucasti evidovat a skladovat do doby provedeni Uspésné kontroly
tvrdosti a el. vodivosti. Pii vystaveni neshody postupovat systematicky. Analyzovat mozné
zpusoby predchazeni vyroby soucasti z nekvalitniho materialu.
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Proces

Pric¢ina I

Hypotéza:
Meéfeni tvrdosti neprobiha za platnych podminek, nejsou provadény kalibrace

Ovéreni:
Kontrola provadéni provozni kalibrace tvrdomért (nepfimé ovéfovani)
Pribéh:

a) Revize dokumentace dokladajici pritb¢h a provedeni zkousek

b) Revize zaznamil o evidenci tvrdomérnych desti¢ek a pouziti spravnych referencnich
etalont

c) Kontrola stavu tvrdomérnych desticek

Vyhodnoceni:

Provozni kalibraci tvrdoméri si spolenost zajiStuje sama (nepiimé ovéfovani). Piimé
ovéteni zafizeni je provaddéno externi akreditovanou kalibracni spole¢nosti na zakladé¢
dohodnuté smlouvy.

Pti prvotni kontrole samotné dokumentace nebyla shleddna zavazna pochybeni. Provozni
denik k méficimu zafizeni obsahuje zdznamy o provedenych zkouSek. Uvedené zaznamy
provozni kalibrace jsou vedeny v souladu s VPN 13713 Ovérovani produktu nedestruktivni
metodou — méreni tvrdosti a v navaznosti na ASTM E18 Standard test methods for Rockwell
hardness of metallic materials. Pti kontrole tvrdomérnych desti¢ek byl zjistén nesoulad
s provozni dokumentaci. Na pracovisti se nachazela jedna tvrdomérna desticka, ktera byla jiz
vyfazena z divodu vysokého poctu vtiskli a Spatného povrchu na licni strané. Na daném
pracovisti jsou standardné k dispozici tfi tvrdomérné desticky, které jsou uréeny k provadéni
provoznich kalibraci tvrdomért. Desticka pouzivana pro provedeni provozni kalibrace pted
kazdou sménou vykazovala zndmky ¢etn¢ho pouZzivani. Pfi bliz§im zkoumani bylo zjisténo,
ze pocet vtiski na tvrdomérné desticce neodpovidd udajim uvedenych v ptislusné
zaznamniku. V dokumentaci byly provozni kalibrace uvadény dle pozadavku VPN 13713,
fyzicky vSak veskeré provozni kalibrace nemohly byt provedeny, nebot’ pocet vtiskil
na tvrdomérné desti¢ce nesouhlasil s poctem zdznamli v dokumentaci. Ve tiech ptipadech
bylo zjisténo nedodrzeni okrajové vzdalenosti dvou vtiskd, ktera ma Cinit minimalné
trojnasobek pruméru vtisku. V jednom piipadé nebyla dodrzena okrajova vzdalenost od
hrany tvrdomérné desticky. Tyto neplatné métici vtisky nebyly jednak fadné (barevné)
oznaCeny a ani tato skutecnost nebyla v provozni dokumentaci fddné¢ zaevidovana jako
neplatny pokus. Na rubu tvrdomérné desticky byly nalezeny tfi vtisky i pfesto, Ze na této
plose nelze provadét platné zkousky.
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Obr. 0-1 Tvrdomerna desticka — lic a rub

Opatieni / doporuceni:

Izolovat vyfazenou tvrdomérnou desticku.

Thned provést kalibraci tvrdoméru metrologickym oddélenim, a to s pouzitim nejméné 3
standardl, respektive tvrdomérnych desticek. U kazdého standardu provést nejméné tii
méteni a zjejich vysledkl vypocitat aritmeticky primér. Tuto hodnotu zaokrouhlit
s presnosti na dvé desetinna mista. VSechny méfeni museji byt v toleranénim poli dané
tvrdomérné desticky. Do zdznamii fadné uvést prabéh zkousky, a to vcetné piipadnych
neplatnych pokust, které budou trvale oznaCeny na tvrdomérné desticce a v zdznamniku
uvedeny v pozndmce. V pripadé¢ nevyhovujici zkousky na kterémkoliv standardu je dany
tvrdomér neprodlené piedan externi spolecnosti k provedeni kalibrace.

Neprodlené proskolit zaméstnance s vnitropodnikovou normou VPN 13713 Ovérovani
produktii nedestruktivni metodou — mérent tvrdosti s navaznosti na ASTM E18 Standard test
methods for Rockwell hardness of metallic materials a CSN EN 1SO 6508-2 Kovové
materialy — Zkouska tvrdosti podle Rockwella — Cdst 2: Ovérovani a kalibrace zkuSebnich
strojii a vnikacich téles.

