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UvoD

Podle né¢kterych dostupnych prament jsou prvni vnimani pojmu kvalita datovana do
starovékého Recka, podle jinych dokonce do Starobabylonské Fise. Je velmi obtizné uréit,
do jakého obdobi lidskych dé&jin zasadit tento pojem. Jisté ovSem je, Ze dany pojem,
vyjadiujici uréité vlastnosti hmotného ale i nehmotného objektu, je spojen s lidskou
civilizaci jiz nejméné 2000 let. Za tu dobu se jeho vnimani nepochybné pozménilo a jeho
uzivani do jisté miry zlidovélo a pteslo do bézného slovniku kazdého z nés. Proto bych
se rad zaméfil na divody, proc je termin kvalita v dne$nim podnikatelském prostiedi tolik
dalezitym faktorem. Rovnéz se zamétfim na to, jak tento pojem definovat a uchopit,

a uvedu jeho aplikace do podnikového prostiedi.

S pojmem kvalita souvisi jeji sledovani a ovliviiovani. Pro mou praci budou podstatné
metody statistického charakteru, které se na tuto problematiku zamétuji. Proto se zminim
nejen o grafickych zobrazovacich metodach, ale upiu svou pozornost i ke zptuisobilosti

a statisticke regulaci procesu.

Vsechny nacerpané védomosti nasledné zuzitkuji v konkrétnim piipadé ve firmée
REPLAST PRODUKT, spol. sr.0. Zde se zam&im na jejich kli¢ovy produkt (Deska
zatézova). Firma REPLAST PRODUKT, spol. sr.0. vsoucasné dobé nedisponuje
zadnym softwarovym vybavenim ani jinym systtmem pro podporu fizeni kvality
produkce. Veskera data pro budouci vyzkum si tedy obstaram zcela samostatn¢ a veSkeré
vystupy ze ziskanych dat budou pouze mym vlastnim dilem, pficemz mam na mysli
zejména vypocty a grafy. Vzhledem k absenci daného softwarového systému v podniku
oéekavam, ze by mnou naméfena data a zjisténé informace mohly byt pro tento podnik

velmi pfinosné.

Kvalitu vyrobniho procesu budu sledovat u dvou odliSnych procesu vyroby (ru¢ni
a vstiikovaci) stejného produktu Desky zatézové. V podniku panuje piesvédceni, Ze oba
vyrobni procesy produkuji kvalitativné shodné vyrobky, proto procesy diky ziskanym

datim podrobim detailni komparaci.

Z toho duvodu bude cilem mé bakalarské prace posoudit kvalitu vyrobnich procest
Vv pfipadé vyse zminéného produktu Desky zatézové. Dale budu usilovat o identifikovani
nedostatktt v rdmci téchto konkrétnich procest, pokud dojde k jejich shledéani,

naformuluji konkrétni opatfeni a doporuceni vedouci k napraveé soucasného stavu.
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1 POSTUP A METODIKA

Tato prace se ve své prvni ¢asti zaméti na samotny pojem kvalita. Cilem bude obecny
popis tohoto pojmu a zdivodnéni jeho dulezitosti v podnikovém prostiedi. Potiebné
informace budou ziskany zejména podrobnym studiem vybrané odborné literatury, blize
uréené V kapitole Seznam pouzité literatury. Dalsi podrobné popsanou oblasti bude
management kvality, jeZ bude obsahovat podkapitoly zamé&fujici se na samotnou definici
terminu, dale na jeho historii a principy. Rovnéz bude zminéna celkova a ucelena
koncepce managementu kvality. Na tuto kapitolu navaze teoreticky pohled na koncepci
Total Quality Management, ktera logicky souvisi s predchozi kapitolou. Kapitola tykajici
se Total Quality Management se opét zaméti na obecny vhled do této problematiky,

nastini jeji historii a zmini z&kladni principy.

Kli¢ovym pojmem dal$iho pokracovani teoretické ¢asti bude statistickd regulace. Zde
budou objasnény metody sbéru statistickych dat a budou kategorizovany jednotlivé druhy
kontroly. Popsana pak bude zejména statistickd regulace a s ni souvisejici regulacni
diagram. Prostor bude vénovan i dalsimu grafickému prosttedku, histogramu. Posledni
vyznamnou kapitolou teoretické ¢asti této prace bude pojednani o zplisobilosti procesu

v obecné roviné a moznosti jejiho sledovani a méteni, konkrétné tedy indexy zpusobilosti.

Prakticka Cast této prace se zaméii na podnik REPLAST PRODUKT, spol. s r.0. Bude
popsan podnik jako celek, predstaven bude kompletni vyrobni proces véetné kompletniho
portfolia produkti a dojde k detailnimu popisu kli¢ového produktu ,,Deska zatézova“.
Deska zatézova je vyrabéna dvéma odlisnymi zptisoby, ty jsou zminény v Kapitole ,,Popis
vyrobniho procesu®. Néktere vlastnosti tohoto vyrobku, konkrétné jeho vyska (mocnost)
a povrchova kvalita, budou podrobeny bliz§imu zkoumani. Konkrétni kusy produkce
budou ndhodné vybirany ze skladovych zasob firmy REPLAST PRODUKT, spol. s r.0.
Vyska vyrobku bude métena pomoci digitdlniho posuvného méfitka s presnosti na setiny
milimetru. U tychz kusd, u kterych probéhne méfeni, bude zaroven posouzena jejich
povrchova kvalita. Pfi jejim zkoumani bude plné€ spoléhano na smyslové ¢iti. Oba postupy
budou blize specifikovany v kapitole ,,Sbér dat®. Prakticka ¢ast dale nabidne mnoha
srovnani z oblasti statistické regulace. Konecnou ¢asti této kapitoly bude ekonomické
zhodnoceni vyhodnosti jednotlivych zplsobli vyroby a pifipadny navrh opatieni

akcentujici kvalitu produkce.

10
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2 KVALITA

2.1 Proc¢ kvalita?

V samotném Uvodu vyvstdva otazka: pro¢ se ma podnik zaméfovat na svou kvalitu
a kvalitu své produkce? Zodpovédet ji neni jednoduché, ale fada odbornikt se shoduje na

nasledujicim.

Hlavnim stimulem je konkurence a konkuren¢ni prostiedi. Dnesni trh je velmi
globalizovany a zakaznik na ném je stale Iépe a Iépe informovany. Skute¢nou vyjimkou
se na trhu stavé zbozi, které nemd konkurencni produkty neboli spotiebitelské substituty.
Proto by nemélo byt velkym piekvapenim, ze na mnohych dil¢ich trzich dochazi
k pfevisu nabidky nad poptavkou. Tento fakt musi logicky vést producenty ke snaze
odlisit se od ostatnich v oboru, dostat se v o¢ich zakaznika do popiedi zajmu neboli

zajistit si onu konkuren¢ni vyhodu.

Prvni moznosti, jak tohoto stavu docilit, je zaméfit se na snizovani cen vlastni produkce.
Cest vedoucich k tomuto cili je mnoho, jisté vsak je, Ze fond téchto moznosti neni
nevycerpatelny a podnik se po urcité dobé dostane do stavu, kdy cenu svych produktt jiz
nemize nadale snizovat. Kone¢né¢ mnoho dnesnich podnikt se v této situaci nachazi,

a nékteré dokonce od samotného zacatku své existence.

Druhou moznosti, ktera ma, nejen podle mého soudu, mnohem vétsi potencial, je faktor
kvality produktd. V tomto ohledu doslo k velkym zménam zejména diky Japonsku, které
zazilo po ukonceni 2. svétové valky mimotadny ekonomicky rozmach. Japonsti inZenyti
tehdy obohatili zbytek svéta o mnohé metody a principy, které vyznamné zefektiviiovaly
vyrobni proces nebo ¢inily produkci konkurenceschopnéj$i na trhu. V dlouhodobém
horizontu se ukazuje, Ze zdkaznik vnima kvalitu jednotlivych produkti a vnitiné€ ji
1 poméfuje. Respektive plati to, ze zdkaznik neni uspokojen, pokud nejsou naplnéna jeho

vlastni ocekavani kvality.

Soucasné trendy ukazuji, ze k dostatecnému uspéchu v konkuren¢nim prostredi je
zapotiebi propojit oba vySe zminéné faktory se tfetim, nejmladSim. Tim je faktor Casu,
jinymi slovy rychlost dodavek a reakci. Obecné miZzeme fici, Ze se jedna o pruznost

reagovani na veSkeré podnéty ze strany zdkaznika (a dalSich stakeholdert).

Jako dalsi argument ve prospéch faktoru kvality hovoii riizné regulace, nafizeni

a predpisy. Coz se tyké zejména potravinaiského, farmaceutického a petrochemického
11
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prumyslu. V téchto oborech jsou z pohledu kvality mnohé postupy a vystupy zavazné
regulovany prostfednictvim legislativy. V mnohych ptipadech se jedna o souvislost
s lidskym zdravim. Pti nedodrzovani téchto reguli hiesici firma riskuje nejen poskozeni
svého dobrého jména, ale také c¢asto velmi vyznamny finan¢éni postih nebo jinou

nefinanéni sankci.

V této praci nicméné ponechavam kvalitu jako nosny prvek a hlavni centrum déni. Nejen
ze kvalitu povazuji za dilezity faktor pro kazdy podnik na jakémkoli trhu, ale domnivam

se, ze fada podniki nevénuje kvalit¢ své vyroby nalezitou pozornost.

2.2 Pojem kvalita

Pro tuto praci je naprosto klicovym pojmem kvalita, kterd je zde chapana jako
synonymum pojmu jakost, a to v souladu s valnou vétsinou autori odborné literatury
zpracovavajici toto téma. Je to pojem, se kterym se lidstvo setkava jiz od starovéku.
Podstatné je, ze cosi, co my bychom dnes oznacili jako kvalitu, si lidé uvédomovali jiz
odpradavna, at’ jiz kvalitu uméli pojmenovat, definovat a zmétit nebo ne. Byl to pro né

faktor, ktery hral vyznamnou roli pii sméné zbozi na sménném trhu. Velmi obsahlou

vvvvv

Pragmaticky pohled na kvalitu vyrobk a sluzeb ocekava splnéni tii atributl:

e Dbezvadnosti;
e kuvalitativnich parametri;

e stability.

Bezvadnost. V tomto piipadé se piedpoklada, ze maji-li byt vyrobek nebo sluzba
povazovany za kvalitni, nemohou mit jakékoliv vady ¢i nedostatky. Nefungujici ¢i jinak
poskozeny vyrobek nebo nedostatecné naplnéna sluzba jsou elementarni nedostatky,
které zékaznik zpravidla snadno odhali a které signalizuji neschopnost vyrobce ¢i
poskytovatele sluzby splnit zakladni pozadavky, jez jsou kladeny na jimi doddvany

produkt.

Kvalitativni parametry. Velmi ¢asto je za kvalitni povazovan ten produkt, ktery nabizi
lep$i parametry, napi. vykon, rozsah funkci, pohodlnost, zivotnost atd. Tento aspekt
jakosti je bezpochyby dilezity, z pohledu vyrobce ¢i distributora je ovSem tieba mit na

zieteli dvé polohy kvalitativnich parametrti. Prvni z nich je spojena s vlastnim produktem
12
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a tyka se jeho bezprostiednich vlastnosti (tzn. co zakaznikovi dodavame, jaké parametry
daného produktu). Druha je spojena s doprovodnymi sluzbami pti a po prodeji (dodavce)
a tyka se napt. predvedeni vyrobku, podrobnych informaci o jeho pouziti, zabezpeceni

montaze, dostupnosti nahradnich dilt, servisu atd.

Stabilita. V poslednich letech je stale Castéji kladen duraz na stabilitu jakosti. Zejména
prumyslovi odbératelé, ale i maloobchodni zékaznici ocekavaji, ze dodavané vyrobky
budou mit vyrovnanou a stale dobrou stabilitu, a to s minimalnimi odchylkami. Stabilitu
vyrobku lze zajistit dislednou vystupni kontrolou (ta je vSak draha) nebo lze kvalitu
implementovat do vyrobku béhem jeho piipravy, vyroby apod. V druhém piipade
hovofime o fizeni jakosti, resp. systému fizeni jakosti QMS — Quality Management

System.

Jakost Uzce souvisi s ekonomickymi kategoriemi — zejména s vyrobnimi naklady
aprodejni cenou. Je nesporné, ze zavedeni hromadné vyroby vedlo k nebyvalému zvySeni
produktivity prace, na druhé strané se vSak vyznamné posilila anonymita vyrobnich
pracovnikil vici zékaznikiim. Tato skutecnost musela byt eliminovana zavedenim péce
o jakost jako nedilné soucasti fidicich a realiza¢nich ¢innosti. (Veber, Hillova, Plaskova,

2010)

vvvvvv

Uhly pohledu, z jakych je mozné na tento fenomén pohliZet. Klade velky diraz na pohled
zdkaznika, na to, jak pfedmét nebo sluzbu vnima on. To povazuji za velmi podstatné,
jelikoz v kone¢ném duisledku je to pouze zakaznik (zakaznici), kdo rozhodne o kvalitach
produktu, a tedy o jeho komerénim uspéchu. Konkrétni produkt mutize prochazet
prubéznymi i finalnimi testy sebelépe, ale pokud to neoceni, nebo dokonce nerozpozna
zakaznik, tento produkt nenaplnil ocekavani kvality a neni mozné ho hodnotit jako
kvalitni. Nicméné je zapotiebi nechapat stabilitu jako neménny faktor. Coz je logické,
protoze V dnesni dobé je oCekavan trvaly narust kvality. Proto je dobré stabilitu kvality

chépat v kontextu prostiedi a konkurence, nikoli absolutné.

13
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I naprosto zb&znym pohledem ovSem spatiujeme nejvétsi nevyhodu vySe uvedené
definice. Je pfilis dlouha. Je vhodné, aby definice byla tak dlouhd nebo komplikovana,
aby si ji ¢tenatf mohl alesponi rdmcové ulozit do paméti. Proto dale uvedu tii rozdilné
definice, které svou délkou vyznamné kontrastuji s definici piedeslou. Néasledujici pojeti

kvality jsou kazda dilem jednoho ze tii tzv. guruii kvality:

o Kvalita je shoda s pozadavky. “(Crosby)
o, Kvalita je zpusobilost k uziti. “(Juran)

e, Kvalita je to, co za ni povazuje zdkaznik. “(Feigenbaum) (Nenadél, 2018, str. 15)

Je patrné, Ze tyto citaty vstupuji jako zakladni pilite do definice kvality od Vebera, Hillové
a Plaskové, kterd je dale prohlubuje a uptestiuje. Coz se jevi jako velmi uZite¢né, protoze
kupiikladu definice: ,, Kvalita je zpiisobilost k uziti“ muze byt ponékud nepiesnd pro
ptipady, u nichZ samotné naplnéni pozadavkl k uziti nutné neznamend kvalitu. OvSem
zalezi na konkrétnim uwhlu pohledu konkrétni osoby. Proto se vici této formulaci

nevymezuji komplexné, pouze podotykdm, Ze neni v§eobecné pouzitelna.

Kone¢né bych rad uvedl definici kvality tak, jak ji definuje mezinarodni organizace pro
normalizaci ISO. Definici kvality uvedla poprvé jiz roku 1987, jeji podoba se v prib¢hu
let nékolikrat zménila a takto zni soucasna verze: , kvalita je stupen splnéni pozadavkii
souborem inherentnich charakteristik objektu* (CSN EN 1SO 9000:2016). Tato definice
je sice dostate¢né shrnujici a je soucasné i velmi kratka, ale jeji podstatnou nevyhodou je

jazykova komplikovanost, pro vétSinu lidi se jevi jako nesrozumitelna.

Pokud bych tedy mohl tuto definici uptesnit, zdlraznil bych, ze pozadavky chapeme jako
potieby a o¢ekavani vSech zainteresovanych stran, nejednd se tedy pouze o zakazniky,
nybrz o celé spektrum stakeholders. Pojem inherentni 1ze vysvétlit takto: znak pro dany
objekt typicky, do objektu pfirozené zakomponovany. Napt. u parfému je inherentnim
znakem vun¢, u notebookt kapacita jejich paméti apod. Charakteristiky pak povazujeme
za konkreétni znaky kvality nebo také vlastnosti a objektem je vzdy konkrétni vyrobek

nebo sluzba, zjednodusené produkt. (Nenadél, 2018)
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3 MANAGEMENT KVALITY

3.1 Definice

Hledani definice managementu kvality bylo podobné naro¢né jako hledani definice
kvality samotné. Pouzil jsem tedy opét normu CSN EN ISO 9000: 2016, kde je uvedeno
toto: ,,management s ohledem na kvalitu® (CSN EN I1SO 9000: 2016). Tato formulace mi
ptipada velmi stroha, nicnetikajici a zaroven pfilis§ Siroce pojatd. O tuto definici se tedy
nadale opirat nebudu. Podafilo se mi najit 1 citlivéjsi definici tohoto pojmu, kterad
obohacuje tu piedchozi, zné&jici takto: ,, Management jakosti jsou koordinované cinnosti
pro usmérnovani a rizeni organizace s ohledem na jakost. “ (Kozisek, Stieberova, 2015,
str. 13) Pod touto definici uz je mozno si predstavit néco konkrétniho, je dostate¢né
vyprofilovana s ohledem na manazerskou ¢innost a lze ji dobie uchopit. Jako nejpiesné;si
preklad této definice pravi, Ze management kvality ma za ukol zajistit nejvy$si moznou
spokojenost zakaznikd a zarucit co nejefektivnéji jejich spokojenost. Déle se zmiiuje
o tom, ze management kvality musi nutn¢ byt soucasti celopodnikového tizeni. (Umeda,
1993) Takto formulovany management kvality odhaluje skute¢né vse, co je dulezité.
V prvé tadé to, Zze management kvality je pravoplatnou a vyznamnou soucasti
celopodnikového fizeni. Soucasné klade diiraz na pohled zdkaznika, konkrétn¢ na to, ze
kvalitu lze spatfovat v jeho spokojenosti a loajalité. Z této definice jsou nasledné

odvozovany 4 zékladni funkce moderniho managementu kvality:

a) maximalizovat spokojenost a loajalitu zakaznikd (ale i dalSich

zainteresovanych stran),
b) minimalizovat vydaje s tim spojené,
c) kultivovat prostiedi podnécujici neustalé zlepSovani, inovace a zmény,

d) vytvaret bazi pro excelenci organizaci. (Nenadal, 2018)

3.2 Historie

Asi neni piili§ velkym pfekvapenim, Ze veskeré soucasné tendence a piistupy ohledné

managementu kvality nejsou pouze moderni zalezitosti. V zadném piipadé nemizeme
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tedy management kvality povazovat za néco, co se stalo ,,modnim trendem* posledni

doby. Naopak, je to fenomén, ktery provazi lidstvo jiz po staleti.

Prvni pisemné zminky sahaji az do starovékého babylonského kralovstvi, kde tou dobou
vladl znamy kral Chammurapi. Jeden z jeho zakonu (cca r. 1868 pf. n. 1.) obsahoval
nasledujici formulaci: ,,Jestlize stavitel postavil nékomu zed' a neudélal své dilo pevné
a zed' spadne, tento stavitel pevné postavi tuto zed ze svych viastnich prostredkii.
(Nenadal, 2018, str. 20). Zde je patrny duraz na kvalitu provedeného dila vcetné

konkrétné definovaného postihu v piipad¢ nenaplnéni pozadavku kvality.

Podobnych zminek bychom mohli najit nespocet napfi¢ postupnym vyvojem lidské
historie, zejména ve starovékém Recku, ale veskeré jejich prozkoumavani povazuji za ne
prilis piinosné pro tuto praci.

Proto se dale zminim pouze o vyvoji v poslednich sto letech, kdy doslo k revolu¢nim
zménam v piistupu k managementu kvality produkce. VSe podstatné zacalo
v automobilovych zavodech H. Forda, kde doslo k pralomu v mechanizaci vyroby a byly
uplatiiovany principy védeckého fizeni F. W. Taylora. Pracovnik se specializoval jen na
velmi Uzky okruh cinnosti, zaroven nebyl ani minimalné v kontaktu s koncovym
odbératelem. Ti nejlepsi pracovnici byli vybirdni jako techni¢ti kontrolofi kvality, méli

tedy zodpovédnost za kvalitu produkce daného tiseku zavodu. (Nenadal, 2018)

Postupem casu (zacatek 30. let) se globalné pteslo ke kontrole kvality pomoci prvnich
statistickych aparat (napf. regulacni diagram) dle pfedloh Shewarta a Rominga. Tento
pfistup pomyslné vygradoval po druhé svétové valce v Japonsku, kde tyto ptistupy
systémovych pfistupt. Hlavni zésluhy na tom méli panové Deming a Juran, ale 1 dalsi.
Cely proces opét gradoval v Japonsku (pielom 60. a 70. let minulého stoleti), kde se
zacalo vyuzivat filozofie neboli koncepce TQM (Total Quality Management). Tato
koncepce piedznamenala nastup filozofii soucasné doby o excelenci organizace a ucici
se organizace. Zaroven Se V Japonsku Sedesatych let poprvé zacal pouzivat termin

management kvality i v praxi. (Nenadél, 2018) (Janecéek, 1997)

Zaverem bych zminil jesté rok 1987. Tehdy byly poprvé kodifikovany univerzalni naroky

na systémy managementu kvality. Konkrétné se tak stalo v normach ISO fady 9000.
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3.3 Principy

Principy managementu kvality je mozné povazovat za pravidla nebo také kréda, ktera by
méla zahrnovat veSkery piistup k vedeni podniku s ohledem na zvySovani vykonnosti
a ekonomické prosperity. Tyto principy nezapominaji ani na to, Ze vedeni podniku musi
byt v souladu se v§emi zainteresovanymi stranami. Diky tomu se s podobnymi principy

muzeme setkavat v mnohych modelech zamétujicich se na excelenci podniki.

Ve zkratce lze tedy fici, Ze principy managementu kvality jsou formulovany jako viry,
hodnoty a piedev$im pravidla, které maji pomoci piirozvoji organizace ve vysoce
konkuren¢nim prostiedi 21. stoleti. Porozuméni témto hodnotdm a pravidlim povazuji za
klicovy aspekt Cinnosti soudobych managerti kvality, podobné¢ jako pochopeni toho, ze
jednotlivé principy jsou vzajemné provazané a je tieba je akceptovat celostné. Nelze si
pouze vybirat takové, které se momentalné hodi a ostatni zanedbavat. Takovy ptistup by
zcela jisté nevedl ke zvySovani prosperity podniku v dlouhodobém horizontu. Je nezbytné
upozornit na to, Ze pochopeni principll je sice klicova, ale pouze prvni faze na cesté ke
zvySovani kvality. Dal$i, neméné vyznamnou fazi je to, ze se management, zaméstnanci,
a tudiz 1 cela spole¢nost podle téchto principti bude chovat navenek. Protoze pouhé
uvédomeéni si vlastnich chyb a nedostatkli beze zmény piistupu a chovani neposouva

podnik o nic blize cili.

Nenadal vypracoval velmi vystizny piehled principit managementu kvality pro 21. stoleti,
ktery znazoriiuje néasledujici tabulka:

Tab. ¢. 1: Principy managementu kvality

Princip Definice podstaty principu
Dodavani hodnoty pro | Dlouhodobéjsi existence organizace bez zakaznikti neni
zakazniky mozna. Proto by organizace mély svym zakaznikim trvale

dodavat maximalni hodnotu tim, Ze pfedavaji, rozumi

a napliuji jejich pozadavky.