Nastavit systému pravidelného Skoleni a zavedeni mechanismu ovéfovani znalosti, a to
dokumentovatelnym zpiisobem.

Zavedeni pravidelnych kontrol souladu dokumentace a fyzického provadéni provozni
kalibrace tvrdoméru.
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Pric¢ina 11

Hypotéza:
Mg¢feni el. vodivosti neprobihd za platnych podminek, nejsou provadény kalibrace

Ovéreni:
Kontrola provadéni provozni kalibrace ptistroje pro méteni el. vodivosti (nepfimé oveétovani)
Pribéh:

a) Revize dokumentace dokladajici pritb¢h a provedeni zkousek
b) Revize zdznami o evidenci provoznich a referen¢nich etalonti
c) Kontrola stavu provoznich a referen¢nich etalonii

Vyhodnoceni:

Provozni deniky od jednotlivych zafizenich jsou k dispozici na pracovisti vykondvajici tyto
zkousky, spolecné s pfistroji Sigmatest 2.068 a Sigmatest 2.069. Dokumentace deklaruje
provedeni ovétovaci kalibrace v daném casovém intervalu. Stejné tak provozni kalibrace je
zaznamenavana dle VPN 14057 Oveérovani produktii z lehkych slitin metodou virivych
proudii.

Kazdy méfici pristroj ma pridélené referencni standardy vodivosti, které slouzi obsluze
ptistroje k provadéni provozni kalibrace. Pti kontrole pracovisté byla k dispozici pouze jedna
sada provoznich etalond, i kdyZ se na stanovisti nachdzely dva méfici pfistroje. Pro vykonani
provozni kalibrace je zapotfebi pouziti minimalné ¢tyfech kalibrovanych etalonti vodivosti,
kazdy pro jiny rozsah méfené veliCiny. Z dostupnych informaci vyplyva fakt, Zze se
k ovéfovani ptistrojii prostfednictvim provozni kalibrace pouzivd velmi €asto pouze jedna
sada referencnich etalont.

Obr. 0-2 Sada provoznich etalonii
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Referencni etalony slouzici ke kalibraci pfistroje v intervalu dle VPN 14057 a jsou
k dispozici v osmi kalibrovanych standardech, kazdy pro jinou toleranci. Zminéna
vnitropodnikovd norma ur€uje proces ovefovani s patficnymi nalezitostmi. Urcuje také
pozadavky na ovéfeni podle zvoleného kalibracniho rozsahu. Elektrickd vodivost dle
ptislusné normy je €lenéna do 3 dil¢ich rozsahti, tj. R1; R2; R3. Pozadavkem kalibrace
méticich pristroja je overeni vSech rozsahtl.

K tomuto ucelu jsou k dispozici jiz zminéné referencni etalony v poctu osmi kust. Pro
provedeni ovérfeni celého rozsahu, tzn. R1, R2 a R3 je zapotiebi nejmén¢ devet etalonil.
Obr.25 znédzoriiuje pozadavky na referencni etalony pii provadéni ovétovaci kalibrace
ptistroju.

I ptes tento nesoulad s normou VPN 14057 jsou na pracovisti k dispozici veskeré referencni
etalony, které slouzi pro potieby ovéteni pfistroje v pozadovaném rozsahu R2, ktery je
pouzivan v programu AR800.

i =

= Tl o v

2 Hodnota Ovéreni pro pozadované R G GETY

S rozsahu rozsahy

R1| 0,9-25%IACS | min. 3ks etalond 1ks etal?nu v toleranci iE,S "VA) I,,ACS od
min. 9ks spodni meze rozsahu prislusného R

R2 | 16-60 % IACS min. 5ks etalonl T 1ks etalonu v toleranci + 2,5 % IACS od
etalond , v v

horni meze pfislusného R
0 . .
R3] 60-102 % IACS | min. 3ks etalonu Zbytek v celé $kale pfislusného rozsahu R

Tab. 0-1 Pozadavky na pocet etalonii pro jednotlivé zkusebni rozsahy

Opatieni / doporudeni:

Zajistit provadéni provoznich a referencnich zkousek v souladu s vnitropodnikovou normou
VPN 14057 s ohledem na zjisténé nedostatky.

Proskolit zaméstnance v oblasti postupu ovéfovani pfistroji uréenych pro zkouSeni
elektrické vodivosti hlinikovych slitin.

Nastavit systému pravidelného Skoleni a zavedeni mechanismu ovétovani znalosti, a to
dokumentovatelnym zpiisobem.
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Pric¢ina II1

Hypotéza:
V technologickém postupu doslo k chybné pfedepsanym hodnotam pro dany material

Ovéreni:
Kontrola dokumentace u vystavenych neshod
Pribéh:
a) Overeni predepsanych materidlovych hodnot u vyzmetkovanych soucasti

Vyhodnoceni:

Za vychozi obdobi leden-zati 2018 nebyla nalezena zadnd chybné pfedepsana hodnota pro
el. vodivost ¢i tvrdost, kterd by neodpovidala specifiklim vychoziho materialu.

Opatieni / doporudeni:

Bez opatieni
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Metody

Pric¢ina I

Hypotéza:
V prib¢hu procesu obrabéni jsou zménény parametry obrabéni

Ovéreni:

Kontrola programii u CNC stroji

Ovéfeni vlivu zmény parametrll na vysledné vlastnosti soucasti
Priibéh:

a) Kontrola pribéhu programi
b) Analyza procesu tepelného zatizeni soucasti pfi zméné podminek

Vyhodnoceni:

Oddé¢leni technologie vytvari a spravuje programy pro CNC obrabéci centra. Obsluha miize
zasdhnout do pribehu programu, ¢i pozménit parametry procesu obrabéni, byt k tomuto
faktu nic nenasvédcuje.

Pro ovéfeni hypotézy o tepelném ovlivnéni obrdbéné soucasti bylo ptistoupeno k testu.
Hodnotil se vliv Spatnych feznych podminek a nedostate¢né ochlazovani.

Meéfeni teploty probihalo pfi obrdbéni pomoci termoc¢lanku umisténého na spodni strané
obrobku. Obr. 26 znazornuje umisténi termoclanku v testovaném vzorku pfi obrabéni.

Nastroj

Testovany vzorek - material 7075

/

Obr. 0-3 Termoclanek umisteni v obrabéném vzorku

Termoclanek

Testovany vzorek pochazel ze zbytkového deskového materidlu z programu AR800. Ubgr
materialu probihal postupné z tloustky 100 mm na kone¢né 4 mm od pozice termoclanku.
Test byl proveden na tfech vzorcich, ptiCemz v prvnim pokusu byly povétenym pracovnikem
zménény parametry obrabéni. Pfidruhém pokusu se zachovaly standardni podminky
obrabéni, ale bez pouziti ochlazovaci média. Tteti testovani probihalo na vzorku za podminek
kombinujici prvni dva pokusy, tzn. pfi zméné feznych podminek a nepouziti ochlazovaciho
média.

Nevyssi hodnotu namétené teploty vykazoval testovany vzorek ve tfetim pokusu. Pii
dosazeni hranice tloustky 4 mm od umisténi termoclanku byla zaznamenana teplota 46,4°C.
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Poté byl vzorek postoupen k vyhodnoceni reakce materidlu na jeho technologické
zpracovani. Zjisténi stavu tvrdosti a el. vodivosti testovaného vzorku probihalo standardné
jako u soucasti z programu AR800. Pfed zahajeni samotného zkouseni na uvedené parametry
bylo nutné provést tipravu povrchu, nebot’ hodnota drsnosti neodpovidala pozadavkiim na
bezchybné provedeni zkousky.

Po vykonéani zkousky tvrdosti a el. vodivosti bylo konstatovano, Ze zména parametrii
obrabéni a nepouziti ochlazovaci kapaliny nemély vliv na vysledek zkousky.

Analyza potvrdila vysokou tepelnou odolnost materialu 7075 ve stavech T73xx, nebot
materidlova specifikace daného materialu uvadi teploty a doby trvani pfi kterych nedochézi
ke zméné mechanickych vlastnosti. Hodnoty teplot a ¢asovou aplikaci ptiblizuje obr. 27.

Tepelnd odolnost

Teplota 160 °C 150 °C 135 °C 125 °C 120 °C 100 °C
Doba max. 3 min - max. 20 min max. 1 max. 2 max. 4 trvale
plsobeni ) ) hodina hodiny hodiny

Pozn.: Tyto teploty Ize aplikovat i opakované

Tab. 0-2 Tepelna odolnost materialu 7075 v T7351

Opatieni / doporudeni:

Bez opatteni.
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Pric¢ina 11

Hypotéza:

Pti provadéni zkousek tvrdosti neni dodrZzena metodika méfeni
Ovéreni:

Analyza pozadavkl na provadéni zkousSek tvrdosti

Analyza metodiky provedeni zkousek tvrdosti jednotlivymi pracovniky
Vliv velikosti a ¢lenitosti soucasti na proces provedeni zkousek tvrdosti
Pribéh:

a) Shromdzdéni pozadovanych norem, vnitropodnikovych norem, internich nafizenich
a veSkeré dokumentace potfebné pro analyzu pozadavkld na spravné provedeni
zkousky

b) Kontrola metodiky provadéni zkousek tvrdosti jednotlivymi pracovniky

Vyhodnoceni:

Pti provadéni kontrol metodiky zkouseni tvrdosti u jednotlivych pracovnikii byla zjiSténa
nejednotnd metodika. Priivodka prace nepfedepisuje presné misto provedeni vtisku pii
méfeni tvrdosti. Tato skutecnost se v praxi projevovala rozdilnym pribéhem provedeni
zkousky. NeEkteti pracovnici méfili tvrdost na licni strané a jini za pouziti kovadlinky na
stran¢ opacné. Okrajova vzdalenost byla dodrzena ve vSech piipadech, kdy probihalo
ovétovani metodiky méfeni.

V jednom ptipadé doslo u soucasti k provedeni dvou vtiskil, respektive k meteni tvrdosti na
dvou mistech a ze ziskanych hodnot byl posléze vypocitan aritmeticky primér, ktery byl
zapsan jako vysledna hodnota. Pribéh sice odpovidal normé VPN 13713 Oveérovani
produktii nedestruktivni metodou — méreni tvrdosti, nicméné v programu AR800 bylo
odbératelem pozadovdno provedeni minimalné t¥i vtiskll s ndslednou zaznamenanou
pramérnou hodnotou.

Opatieni / doporudeni:

Ujednotit metodiku provedeni zkousky tvrdosti. V priivodce prace uvést misto pro provedeni
vtiskd.

Vytvortit obrazkovou technologickou privodku pro provadéni zkousSek tvrdosti v programu
ARS00.
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Pric¢ina II1

Hypotéza:

Pti provadéni zkousek el. vodivosti neni dodrZzena metodika méteni
Ovéreni:

Analyza pozadavkill na provadéni zkousek el. vodivosti

Analyza metodiky provedeni zkousek el. vodivosti jednotlivymi pracovniky
Pribéh:

a) Shromézdéni pozadovanych norem, vnitropodnikovych norem, internich nafizenich
a veSkeré dokumentace potfebné pro analyzu pozadavkld na spravné provedeni
zkousky el. vodivosti

b) Kontrola metodiky provadéni zkousek tvrdosti jednotlivymi pracovniky

Vyhodnoceni:

V pribéhu analyzy metodiky provadéni zkousek na hodnoty el. vodivosti byla zjiSténa fada
pochybéni. Jednalo se zejména o nedodrzeni predepsanych poctii méticich cykli u dané
soucasti. Interni norma VPN 14057 Overovani produktii z lehkych slitin metodou virivych
proudii specifikuje pozadavky na méfeni el. vodivosti vici tvarovym dispozicim métenych
soucasti. Vzhledem ke specifickému tvaru soucasti a jeji rtiznorodé tloust’ce je nutné
provadét méteni v nasledujicim rozsahu a za podminek:

* Me¢feni v mistech vzdalenych od sebe vzdy po 250 mm

» Mc¢feni v krajnich ¢asti, bez vlivu okrajového efektu

* Mc¢éfeni musi probihat v krajnich mistech tloustky, tzn. minimalni a maximalni

* Pokud namétfena hodnota el. vodivosti lezi uvnitt pfedepsaného intervalu, postaci
v tomto misté pouze jedno méteni. Pokud se namétend hodnota shoduje s minimalni
nebo maximalni pfedepsanou hodnotou el. vodivosti, musi se méfeni v daném misté
zopakovat ihned nejméné tiikradt po sob& (platna hodnota je aritmeticky pramér
z téchto tfech méfeni)

V praxi se ve vétSin¢€ pripadli nepostupovalo za vySe uvedenych podminek a vdaném rozsahu.
Nebyl respektovan pozadovany rozsah méfeni vuci velikosti soucasti. V urcitych ptipadech
nebylo zamezeno vlivu okrajového efektu, coz by mohlo vést kuréitému zkresleni
namétenych hodnot.

Dale nebyla dodrzena provozni kalibrace pfistroje v Casové ndvaznosti. Kalibrace se sice
provedla na zac¢atku smény, ale v prubéhu provadéni méfeni, které presahovalo stanovenou
dobu jiz provedena nebyla. VPN 14057 urCuje pozadavky na provadéni kalibraci, kdy
zatizeni musi byt pfi méteni el. vodivosti pravidelné kalibrovano v intervalu maximalné 15
minut.

Opatieni / doporudeni:

Proskolit zaméstnance v oblasti provadéni zkousek el. vodivosti se zaméfenim na specifika
méfené soucasti.

Vytvoiit obrazkovou technologickou privodku pro provadéni zkousek el. vodivosti
v programu AR8&00.
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