Vidcovstvi Trvalé zvySovani vykonnosti organizaci je nemyslitelné
bez viid¢ich osobnosti, které svym chovanim, postoji

a jednanim garantuji dlouhodobé smétovani organizaci

a dosahovani co nejlepsich vysledkd.

Zapojeni lidi Aktiva zaméstnanct a jejich tvotivost jsou klicovym
faktorem trvalého uspéchu organizaci. Jen kompetentni
a vhodné vedeni zaméstnanci jsou schopni napliiovat i ty

o324

Agilita Soucasny i budouci uspéch organizaci na naro¢nych trzich
vyzaduje, aby jejich vedeni bylo schopno pruzn¢ a také
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efektivné reagovat na vSechny vnéjsi i vnitini piilezitosti,
hrozby i dal$i podnéty.

Procesni pristup Je prokazano, ze organizace pracuji mnohem efektivnéji,
pokud to, co dé€laji, chapou a tidi jako procesy.
Prevence V jakékoli lidské ¢innosti, jakoz i v ¢innostech organizaci,

je vzdy mnohem efektivnéjsi pfedchazet potencialnim
problémtim nez fesit jejich nasledky.

Neustal¢ zlepSovani a Neustalé zlepSovani, inovace a rozvoj jsou zékladnim
inovace predpokladem udrzovani a zvySovani vykonnosti
organizaci, véasného reagovani na hrozby i rizika

a eliminace dosavadnich slabych stranek.

Rozhodovani na Vsichni pracovnici s pravomocemi o né¢em rozhodovat by

zaklad¢ faktt méli k objektivnimu rozhodovani v maximalni mife
vyzadovat a uplatinovat analyzovana data.

Rozvoj partnerstvi V zajmu dosahovani co nejvyssi vykonnosti maji

organizace peclive identifikovat své partnery a rozvijet

S nimi vzajemn¢ prospésné vztahy.

Odpovédnost za Kazda organizace nese sviij dil odpovédnosti za kvalitu
udrzitelnou budoucnost | Zivota celé spole¢nosti a vyvoj ve svem okoli v blizké

i vzdalenéjs$i budoucnosti.

Uceni se Znalosti lidi jsou dnes povaZovany za nejcenné;jsi kapital,
ktery maji organizace k dispozici.

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Nenadal, 2018)
3.4 Koncepce managementu kvality

Celosvétové bylo v pribéhu desetileti vypracovano mnoho pfistupti a koncepci, jak
pozitivné ovliviiovat kvalitu v podniku. Rad bych uvedl tfi nejpodstatnéjsi koncepce. Jsou
od sebe navzajem odlisné ve dvou ohledech. Prvnim je mira komplexnosti uziti a druhym
je narocnost na veskeré zdroje a védomosti potiebné pro aplikovani ptislusné koncepce.

Mezi nimi existuje pfima uméra v tom smyslu, ze ¢im je dana koncepce komplexné&jsi,

wvewr

Prvni v potadi je koncepce norem ISO, jedna se 0 soubor norem vydavanych Mezinarodni
organizaci pro normalizaci (www.iso.0org). Ustanoveni ISO jsou nejméné naro¢na, s ¢imz
souvisi 1 fakt, Ze jsou celosvétoveé nejpouzivanéjsi. Jejich velkd obliba ovsem souvisi
I Smoznosti aplikace v témér jakémkoli odvétvi, jsou to nafizeni tzv. genericka.
Konkrétné normy tykajici se managementu kvality jsou zpravidla zndmé jako normy ISO
f. 9000. Tyto normy jsou rovnéz vtéleny do ¢eského systému norem (CSN) a sou¢asné
jsou piejimany pro potieby Evropské unie, a tudiz se jedna i o evropské normy (EN).
Tento proces sbliZovani norem neni nic vyjimecného, jedna se o standartni zaleZitost.
Podobny trend mizeme shledat u mnohych dalSich norem a standarda (napt. Gcetnictvi).
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Takovy piistup usnadituje organizacim podnikani na stale silné&ji se globalizujicim trhu.

Pokud bych mél jmenovat, jedna se pfredevsim o nasledujici normy:
e CSN EN ISO 9000:2016 — Systémy managementu kvality — Zaklady a slovnik
e (SN EN ISO 9001:2016 — Systémy managementu kvality — Pozadavky

e (SN EN ISO 9004:2009 — Rizeni organizaci k udrzitelnému uspéchu — P¥istup

managementu kvality

e (SN EN ISO 19011:2012 — Systémy managementu — Smérnice pro auditovani

systémll managementu

e Dile existuje jest¢ nadstavbova fada norem ISO 10000. Tato fada je specialné
utvorena k tomu, aby doplnila normy fady 9001 a obohatila je 0 to, jak nafizeni

této normy dodrzovat. (Nenadal, 2018)

Na druhém misté zmifiuji koncepci odvétvovych standardt. Tato koncepce se od norem
ISO 1i8i zejména tim, Ze jeji ustanoveni nejsou ani V nejmensim piipadé genericka. Touto
cestou se odvétvové standardy snazi podchytit lokalni odliSnosti a pozadavky daného
odvétvi trhu (automobilovy, letecky, telekomunikaéni, kolejova vozidla, farmaceuticky).
Nicméné je zapotiebi konstatovat, ze odvétvové standardy respektuji znéni norem ISO
a dale na ném stavi své upfesnujici pozadavky. Proto jsou chapany jako vSeobecné
uvedu standard IATF 16949, ktery wupfestiuje naroky managementu kvality
v automobilovém primyslu nebo AS 9100, ktery je zaméfen na management kvality
v prumyslu leteckém. (Nenadal, 2016) (Nenadél, 2018)

Jako posledni koncepce v mém vyétu figuruje TQM (Total Quality Management). Tato
nedovoluje, na rozdil od dvou ptedchozich koncepci, aby se management kvality zuzoval
nebo zamétoval jen na nékteré produkty nebo procesy podniku, jedna se tedy o zcela
otevieny systém. Tento pfistup povazuje podnik za celek provazany svymi procesy
a produkty, kde je tudiz vSe ovlivnéno v§im. Proto je zakladni premisa takova, ze kvalita
se dotyka vSech ¢lenti organizace a musi zasahovat do vSech jejich ¢asti. TQM diky tomu
miZeme oznacit spiSe za celopodnikovou filozofii, ktera mize realné nabyt konkrétnich
obrysti aZ momentem svého zapracovani do podnikové kultury. Proto se v sou¢asném
svété vyvinula cela fada modeld, jez souhrnné¢ oznacujeme jako modely excelence
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organizace. Podrobné&ji bych se na koncepci TQM zamétil v nadchazejici kapitole. (Frehr,
1995)

3.5 Total Quality Management

Koncepce TQM spatfila svétlo svéta na konci 60. nebo na zacatku 70. let uplynulého
stoleti. Mistem zrodu byla oblast Dalného vychodu, které tou dobou ekonomicky
vévodilo Japonsko, jez zazivalo masivni restrukturalizaci celé zemé, v¢etné hospodaistvi,
po druhé svétové valce. TQM obsahoval ucelenou koncepci technik, metod a doporuéeni

pro podnik usilujici o urcity stupen kvality.

Objasnit zékladni principy a ucel TQM se pokusim v nasledujicich tadcich ponékud
podrobnéji, nicméné Frehr pfiisel s nésledujici velmi vyznamnou a signifikantni
formulaci. ,, Pri podrobnéjsim zkoumani TQM zjistime, Ze neobsahuje Zadné revolucni
nebo dosud neznamé prvky. Jedna se ,,pouze* (!) o systematické a dusledné uplatiovini
nékolika metod v ramci podnikové struktury, jasné zamérenych na jakost a spokojenost
zdkazniku. Rozhodujicim motorem je zde presvedceni a prikladné prijeti téchto metod

managementem. “ (Frehr, 1995, str. 1)

Ackoli TQM je akronymem vyhradné anglickych slov, nemame pro tento pojem zadny
Cesky ekvivalent. Dlivodem je to, Ze vSechna tfi slova jsou natolik internacionalni, Ze
¢eské synonymum se od anglického zvlast' neodliSuje. Piesto bych rad zduraznil zdkladni
poslani kazdého ze tii slov. Total podtrhuje fakt, ze se tyk& podniku jako celku. Do
procesu musi byt vtaZeni vSichni zaméstnanci i v§echny procesy. Dopad musi byt patrny
u vSech ¢innosti, vyrobki i sluzeb. Quality, kvalita nebo také jakost. Jeji definici jsem se
zabyval v ptedeslych kapitolach. Nicméné stézejni informace je ta, ze se jedna
o schopnost plnit pozadavky piedpokladané zakaznikem. Management apeluje na funkci
fidicich pracovnikt v celém procesu uskuteéiiovani této koncepce. Oni jsou hlavni hnaci

silou tohoto procesu, ktery musi byt od pocatku provadeén aktivne.

Zde je vycet n€kolika hlavnich stavebnich kament, které by mély umoznit fungovani
TQM. Jejich nastaveni a vynucovani ve vnitinim prostiedi podniku by mélo byt pevné
v rukou managementu. Mezi zminéné stavebni kameny, na kterych se shoduje vétsina
odbornych publikaci, patii naptiklad: vedeni prostiednictvim cilti, orientace celého
podniku na zakaznika, programy nulového poctu chyb, prace v procesech, zapojeni vSech
zamé&stnancl, pravidelné audity managementu. Tyto a mnohé dal§i prvky umozni

v podniku efektivni aplikaci TQM. Stale je vSak zapotfebi mit na paméti to, ze veskeré
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procesy musi byt provadény systematicky a v celopodnikové Sifi. Nemélo by se
zapomenout na provazanost uvniti podniku a v§e by mélo byt podiizeno nepfetrzitému
navySovani jakosti, jelikoZz to je hlavni cil snazeni dle TQM. (Frehr, 1995) (Nenadal,
2018)

Profesor Borgward v jednom ze svych dél uvedl, Ze jakost zacina v hlavé. Je to velmi
vystizny citat, ktery nds vede k hlavnimu ptedpokladu TQM. Pro potieby podnikové
praxe povazujme za ,,hlavu fidici pracovniky firmy (zejména jeji TOP management).
Jejich ukolem je kromé¢ nastaveni idealnich podminek uvniti firmy také dostat onu jakost
do hlav vSech ostatnich zaméstnancti. Stim zaroven vzristaji naroky na TOP
management v dalSich ohledech. Zejména je zapotiebi, aby podporoval veskeré procesy
spojené s TQM uvnitt firmy, a neméné podstatné je, aby byl vzorem rustu jakosti skrze
vlastni kazdodenni jednani a vystupovani. Pokud nedojde k naplnéni téchto zavazki ze
strany TOP managementu, pak nemohou byt principy TQM efektivné prosazovany.
Kromé vyse zminéného existuje celd fada doporucenych a vyzkousenych ptiklada toho,
jak TQM aplikovat, jejich vycet ale neni smérodatny pro tuto préci. (Frehr, 1995)
(Nenadal, 2018)

TQM piedpoklada napliiovani nebo dokonce rist jakosti ve dvou oblastech podniku.
Témi je kvalita vyrobk (produkti) a kvalita ¢innosti (procestl). Na téchto dvou aspektech
je postavena vysledna kvalita podniku. Kazdy zakaznik mize vnimat ob& oblasti rizné
intenzivné a prikladat jim rlizny vyznam. To je zplsobeno tim, ze oba prvky mohou
vystupovat tak trochu samy za sebe. Neméli bychom je vSak oddé€lovat pfili§ striktng,
k ¢emuz nabada i jedno ze slov v ndzvu TQM —total. Vse je propojené, vse spolu souvisi,
kazdy usek je pouze fragmentem findlniho obrazu, tedy v tomto ptipadé kvality podniku.
Pravé kvalitu v konecném dusledku zdkaznik vnima a na jejim zéklad¢ vklada nebo
nevkladd davéru do piislusného podniku, pokud se rozhoduje o nédkupu konkrétniho

vyrobku nebo sluzby.
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Jak se s oblibou uvadi, v§echno ,,néco stoji“. Tedy i zajisténi kvality v podniku s sebou
nese vynalozeni finan¢nich prostfedkd — naklady. Frehr rozdélil tyto naklady vynalozené
na dosazeni jakosti do ¢tyi kategorii:

e Naklady na zabranéni vzniku chyb

® Nadklady na zkouseni

e naklady na interni chyby

e naklady na externi chyby. (Frehr, 1995, str. 14)
Pokud podnik disledné aplikuje koncepci TQM, pak jeho naklady na jakost sestavaji
prevazné z prvni a druhé kategorie, zbylé dvé pak jsou zastoupeny jen minimalné.
V piipadé¢, Ze podnik neni veden v souladu s TQM, majoritu jeho nakladd spojenych
s jakosti tvori druhé dvé kategorie, tedy naklady na chyby interni/externi. Tyto dvé
kategorie ov§em v absolutnim srovnani velmi ¢asto pievySuji naklady na prevenci nebo
na zkouSeni, a to velmi vyznamné. Pokud vezmeme v potaz samotné kladné dopady

na kvalitu podniku, pak mizeme tvrdit, Ze investice do TQM je velmi vyhodna a navratna.

Proto si dovoluji tvrdit, ze nikoli kvalita, nybrz nekvalita ,,néco stoji‘.
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4 KONTROLA

4.1 Kategorizace kontroly (regulace)

Pojmem statisticka regulace je v praxi minéno fizeni a sledovani procesu vyroby v rdmci
konkrétniho podniku pomoci statistickych metod. Cilem této regulace je zachovani
urovné kvality na pozadované urovni, stanovené¢ vedenim podniku (managementem
kvality). Hlavnim tcelem celé regulace je urceni nebo odhaleni vlivli systematického
charakteru, jez by zpisobovaly zmény ve vyrobnim procesu, které by se poté projevovaly
zhorSenim jakosti findlni produkce. Kontrola se provadi na malém poctu vyrobki a fidi
se pritom vnitinimi piedpisy firmy vcetné intervalll méfeni, zpisobti méfeni i zptisobu
zaznamenavani. Jedna se o nejvhodnéjsi, ale i nejvyhodnéjsi zplisob mezioperacni
kontroly. NezalezZi na tom, zda je vyroba sériovd nebo hromadna. OvSem

nejvyznamnéjsim piinosem regulace procest je t0, Ze ma preventivni raz.

Jinou variantou mezioperac¢ni kontroly je kontrola namatkova. Hlavnim omezujicim
faktorem namatkové kontroly je jeji nesoustavnost a mnohdy i jeji mensi rozsah. Casto
neni tak detailn¢ rozpracovany zpusob jejiho zaznamu, coz muze, ale nemusi vést,

k mirné neobjektivnosti kontrol. Faktor prevence zde figuruje rovnéz.

Tteti moznou variantou regulace ve vyrobnim podniku je poopera¢ni kontrola. Ta se 1isi
zejmeéna tim, Ze se nejedna o preventivni kontrolu. Jak jiZ nazev napovidd, jedna se
0 kontrolu vyrobku pfi vystupu z podniku. Ta konstatuje, jaka je kvalita konkrétni davky
po jiz provedené operaci (operacich). Jejim cilem tedy neni odhalit zmetky jesté pred tim,
nez se objevi. Spise retrospektivné poukazuje na zménu kvalitativnich faktorti produkce.

Sleduje jejich rist/pokles, snazi se nalézt pficiny a zmapovat obraz produkce firmy.

Dal$i moznosti, jak rozdélit jednotlivé varianty statistické regulace v rdmci podniku, je
délit je podle zpiisobl a prostiedku, kterymi je kontrola provadéna. Sledovany znak
mizeme méfit, pak se jedna o regulaci métenim. Ta je mozna u kvantitativnich znakt
vyjadifenych spojitou veli¢inou. Nebo miizeme sledovany znak konkrétniho vyrobku
porovnavat (vic¢i dalSim vyrobkiim nebo vuc¢i etalonu), vtom piipadé hovoiime
0 regulaci srovnavanim. Znaky v této kategorii maji kvalitativni charakter a jsou
vyjadifeny prostfednictvim diskrétni veli¢iny. VeSkeré zjistovani a ziskavani hodnot
znaki jakosti je mozné oznacit pojmem kvalimetrie. (Hilova, JaroSova, 2007) (Janecek,

1997)
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V ramci praktické ¢asti této prace se zaméfim na pooperacni kontroly. Jelikoz moje
pfitomnost ve vyrobnim nebo ptedvyrobnim procesu neni moznd, budu se pohybovat
pouze ve skladu vysledné produkce. Produkty budu vybirat zcela nahodnym
a namatkovym zptusobem. M¢é zkoumani bude obsahovat jak méfeni, konkrétné mocnost
(vyS8ku) produktu v milimetrech, tak srovnavani, kde budu hodnotit kvalitu povrchu

produktu. Ve bude blize popsano v pocatku praktické ¢asti této prace.
4.2 Hospodarnost kontroly

K problematice kontroly a nasledné regulace v podniku bych rad doplnil jednu konkrétni
poucku tykajici se hospodarnosti provadéné kontroly. Organ podniku zodpovédny za
kontrolu a poptipad€ i regulaci by mél brat na zietel, ze naklady na provadéni téchto
¢innosti by nemély nikdy prekrocit penézni vyjadieni kladnych efekti, které tato kontrola
(regulace) piinese. Rekl bych, Ze takto vyjadfena poucka o hospodarnosti kontroly
(regulace) je v rozporu s filozofii TQM. Podle ni by méla firma usilovat o zvySovani
kvality neustale a téméft za vSech okolnosti. Jedna se vlastné o hlavni hnaci motor firmy.
Vychodisko z této situace vidim ve faktu, ze pokud se podnik, a pfedevsim jeho vedeni,
poctivé fidi principy TQM, pak je pro né€ i sebemensi posun kvality smérem vzhiru velmi
cenny, a tudiz investice do jejiho vzristu by mély vzdy pievazit nad vlozenymi prostiedky

do kontroly (regulace).
4.3 Priciny kolisani (variability)

Objektivné je mozné Cinitele variability rozclenit do dvou kategorii: nédhodné
a vymezitelné ptic¢iny. (Htlova, JaroSova, 2007) Pficiny z jedné i druhé kategorie mohou
shodné zplisobovat kolisani métenych hodnot vystupt. RozliSovani téchto dvou pficin je

nedilnou soucasti statistické regulace procesu. Tyto pti€iny Ize blize popsat takto:

Nahodné p¥i¢iny mohou zpusobit rozdily mezi jednotlivymi vystupy pouze v kratkém
casovém obdobi. Tj. mozné chépat tak, Ze v dlouhém Casovém obdobi se vysledky
ovlivnéné ndhodnymi pfi¢inami vzajemné ,.kompenzuji*. Je tedy mozné fici, ze hodnoty
vystupt pak vedou k normélnimu kolisani. Takové kolisani je pro proces vlastni
a mizeme ho nazvat ,,inherentni*. Nahodnych pfi¢in mtZe byt velké mnozZstvi, pfiCemz
vstupuji do kazdého jednoho procesu a jsou pro pozorovatele neidentifikovatelné. Ovsem

kazda takova pfi¢ina ma jen maly ucinek. Takto maly ucinek by mnohdy ani nebyl
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méfitelny. Pokud mé byt G¢inek (odchylka) métitelny (a vyznamny), musi se logicky
jednat o soucet vice takovych pficin. Pokud by na sledovany proces pusobily pouze
nahodné pficiny, bylo by takovy proces mozné jednoznacné popsat prostiednictvim

normalniho rozdgleni. (Halova, Jarosova, 2007) (Ceska spole¢nost pro jakost, 2006)

VVymezitelné (Systematické) pri¢iny jsou, jak nazev napovidd, na rozdil od pficin
nahodnych identifikovatelné. Ona identifikovatelnost tkvi v tom, ze miZeme realné
odhalit jaky faktor nebo jaké faktory kolisani zpusobuji. Jedna se o kolisani, které neni
normalni soucasti vystupu, tedy o kolisani jiné nez zplsobené ndhodnymi pfi¢inami.
Moznost pii¢iny identifikovat by méla zakonité sméfovat k jejich aktivnimu hledani
a naslednému odstraniovani. Jestlize by se toto nedélo, vlivem vymezitelnych pticin by
dochazelo k naprosto neocekavatelnym vykyvim. Proces by ztratil svou statistickou
stabilitu a vystupy by postradaly normalni rozdéleni. Je pfitom nutné mit na paméti, ze
odchylky mohou byt negativniho i pozitivniho charakteru a je zapotiebi sledovat obé dve¢.
Negativni odchylky usiluje kazda spole¢nost vymytit ze své produkce. Ty pozitivni je

dualezité zaznamenat a najit jejich kofeny tak, aby se mohly stat béznou soucdasti procesu.

Vymezitelné pti¢iny mohou pochazet z mnoha zdroji. Zde je zakladni vycet oblasti, které

mohou byt ptivodci faktorti ptisobicich kolisani zejména ve vyrobnim procesu.

e Obsluha — zhorSeny zdravotni stav, nedostacujici dovednosti nebo kvalifikace,
nadmérné zatiZeni nebo prace pod ¢asovym natlakem, nebo i monotonni pracovni

ukony mohou byt Castou pti¢inou nestalych vysledkl prace.

e Materiél — nespravné nastaveni mnozstvi nebo poméru slozek pro vyrobu nebo
nedostatena homogenita, coz je, mimochodem, i casty pivodce problémi
v podniku zvoleného pro praktickou ¢ast této prace (REPLAST PRODUKT, spol.

Sr.0.).

e Stroj a zafizeni — nekvalitné, poptipad¢ pftili§ ziidka provadéna udrzba

konkrétniho zatizeni nebo nevhodné zachazeni a manipulace se zatizenim.

e Metody — nedodrzovani spravnych postupu jak z hlediska Casu, tak z hlediska

souslednosti provadénych krok.
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Prostiedi — nevhodné klima na pracovisti, v tomto ptipadé pojem klima mizeme
chapat jako meteorologicky (vlhkost, teplota) i jako psychologicky (vztahy,
napéti, emoce). Dal$imi nepfiznivymi vlivy v prostfedi mize byt vysoka prasnost,

hlu¢nost nebo vseobecné nepotadek.

M¢éteni — nezajisténi homogennich podminek v pribéhu méfeni, chybné
zaznamenani nameéienych vysledkii, nedodrzeni spravnych technik, pouziti
Spatného meéficiho zafizeni, mylné provedené rozhodujici vypocty. (Hulova,

Jarosova, 2007) (Ceska spole¢nost pro jakost, 2006)
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5 STATISTICKA REGULACE PROCESU (SPC)

Casto se miizeme setkat s oznat¢enim SPC pro statistickou regulaci procesu, tato zkratka

vychazi z anglického pojmenovani téhoz, tedy Statistical Process Control.
5.1 Predstaveni SPC

,,SPC je efektivni metoda tam, kde vyznam sledovaného znaku, resp. procesu vyzZaduje
dohled nad vyvojem procesu Vv case. Efektivni proto, Ze umozinuje nejen kontrolovat, ale
i ovliviiovat procesy. Ovliviiovat v tom smyslu, Ze proces je podroben operativnimu rizeni
(control) do takové miry, Ze jsou dostatecné véas odhaleny zmény v chovani procesu, aby
mohla byt ucinéna ndprava diive, nez bude ohroZen zdjem zakaznika. Uplatiuje se
predevsim pri hromadné a velkosériové strojni vyrobé, kde jinymi metodami stézi
dokadzeme nastolit a udrzet vyrobni proces na pozadované stabilni urovni variability
sledovaného znaku tak, aby byla zajisténa shoda vyrobkii se specifickymi poZadavky.
(Hulova, Jarosova, 2007, str. 8)

Celad podstata SPC je zalozena na tom, ze jakykoli proces, jehoz vysledky jsou
kvantifikovatelné, je procesem kolisajicim. Respektive vysledky (hodnoty) jsou
rozkolisané, jinymi slovy kazdy proces je charakteristicky prostfednictvim vyskytu svych
odchylek od pozadované hodnoty. Je tudiz ziejmé, ze pokud by néjaky hypoteticky proces
neobsahoval odchylky, nemélo by cenu jej jakkoli regulovat ani sledovat. Pokud by tyto
odchylky nebyly drzeny pod dislednou kontrolou, mohlo by dochazet K jejich stale vétsi
variabilité. To by mohlo ustit az ke kone¢nému zhorSeni kvality produkce, coz je faktor,
ktery velmi intenzivné vnima zadkaznik, zvlasté pokud nadale neodpovidd jeho
pozadavkim. NezaleZi na tom, jestli se jedna o typ zakaznika interniho nebo externiho,
pfistup by mél byt vzdy stejny, méla by panovat maximalni snaha o jeho naprosté
uspokojeni. Neuspokojeny zakaznik generuje pro firmu komplikace rizného typu, které
maji vzdy vliv na finan¢ni prospéch firmy (narast naklada). (Tosenovsky, Noskievi¢ova,
2000)

Takto bych v Uplnosti definoval zakladni motivy podniki, pro¢ SPC zavadét. A proc se
o kvalitu produkce, jeji monitorovani a naslednou regulaci procesi v podnikoveém

prosttedi zajimat.
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5.2 Grafické prostiredky SPC

5.2.1 Histogram

Velmi uziteCnym nastrojem pii tiidéni ptvodnich udaji (dat) mize byt histogram,
zpravidla pokud soubor obsahuje 30 a vice jednotek. Jedna se o grafickou reprezentaci
dat, ktera jsou uspotfadana do rovnomérné rozvrzenych skupin neboli intervald, intervaly
obsahuji vSechny hodnoty a rovnomérné na sebe navazuji. Optimalni pocet intervall 1ze
urcit naptiklad Sturgesovym pravidlem. Tato graficka metoda roztiidéni ziskanych dat je

vlastné modifikaci sloupcového grafu. (Neubauer, Sedlacik, Ktiz, 2012)

Vyska jednotlivych sloupct udava absolutni ¢etnost (maze byt i relativni) statistického
znaku spadajiciho do ptislusného intervalu. Spojitost dat miize byt znazornéna dotykem
sloupcti. Absolutni ¢etnost muize, ale nemusi byt, vyznac¢ena na svislé ose. Na vodorovné
ose se tedy nachazi jednotlivé intervaly Cetnosti. Volba jejich Sife je vétSinou libovolna.
Je soucasn¢ potieba vzit v potaz, Ze pokud ma mit histogram pozadované vypovidaci
schopnosti, nemuze byt pocet intervalt pfili$ nizky, méné nez 6. A naopak, pokud by byl
pocet intervalll ptili§ vysoky, vice nez 20, zpusobilo by to zbyte¢né rozdrobeni dat
a histogram by byl pro uzivatele témef necitelny. V praxi se proto doporucuje volit tento
pocet od 6 do 20 intervall. Zalezi v§ak na okolnostech, jaké mnozstvi je pravé to vhodné.
Histogram se urcité nesmi stat nepiehlednou smési sloupcti. Nutnou podminkou je to, aby
intervaly byly ekvidistantné rozdélené disjunktni mnoziny, nesmi se stat, Ze by jeden udaj
nalezel do dvou riznych intervali. (Kozisek, Sieberova, 2015) (Janecek, 1997)

Obr. ¢. 1: Histogram
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5.2.2 Regulaéni diagram

Jednd se o obvykly a hlavni instrument statistické regulace. Prostiednictvim histogramu
muzeme zjistit pouze to, jestli proces kolisa symetricky nebo to, jestli se mize jednat
o normalné rozdéleny proces. Proto je tolik dulezité pouziti regulacnich diagramu
statistické regulace procesu. Z velkého mnozstvi regula¢nich diagrami jsou nejcastéji

vyuzivany tzv. Shewhartovy regula¢ni diagramy. (ToSenovsky, Noskievi¢ova, 2000)

Walter Shewhart se jimi poprvé prezentoval jiz ve 20. letech predeslého stoleti. Vyhoda
jeho diagramii tkvi pfedevSim v univerzalité a robustnosti. Prostfednictvim téchto
diagramu je mozné odlisit regulované a neregulované kolisani. Neregulované kolisani je
zapti¢inéno vymezitelnymi (zvlastnimi, systematickymi) pti¢inami, na které by pravé

regulace méla cilit. (ToSenovsky, Noskievicova, 2000)

Kontrolujici osoba do diagramu zaznamenava vysledky svych méteni. Na vodorovné ose
jsou postupné vynasena poradi jednotlivych pozorovani tak, jak §la v ¢ase. Ve sméru
svislé osy jsou vynaseny hodnoty vybérového ukazatele (mize se jednat i 0 vice nez jeden
ukazatel). Dalsi nalezitosti regula¢niho diagramu v praxi byvaji uvedeny v rdmci stejného
formuléfe/karty, ale nejsou soucésti samotného grafu. Miize jimi byt naptiklad: adresa
zévodu, Cislo vyrobniho zafizeni, nazev a Cislo vyrobku, regulovany znak jakosti nebo

datum a Cas regulace.

Ve valné vétsing regulacnich diagramii nalezneme stfedni hodnotu — CL = central line.
Kazdy regula¢ni diagram musi obsahovat regula¢ni meze. Ty se do grafu vynasi formou
vodorovnych piimek. Regula¢ni meze délime na horni (UCL = upper control line/limit)
a dolni (LCL = lower control line/limit). Pokud by na regulovany proces ptisobily pouze
nahodné pfiCiny, leZely by vSechny hodnoty grafu uvniti regula¢nich mezi. V jednom
grafu jsou zpravidla uvedeny ob¢. Nemusi tomu tak ale byt vzdy, v nékterych ptipadech
pozaduje podnik pouze sledovani toho, jestli se sledovany vybérovy ukazatel nevychyluje

nad, respektive pod onu regulacni mez. VétSinou je ale cilem, aby se vybérovy ukazatel

pohyboval v ramci mezi tzv. ,,v mantinelech. (Reif, 2000)

Regulaéni meze mohu byt, ale vétsinou nejsou, shodné s technickymi normami vyrobku.
Jak vystizn€ uvadi Kozisek a Stieberova. ,, Regulacni meze nejsou technickym predpisem
a jsou srovnatelné s dolnim a hornim tolerancnim rozmérem pouze v tom pripade, Ze jde

0 regulaci jednotlivych hodnot. Regulacni meze poskytuji tedy urcité kritérium pro
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posouzeni stability vyrobniho procesu. “ (KoziSek, Stieberova, 2015, str. 91) Nésledujici
obrazek je nazornou ukazkou regulacniho diagramu.

Obr. €. 2: Regulacni diagram
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,,Schopnost urcit hodnoty vné regulacnich mezi, které signalizuji vyskyt zvlastnich pricin,
je dana regulacnim diagramiim zakreslenim regulacnich mezi vypoctenych pomoci
rozdeéleni vybérové charakteristiky. V Zadném pripadé nesmi byt pro analyzu a regulaci

procesu misto platnych regulacnich mezi pouzity mezni hodnoty dané specifikaci.

(Ceska spole¢nost pro jakost, 2006, str. 48)

Zejména posledni véta této poucky je velmi vyznamna. Diagram, ktery by mél meze
stanovené shodné jako limity technické specifikace by nikdy nemohl zcela splnit svij
ucel. Shewhartovych diagramli existuje vice druhli, oznacujeme je podle nazvl
charakteristik, které jsou z naméfenych dat spoc¢itané. Diky normalnimu rozdé€leni, které
je charakterizovano jak polohou (stfedni hodnota), tak variabilitou (smérodatna
odchylka), mohou byt v praxi tyto regula¢ni diagramy pouzivany v parech. (Tosenovsky,
Noskievicova, 2000) S ohledem na praktické moznosti sbéru dat ve firmé¢ REPLAST
PRODUKT, spol. s r.o. budu vyuzivat diagramy pro individualni hodnoty a klouzava

rozpéti. Nasledujici popis se proto zaméii na tuto moznost statistické regulace procesu.
5.2.3 Regulaéni diagram pro individudlni hodnoty a klouzava rozpéti

Tento zpisob sestaveni regulacniho diagramu nachazi své uplatnéni v takovych
procesech, v nichz je velmi obtizné, nebo dokonce nemozné tvofit logické podskupiny

sledovanych objektt. Toto je i pfesny piipad podniku REPLAST PRODUKT, spol. s r.0.
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Stanovit vyrobni davky, které by byly vnitin¢ provazany konkrétni spojitosti zde neni
mozné. Vzhledem k tomu, Ze diagram vychazi z individualnich hodnot, neklade si takové
naroky na celkovou normalitu dat. Aby ziskané vysledky byly platné a byla prokdzana
stabilita, je zapotiebi obstarat alesponn 50, 1épe 100 méieni podle (Hulova, JaroSova,
2007).

Mg¢fteni zajisti pouze izolované individualni hodnoty, pokud neexistuji podskupiny,
nemuzeme v téchto skupinach sledovat stiedni hodnotu ani variabilitu. Vysledny digram
bude obsahovat pouze jednotlivé hodnoty, a pravé rozdil mezi dvéma po sob¢ jdoucimi
hodnotami je ono hledané klouzavé rozpéti, které zna¢ime MR (z angl. moving range).
MR vzdy stanovujeme jako absolutni hodnotu rozdilu dvou hodnot. Pficemz n nalezi

intervalu 2 az nekone¢no. (Hulova, JaroSova, 2007) (Tosenovsky, Noskievi¢ova, 2000)
MRy, = |xn — xp_1l )
kde: x, ... konkrétni zjisténa hodnota n-tého méteni
Xn—1 --. konkrétni zji$ténad hodnota pfedchoziho (n minus prvého) métfeni

Centralni ptimka je v tomto pfipad¢€ rovna aritmetickému priméru z naméfenych hodnot
podle rovnice (2). Pro urceni regula¢nich mezi ve vzorci (3) se vyuziva pramérné hodnoty
MR stejné tak, jako je nutné pouzit aritmeticky pramér ze vSech naméfenych hodnot.
(Hulova, Jarosova, 2007)
CLy =X (2)
LCLy,UCLy = X + MR * 2,659 3)
kde: X ... aritmeticky priimér naméfenych hodnot

MR ... aritmeticky primér klouzavych rozpéti

Hodnota 2,659 je konstantou pro tento zpisob vypoctu regulacnich mezi, ktera
predpokladd rozsah podskupiny roven 2, jelikoz pomeétfuje vzdy jen dvé sousedni

hodnoty.
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6 ZPUSOBILOST PROCESU

., Zpusobilost procesu je pojem vyjadieni schopnosti (capability) procesu pracovat
S urcitou presnosti. Informace o zpiisobilosti procesu ma vyznam zejména pro zakaznika
—je to informace o tom, s jakou prresnosti miize pocitat do budoucna. *“ (Hulova, JaroSova,
2007, str. 33)

6.1 Uvod do zpiisobilosti procesu

Posuzovat zpisobilost vyrobniho procesu ma smysl hned z nékolika diuvodu. Jednim je
z nich fakt, ze pokud neni proces zplsobily (stabilni), neni statisticky zvladnuty, a tudiz
neni mozné usilovat o statistickou regulaci procesu. Proto je dilezité v prvé rad¢ zajistit
zpusobilost procesu naptiklad tim, ze odstranime vymezitelné pficiny a piijmeme takova

opatieni, aby se nemohly v procesu opakovat. (Tosenovsky, Noskievi¢ova, 2000)

Dalsim divodem muze byt impuls ze strany zédkaznika. Pro néj je zptisobilost procesu
vyznamnou hodnotou. Zakaznika zajima, jakou pfesnost muze ocCekavat pii svém
(opakovaném) nakupu. Kazdy podnik usiluje o naplnéni potieb a pozadavki zékaznika,
Vv piipad¢ pozadavkii na pfesnost tomu neni jinak. Navic je tfeba mit na paméti, ze
pfesnost nemusi byt oéekavana pouze ze strany zakaznika, nybrz i ze stran technickych

predpisii nebo norem.

Vzhledem k tomu, Ze finalni soud o zptsobilosti mizeme vyfknout pouze u statisticky
stabilniho procesu, pfesnost je vyjadfovana pomoci ukazatele inherentni variability 6c.
Inherentni kolisani je takove kolisani, které je ¢inéno prostiednictvim pouze nahodnych

pti¢in. (Hulova, JaroSova, 2007)

Velmi casto se predpokldda normalni rozdéleni hodnot produkce. Takovy pozadavek opét
klade naroky na odstranéni vymezitelnych pfic¢in variability z procesu. Jak jiz bylo
zminéno diive, proces, ktery bude obsahovat pouze ndhodné pficiny variability, bude

Z hlediska hodnot vystupl prezentovan normalnim rozdélenim.
6.2 Indexy zpusobilosti

6.2.1 Index Cp

Je zteymé, Ze rozsah stanoveny technickymi specifikacemi neboli ,,pozadované‘‘ rozmezi
kolisani, miize nabyvat riznych poméra vic¢i rozsahu 66 neboli ,,skute¢nému’ rozmezi
kolisani. Zpravidla mize dojit na tfi rizné scénafe podle vztahu mezi t€émito rozpetimi:
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1. skute¢né > pozadované

2. skutecné = pozadované

3. skutecné < pozadované.
Vyse zminéné situace je mozné vyjadfit Ciselné. Konkrétné toto Ciselné vyjadieni bude
predstavovat pomér skute¢ného kolisani vici pozadovanému rozmezi. Pravé za timto
ucelem se pouzivaji indexy zpusobilosti, pficemz nejbéznéjsim z nich je index Cp. Pro
jeho uréeni se vyuziva nasledujiciho vzorce podle (Hulova, JaroSova, 2007):

_USL—LSL T
L 60 " 60

(4)

kde: USL ... horni mez technické specifikace (upper specification limit)
LSL ... dolni mez technické specifikace (lower specification limit)
T ... toleran¢ni pole
o ... vypocitand hodnota smérodatné odchylky

Vysledné hodnoty Cp budou korespondovat se tiemi diive uvedenymi scénafi. Proto
i vysledné hodnoty Cp, mizeme rozdélit do tfi jednozna¢né definovanych skupin podle
(Hulova, Jarosova, 2007):

1. Cp<1

Ani v jednom z téchto dvou piipadi nelze hodnotit vyrobni proces jako vyhovujici.
Jinymi slovy, oba ptipady hodnotime jako nezpiisobilé. Podnik by v tomto ptipadé mél
provést nékteré z nasledujicich opatieni: kontrolovat vét§si mnozstvi vystupt (idealné
100%), to povede k minimalizaci pfipadnych nedokonalosti v pozorovani a snizeni vlivu
odlehlych pozorovani, tedy vyttidéni neshodnych jednotek; dalsi variantou je nalezeni
takového zdkaznika (odbératele), kterému bude Iépe vyhovovat zptisobilost tohoto

procesu (SirSi rozmezi specifikaci); nejlepSim zplisobem je zkvalitnit vyrobni proces

pomoci zmén, které zpusobi niZsi kolisani (variabilitu).

3. Cp>1

.....

se vyskytuje rtizné velka rezerva mezi skutenym a pozadovanym rozmezim kolisani.
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Velikost této rezervy je ovSem podstatnym aspektem. Standartné se v provozech pozaduje
rezerva velikosti 2c. Jinak fe¢eno, pomér pozadovaného a skute¢ného rozmezi je 8¢ ku
60 (4 ku 3). V takovém piipad¢é by pak podil (Cp) byl roven 1,333, coz je hrani¢ni
hodnota, ktera tuto variantu podrobnéji rozd€luje do dvou nasledujicich sméru. (Reif,

2000) (Hulova, JaroSova, 2007)
a) 1<Cp<1,333

Proces s hodnotou indexu nélezici tomuto intervalu se oznacuje jako proces podminéné

zpusobily.
b) Cp>1,333

Proces s hodnotou indexu vétsi nebo rovnou hodnoté 1,333 je v bézné praxi povazovan

za proces zcela zpiisobily.

Pokud je index Cp, roven hodnoté 1,333 pak lze ocekavat pravdépodobny podil
nevhodnych produkti 64 z milionu kust, tj. pravdépodobnost 0,000064. (Hiilova,
JaroSova, 2007)

6.2.2 Capability Ratio (CR)

Anglicky vyraz capability je synonymem pro schopnost nebo zptsobilost. Slovni spojeni
capability ratio je pak mozné pielozit kuptikladu jako pomér zpusobilosti. Jeho vyuziti je
vhodné v takovych piipadech, kdy je vyZadovana srozumiteln&jsi interpretace nebo
nazorn&j$i pochopeni indexu Cp. (Hulova, JaroSova, 2007) Pti znalosti indexu Cp je
pouziti capability ratio velmi jednoduché, jednd se totiz o pfevracenou hodnotu indexu
Cp, coZ je mozZno zapsat takto:

60

CR=0si—LsL”

100 )

kde: USL ... horni mez technické specifikace
LSL ... dolni mez technické specifikace
o ... vypocitana hodnota smérodatné odchylky

Takto formulovany vzorec, ktery obsahuje nasobeni stem, vede k vyjadieni capability
ratio v procentech. Mizeme ho interpretovat jako podil vyuziti specifikaci. Hodnoty vétsi
nebo rovné 100 % pak predstavuji nezpusobily proces. Analogicky s indexem C,
vysledky, které nabydou hodnot mensich nez 100 % budou rozliSovany opét dva druhy
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procest: podminéné zpiisobily a zptisobily. Hrani¢ni hodnota v tomto ptipad¢ lezi na
75 %. Logicky tedy CR v intervalu od 75 % do 100 % poukazuje na podminénou
zpusobilost procesu. Ovsem shodné Ize tvrdit, ze hodnoty mensi nez 100 % se vyznacuji
nenulovou ,,bezpe¢nostni rezervou®, ktera je rovna 100 — CR, jak definuje (Hilova,

Jarosova, 2007).
6.2.3 Index Cpk

Index Cpk zohlediiuje i polohu procesu vzhledem k pozadavkum, coz jej odlisuje od Cp.
V piipadé Cp Ize dojit k velmi uspokojivym hodnotdm. Ty zobrazuji ptesnost procesu, ale
neberou ohled na to, jak si takovy proces stoji v kontextu zadanych pozadavki. Jinak
feceno, obstojného vysledku za pomoci Cp Ize dosdhnout i u procesu, jehoz vystupy jsou
lokalizovany mimo poZadavky. To je divodem, pro¢ je vhodné konstruovat index Cpk,
jehoz soucasti je i charakteristika polohy (nejcastéji aritmeticky priimér). Ve vypoctu pak
odhadnuté charakteristika polohy slouzi k ur¢eni toho, jak daleko se nachézi od technické
specifikace (meze). JelikoZ meze jsou zpravidla stanoveny dv¢ (horni a dolni), ma tento
postup dva dil¢i vysledky. Konkrétné hledame CPU (process capability based on the
upper specification limit) tedy zptsobilost procesu vzhledem k horni specifika¢ni mezi
(6) a CPL analogicky zde vystupuje dolni specifika¢ni mez (7). Findlni hodnota indexu
Cpk je pfedstavovana minimem z onéch dil¢ich vysledkd, tento fakt je shrnut vzorcem (8).
(Halova, JaroSova, 2007)

CPU = usL - X (6)

30
X — LSL
CPL =———— (7
30
Cpk = Min {CPU, CPL} (8)

kde: USL ... horni mez technické specifikace

LSL ... dolni mez technické specifikace

X ... aritmeticky primér naméfenych hodnot
o ... vypocitana hodnota smérodatné odchylky

Pokud se stane, Ze hodnoty CPU a CPL se 1isi, a my tedy vybereme za Cpk mensi hodnotu,
ziskavame zcela zasadni informaci o poloze procesu. A to konkrétné, Ze takovy proces

lezi castecné mimo technické specifikace, Ze neni idedlné vycentrovan. Pokud by byly
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hodnoty CPU a CPL rovny, znamenalo by to, Ze proces se nachdzi pfesné v poloviné mezi
USL a LSL, a je tedy dokonale vycentrovan. V praxi se s takovym piipadem téméf neni

mozné setkat.

Pouziti indexu Cpk je nanejvys vhodné rovnéz v ptipadech, kdy je stanoven pouze jeden
limit technické specifikace (horni nebo dolni), nebo v ptipadech, kdy stanoveni druhého
limitu je zcela bezpfedmétné. Potom neni mozné stanovit rozdil USL — LSL. Takové
ptipady je mozno oznadit jako procesy s jednostrannou specifikaci. Index Cpk sestrojime

nasledovné:
e paklize zname horni technickou mez:

USL — X
CPU=——= 9)
30

kde: USL ... horni mez technické specifikace
X ... aritmeticky primér namé&fenych hodnot
o ... vypocitand hodnota smérodatné odchylky
e paklize zname dolni technickou mez:

X — LSL
CPL = —— (10)
30

kde: LSL ... dolni mez technické specifikace
X ... aritmeticky priimér naméfenych hodnot
o ... vypocitana hodnota smérodatné odchylky
6.2.4 Shrnuti indexi zpusobilosti

e Index Cp nam dava informace ohledné toho, s jakou piesnosti je konkrétni proces
schopny pracovat, lze téz pouzit oznaceni jaka je ,,potencialni zpusobilost™

procesu.

e Index Cpk poskytuje informaci o tom, jaka je soucasna zpusobilost procesu. Jeho
vypocet zvazuje i charakteristiky polohy, z toho plyne, Ze index Cpk oObsahuje

I informaci o poloze (umisténi) procesu v ramci vytyéenych specifikaci.
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Hodnoty obou indext1 je vhodné srovnat. Stane-li se, Ze jsou obé hodnoty stejné,
je tim potvrzena informace o vycentrovani procesu vzhledem ke specifikacim.
Pokud budou hodnoty indext rozdilné (Cp je vétsi nez Cpk, opacna varianta neni
moznd), potom proces neni vystiedén a z rozdilu hodnot indexi je mozné zhruba

ur¢it, kolik do idealniho stavu schazi.

Capability ratio je pievracenou hodnotou indexu Cp. Pfi procentnim vyjadieni se
stdva srozumitelnéjS$im a 1épe uchopitelnym ukazatelem nez index Cp. (Hulova,

Jarogova, 2007)
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7 REPLAST PRODUKT, SPOL. SR.O.

7.1 Predstaveni firmy

Firma REPLAST PRODUKT, spol. sr.o. sidli na adrese Ke Karlovu 1099/21, 301 00
Plzen. Vznikla zapsanim do Obchodniho rejsttiku u Krajského soudu v Plzni roku 1993
pod spisovou zna¢kou: C12469. ICO spolednosti je: 25245945, Majitelem a jednatelem
spolecnosti v jedné osobé¢ je Ing. Zden¢k Blazek, hlavni ¢innosti spolecnosti je vyroba
a prodej vyrobki z recyklovaného PVC. Firma dale zaméstnava zhruba dalSich 50
zaméstnancl, z nichz je valna vétSina operatori vyroby a pracovniki kompletace.
Dalsimi zaméstnanci jsou ucetni a administrativni pracovnice, pracovnici kancelare fizeni
vyroby, zaméstnanci udrzby, a fidi¢i nakladnich vozii. Dalsi pracovni sila je piipadné
najimana formou dohod o pracovni ¢innosti, vétSinou se jedna o sezoénni prace. (Replast

s.r.o, 2019b)
7.2 Portfolio firmy

V soucasné dobé obsahuje portfolio spolecnosti téméf sto druhli vyrobkd, hlavnimi
z nich, z hlediska finan¢niho obratu, jsou podlahové desky a podstavce dopravniho
znaceni. Spolecnost vyrabi podlahové desky rtznych velikosti, mocnosti, spoji
a povrchového zpracovani. Podlahové desky maji Siroké spektrum vyuZiti od budov
zemédelské produkce po nezastieSend prostranstvi na kulturnich udalostech (sportovni
akce, koncerty, vystavy apod.) Ro¢né se pro jejich vyrobu spotiebuje nejvice tun vstupni
suroviny, rovnéz piindsi do firmy nejvétsi procento obratu i zisku. Jedna se o vyrobky,
které spole¢nost vyvazi do celého svéta. Ve vSech vyse zminénych kategoriich Deska
zatézova vzdy zaujima prvni misto. Pravé vyrobek nazvany Deska zatéZzova bude
pfedmétem mého bliz§iho méfeni a zkoumani v této praci. Volné lze do kategorie
podlahovych desek ptidruzit i desky pontonové, coz je produkt rozsifeny, ktery vychazi

pravé z podlahovych desek, ale vynika vys$si odolnosti a pevnosti. (Replast s.r.o, 2019d)

Dalsi vyznamnou skupinou produktl jsou komponenty dopravniho znaceni. S nimi se
velmi Gasto potkavame na dopravnich komunikacich vech tiid, a to nejen v Ceské
republice. Do této kategorie spadaji podstavce dopravniho znaceni rlznych velikosti,
S nimiz je mozné se setkat zejména pii uzavirkach, objizd’kach a pracich na silnici. V této
kategorii nalezneme rovnéz u fidict velmi nepopularni zpomalovaci prahy a vodici pruhy,
vyuzivané zejména na parkovistich. (Replast s.r.o, 2019c)
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Ostatni produkci tvoti kabelové tunely, respektive kabelové mosty, které slouzi k ochrané
kabelt elektrického vedeni ulozenych na stalo (pod zemi), respektive polozenych docasné
(nadzemn¢), naptf. na kulturnich udalostech. A za zminku stoji jesté kuptikladu
kanaliza¢ni poklopy a podkladaci kostky. Dalsi produkty firma REPLAST PRODUKT,
spol. s r.0. vyrabi jen v opravdu minimalnim mnozstvi, a to pouze, jsou-li objednény nebo

jsou to doplnkové produkty k vySe zminénym polozkam. (Replast s.r.o0, 2019c)

Vsechny vyrobky jsou vyrobeny ze 100 % recyklovaného PVC (polyvinylchlorid). To
znamenda, ze jejich fyzikdlni 1 chemické vlastnosti jsou shodné prave
s polyvinylchloridem. Ackoli se to nemusi jevit na prvni pohled jako zfejmé, at’ uz
vzhledem Kk nizkému poc¢tu zaméstnanci nebo vzhledem k tomu, Ze podnik si ponechava
vizaz i zvyklosti rodinného podniku, REPLAST PRODUKT, spol. s r.0. je nejvétsim
svétovym zpracovatelem recyklovaného PVC podle (Replast s.r.0, 2019c¢). To lze v dnes$ni
dobé recyklovani, enviromentalni zodpovédnosti a ekologického mysleni povazovat za

vskutku Uctyhodné prvenstvi.
7.3 Popis vyrobniho procesu

7.3.1 Ziskavéani recyklovaného PVC

Firma REPLAST PRODUKT, spol. s r.0. se nezabyva ziskavanim nerecyklovaného P\VVC
ani jeho zpracovanim. Toto je napln ¢innosti firmy RECYKLO, spol. s r.o., ktera je
sesterskou firmou v ramci holdingu REPLAST HOLDING, spol. s r.0. Tato spolecnost
zajistuje vstupni material, ktery na pfisluSnych zafizenich drti na drobné &astecky
o rozmérech do 4 mm. Tato drt’ pochopitelné obsahuje 1 zbytky elektricky vodivych kovi,
kterych je tieba se zbavit. To je zajisténo elektrostatickou metodou, diky niz je mozné
kovy odtézit a zpenézit u dalSich zpracovateli. Veskery zbyly material je vhodnou
vstupni surovinou pro vyrobu ve firmé¢ REPLAST PRODUKT, spol. s r.0., proto mize
byt v nezménéném stavu do vyroby v REPLAST PRODUKT, spol. s r.o. transportovan
prostfednictvim interni kamionové dopravy. Firma REPLAST PRODUKT, spol. sr.o.
vyplaci 2,50 K¢ za kilogram nakoupené vstupni suroviny firmé¢ RECYKLO, spol. s r.0.

7.3.2 Zpracovani granulatu PVC

Ptipraveny granulat, ktery je skladovan ve velkém objemu v REPLAST PRODUKT, spol.
S .0., se za pouziti nakladace po Castech premistuje do nasypek. Od tohoto momentu je

zapotiebi popis vyrobniho procesu rozdélit na dva odli§né postupy. Pti prvnim, klasickém
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postupu je surovina upravena Vv extruderu a nasledné lisovana. Druhy postup umoziuje

sloucit ob¢ ¢innosti v jednu do automatické vstiikovaci linky.
7.3.3 Klasicka metoda (ruéni)

Pii prvni (klasické) metod¢ je vyuzivano zejména technologie lisovani a vytladovani.
V tomto procesu je material z nasypek dopravovan snekovymi dopravniky do specialnich
extruderd, kde dochazi ke stladeni a ndslednému ohfati materialu. Na samotném konci
extruderu se nachazi jiz prolnuta, spojena, téstovita smés o teploté od 150° do 180° Celsia.
Plastifikovana smés opousti extruder vytlacovaci hlavou. Tuto vychazejici hmotu jiz
vyrobni délnici zachycuji do ocelovych van, které jsou umistény piimo pod vystupem
z extruderu a lezi na digitalni vaze (Obr. ¢. 12). Diky vaze je d€lnik schopen odvazit
pfesné mnozstvi pro dany vyrobek, jelikoz kazdy vyrobek firmy ma jinou hmotnost.
Vhodné odvazené mnozstvi materialu dé€lnik presouva k piislusnému lisu, v némz se
nachazi forma vyrobku, pro kterou provedl navazku. Forma lisu se sklada ze dvou dila.
Spodni dil (tvarnice) je umistén na lisovacim stole a je nepohyblivy. Horni dil (tvarnik)
je pfipevnén k beranu lisu, a tudiz tvoii pohyblivou ¢ast. Navazku obsluha vlozi do dutiny
formy a spusti beran (Obr. ¢. 13). Kazdy vyrobek ma jinou dobu a tlak lisovani. Po ¢as
lisovani nejen, ze je na vyrobek vyvijen tlak, ktery spojuje jednotlivé ¢astice pivodniho
granulatu zpét k sobé&, ale kazdd forma je soucasné chlazena vodnim chlazenim
(cca 10° az 12° Celsia), které vyrazné urychluje tuhnuti vyrobku. Nicméné po dokonceni
lisovani je zapotiebi vyrobek vyjmout z formy, posoudit, zdali spliuje kvalitativni
pozadavky a v n¢kterych piipadech ru¢né dohotovit, coz miize obnaset napiiklad: ofiznuti
drobnych pieliskit (Obr. ¢. 14), vykrojeni ichopt nebo dalSich otvort, zaSroubovani
protiskluzovych Spunti nebo ocelovych vyztuZzeni. Takto dohotovené vyrobky stéle
nejsou naprosto vychladlé. K finalnimu vychladnuti, a tedy i ztuhnuti dojde az na paleté
umisténé ve skladovacich prostorach, pficemz mnohdy se tato doba pohybuje i v fadu
nékolika hodin.

7.3.4 Metoda vstrikovani

W

Jak jiz nazev napovida, automatickd vstfikovaci linka (Obr. ¢. 15) pracuje zcela
samostatn¢ a pro tvorbu vyrobkl vyuziva technologie vstfikovani. Pfi této metode vyroby
zacina vyrobni proces rovnéz v nasypce. Dopravnik vede material az do ¢asti automatické
linky, kde dojde k pfemén¢ na homogenni taveninu. Tavenina pokracuje do zasobniku,
stroj sdm je schopen odméfit presné mnozstvi taveniny a tu pak vstiiknout do uzaviraci
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jednotky, formy. Tavenina je do formy vstfikovana pod vysokym tlakem v horizontalnim
sméru, to je vyhodné zejména z toho dtivodu, ze po vychladnuti a po otevieni vertikalné
ulozené formy vypadne vyrobek sam vlivem gravitace. Ukol obsluhy je v tomto procesu
nasledujici: po vypadnuti vyrobku zhodnotit, jestli dany vyrobek neni zmetkem
(Obr. ¢. 16), pokud je v poradku, odiiznout zbytek po vstiikovani a piemistit vyrobek na
paletu.

Pokud je paleta naplnéna, stahuje se paskami a je odvezena paletovym vozikem na

prostranstvi kolem vyrobni haly, kde je skladovana (Obr. ¢. 17) az do své expedice.
7.4 Deska zatézova

Divod vybéru tohoto produktu jsem jiz zminil vyse. Nicméné zopakuji, Ze tento vyrobek
je nejprodavanéj$im kusem z celé produkce. Rocné se pro jeho vyrobu spotiebuje nejveétsi
mnozstvi vstupni suroviny. Jeho podil na obratu celé firmy je nejvyssi ze vsech vyrobki.
S tim souvisi i to, ze vyrobek se vyrabi témét neptetrzité cely rok. Poptavka po ném je
tedy velmi stabilni (mirné rostouci) a zadkaznici samoziejmé ocekavaji adekvatni kvalitu,

obzvlasté pokud se jedna o opakované kupce.

Technické parametry produktu podle (Replast s.r.0, 2019a):
e Plocha/néslapna plocha[mm]: 1200x800/1160x760
e Vyska (= mocnost) [mm]: 43
e Hmotnost [kg]: 32
e Interni oznaceni: 102

Tento produkt, stejné jako mnoho dalsich z portfolia firmy REPLAST PRODUKT, spol.
s r.0., vynika mnoha specifickymi vlastnostmi. Konkrétné: vyborna tepelna izolace,
vysoka protiskluznost, chemicka stalost, nesnadné hotlavost, rychld montaz a demontéz
a snadné udrzba. Deska zatézova je konstruovana tak, aby unesla zatéz az 3,3 tuny na
1 dm?. Nabizi se tedy nejriizn&jsi vyuziti, jako napiiklad do garazi t&7ké techniky,

zemé&delskych prostor nebo na sportovni a kulturni udalosti. (Replast s.r.o, 2019a)
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8 EMPIRICKY VYZKUM

8.1 Sbér dat
8.1.1 Meéreni

Me¢éfteni vysky (mocnosti) jsem provadél ve skladovacich prostorach firmy, které se
nachézi na volném prostranstvi vedle vyrobni haly. Vzhledem k tomu, ze skladové
prostory podléhaji veskerym klimatickym podminkam, snazil jsem se vybirat takové jarni
dny, ve kterych se teplota ve stinu pohybovala kolem 10° Celsia a nevyskytovaly se
prehanky. Konkrétné se jednalo o dny v rozmezi od 22.2. do 13.3. tohoto roku. Zhruba
stejné klimatické podminky by vzhledem k tepelné roztaznosti produkt mély zajistit
konzistentnost jednotlivych méteni. Méfil jsem pomoci digitdlniho posuvného métitka
znacky Mitutoyo (Obr. ¢. 18). Zatfizeni je fadné kalibrovano kalibra¢ni laboratofi
UNIMETRA. Posledni fadna kalibrace byla provedena k datu 21. ledna 2019 (Obr. ¢. 19).
Z méfeni jsem vyluCoval takové palety, které opustily vyrobni halu v poslednich
24 hodinach, nebot’ desky na nich uloZené nejsou jesté fadné vychladlé. Divodem byla
snaha vyhnout se vys$sim hodnotam, nez jaka je realita. Kusy pfipustné k méfeni jsem
volil zcela nahodné bez ohledu na to, na jaké jsou paleté a kde se na paleté nachazi. Snazil
jsem se pouze o to, abych nevybral kusy lezici na palete piili§ blizko sebe (do 5 ks),
jelikoz u nich je velka pravdépodobnost, Ze je vyrabél tentyz délnik. Tim by soubor dat
mohl byt zkreslen. Zaroven jsem se snazil stiidat i bod ve kterém jsem mocnost méfil,
povétsinou to byl jeden ze ¢tyt roht desky (Obr. €. 20). VSechny vysledky jsou naméfeny
s piesnosti na dvé desetinna mista milimetru, tedy na desitky mikrometrt. Ziskané

hodnoty jsem zapsal do tabulky v MS Excel.
8.1.2 Srovnavani

Jelikoz veskera produkce pochazi z recyklovaného PVC, je zapotiebi drt’ polymeru
zpétné zasitovat prostfednictvim tepla a tlaku. Vzhledem k tomu, Ze tento proces se
nedafi provést dokonale, mtize pii chladnuti produktu dochdzet ke zménam povrchovych
vlastnosti. Konkrétné povrch se stavd hrubSim, drsnéjSim, n€¢kdy mohou vzniknout
i drobné trhlinky. VVzhled povrchu vyrobku pak na takto postizenych mistech pfipomina
strupy na lidské pokozce. Proto druhou sloZzkou mého vyzkumu je sledovani kvality
povrchu desek. Kazdy kus, ktery jsem vybral pro méfeni, jsem zaroven podrobil

zhodnoceni kvality povrchu. V tomto pfipadé jsem hodnotil zejména vizualni dojem,
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ktery jsem doprovodil vjemem taktilnim, jenz mi pomohl Iépe rozli$it mezi na prvni
pohled stejné vypadajicimi kazy na povrchu. Abych mohl vysledky jakkoli klasifikovat
a hodnotit, sestavil jsem navrh mozné kategorizace kvality povrchu. Nasledné jsem
zkonzultoval svij navrh se zaméstnanci vedeni vyroby. Ti mi sdélili svoje detailn&jsi
pozadavky a doplnily mé navrhy. Vysledkem byla 5-ti stupniova klasifika¢ni skala. Pro

kazdy z péti stupiii jsem sestavil nasledujici slovni hodnoceni.

1. Povrch je perfektné hladky; viditelné kazy nejsou, nebo jsou jen velmi

zanedbatelné ve velmi malém rozsahu (max 5 % plochy).

2. Povrch je stale hladky na dotek; strupy jsou jiz dobie viditelné (max 20 % plochy);

néktery z povrchovych Spuntt je odlomeny nebo vyznamné poskozeny.

3. Povrch jiz neni dotykové hladky, nybrz drsny a ostry; strupovitost dosahuje
maximalné 50 % plochy desky; nedokonalosti nevytvaii v desce hloubkové

trhliny.

4. Povrch je opét drsny a neptijemny na dotek; strupy zjevné presahuji hranici 50 %

plochy vyrobku; ptipadné trhliny nebo zéatezy zasahuji do hloubky.

5. Povrch naprosto nevyhovuje kvalitativnim pozadavkim expedice, je zcela
strupovity, misty se dokonce oddroluji kusy ptivodniho granulatu; deska postrada

pruznost; bo¢ni zdmek desky je poskozeny.

Pravée paty klasifikacni stupen je typickym ptipadem produktu, ktery by jiz na vyrobni
lince mél byt oznafen jako zmetek a nemél by byt za Zadnych okolnosti pfedan
Kk expedici. Za tyto kroky ma odpovédnost mistr smény. Do jisté miry ani ¢tvrty stupen
neni dostatecny pro obchod se stalymi (zahrani¢nimi) partnery. V pfipad¢ Cisla 4 oviem
nastava vyse popsany problém, tedy to, Ze takové vady se projevi az po finalnim
zchladnuti vyrobku, ke kterému dochézi uz mimo prostory vyroby. Jejich detekce je tudiz

velmi obtiZna.

Vytazené vyrobky, jejichz kvalita je timto zplisobem snizena, ale funk¢nost neni
ohrozena (spravné rozméry), jsou Klasifikovany jako produkty druhé jakosti a mohou byt

pfipadnym zajemcim (vétSinou maloodbérateliim) prodany za snizenou cenu.
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8.2 Informace ziskané mérenim a srovnavanim

8.2.1 Méreni — Zakladni ukazatele

Prvnim ukazatelem polohy, ktery jsem zahrnul do tohoto vyzkumu byl aritmeticky
pramér. Desky vyrabéné klasickou metodou neboli ruéné (dale jen R-desky) doséhly
prumérné hodnoty mocnosti 43,61367 mm, u desek vyrabénych vstiikovacim zafizenim
(dale jen V-desky) jsem vypocetl hodnotu 42,7292 mm. Tento ukazatel je sice snadno
vypocitatelny a pro Sirokou veiejnost dobie znamy, ale neni nejlepsi. Nevyhodou je, ze
jej mohou velmi siln€ ovliviiovat odlehla pozorovani. Lep$im ukazatelem je median. Jeho
hodnotu jsem pro R-desky stanovil na 43,7 mm a pro V-desky pfesné o milimetr mén¢,
tedy na 42,7 mm. Je mozné vidét, Ze hodnoty priméru a medianu jsou v obou piipadech
pomérné blizké, nicméné rozdily mezi nimi nejsou nevyznamné. Spole¢né je pro obé
charakteristiky to, Ze R-desky jsou v dlouhodobém srovnani vy$si. Podstatné je vsak jiné
zjisténi. Vzhledem K internim smérnicim podniku by méla Siika byt 43 mm. Je tedy
zfejmé, ze jedna skupina desek tuto hodnotu piekracuje, druha na ni zase nedosahuje.

Tab. ¢. 2: Zakladni popisné statistiky

Pi‘ehled zakladnich udaji popisné statistiky vychazejicich z méfeni
Rozsah Smerodatna  Variacni
souboru (ks) Primer Median odchylka rozpéti

R-desky 120 43,61367 43,7 0,612246 2,84
V-desky 50 42,7292 42,7 0,14212 0,63

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Jesté vyznamnéj$i rozdil mezi obéma zplsoby vyroby jsem shledal pii vyuziti
charakteristik variability. Zejména vybérova smérodatna odchylka mi poskytla informaci
o tom, ze prumérné odchyleni hodnot od priméru je vyznamné vysSi u R-desek
(cca 4,31krat). Konkrétni hodnoty jsem zjistil 0,612246 pro R-desky a 0,14212 pro
V-desky. Vyznamné vyS$i variabilitu u R-desek shledavam i prostfednictvim
tzv. variacniho koeficientu (smérodatna odchylka/aritmeticky pramér), jeho hodnota pro
R-desky ¢ini 0,014038, zatimco hodnota tohoto koeficientu v ptipadé V-desek je
0,003326. S timto velmi dobife koresponduji i krabicové grafy sestrojené pro kazdy
zpusob vyroby (Obr. ¢. 3). Nanich je patrné, ze mezikvartilové rozpéti u V-desek je velmi
malé. Ovsem je zietelné vidét, Ze u tohoto zplsobu vyroby jsem se setkal s hodnotami,
které je mozné klasifikovat jako odlehlé, konkrétn€ se jednalo o hodnoty 43,03; 43,04;
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43,06 a 43,15 mm. Toto jsou shodou okolnosti jedina méfeni, v piipadé V-desek, ktera se
nachézela nad hranici 43 mm. Naproti tomu u R-desek neeviduji Zadnou odlehlou ani
extrémni hodnotu, nicméné¢ mezikvartilové rozpéti je velmi Siroké a celkové posunuté
»smeérem vzhuru®, vice hodnot piesahuje hranici 43 mm. Variacni rozpéti je zde viditelné
veétsi, konkrétné 2,84 mm oproti 0,63 mm. Mohu tedy shrnout, ze V-desky jsou
produkovany s mnohem vétsi piesnosti s ohledem na mocnost, ackoli zpravidla
nedosahuji vytycené hodnoty.

Obr. ¢. 3: Krabicoveé grafy — srovnani obou technologii
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Pti porovnani histogramii pro ob¢ technologie vyroby je na prvni pohled patrné, Ze
hodnoty pro R-desky vykazuji zeSikmeni zleva neboli zaporné zeSikmeni (Obr. €. 4). To
je mozné dovodit i z faktu ze praimér < medidn. Coz je zpusobeno tim, Ze pracovnici ve
vyrobé jiz védi, ze pokud daji do formy nepatrné vétsi navazku, nez je predepsano, zmetek
nevyrobi, naopak, takovy kus bude jisté ptijat. PotiZ je pouze v tom, Ze logicky se to pak
odrazi na vySce vyrobku. Takto si pracovnici vétSinou pocinaji az do nespecifikované

meze, kdy uz z konkrétni navazky zmetek nemuze vzniknout, pficemz onu hranici
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pracovnici dodrzuji spise intuitivné a podvédomé. Proto se objevuje takovy propad mezi
5. a 6. sloupcem.

Naopak histogram V-desek vykazuje slabé zeSikmeni zprava (Obr. ¢. 5). Zde je na viné
to, Ze vstiikovaci linka je sefizena na tak malou navazku, jak jen to je mozné. Nikdy vSak
nenabere presné stejné mnozstvi. Pokud se odchyli smérem vzhiiru, vyrobek se pouze
nepatrné zvysi, pokud nabere méné, dost mozna dojde k vyrob¢ zmetku. Takovy vyrobek
pak samoziejmé neputuje do skladu, nybrz je uréen k likvidaci, proto nemize byt zahrnut

v mych métenich.

V ramci obou histogramil vystupuje ¢ervena linie, kterd zna¢i hodnotu danou technickou
specifikaci vyrobku coby hodnotu optimalni. Je to jiz dfive zminéna hodnota 43 mm,

takovou vySku by vedeni podniku rado shledavalo u vSech Desek zatéZovych.

Obr. ¢. 4: Mocnosti R-desek
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
Obr. ¢. 5: Mocnosti V-desek
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Dalsi zajimavé grafické srovnani se mi naskytlo poté, co jsem sestavil bodové grafy
oddélené pro oba zpiisoby vyroby desek. Do obou grafli jsem zakomponoval vodorovné
linie, které vyznacuji konkrétni milniky souvisejici s charakteristikami polohy nebo
variability. Zelena barva predstavuje hodnotu aritmetického priméru. Zlutou barvou jsem
zvyraznil vzdalenost jedné smérodatné odchylky od aritmetického priméru. A kone¢né
linie oranzové barvy predstavuje vzdalenost dvou smérodatnych odchylek od
aritmetického primeéru.

V obou piipadech je jednoznacné vidét, ze vétSina hodnot se nachdzi v rozmezi zlutych
linii. Naopak mimo prostor ohrani¢eny oranzovymi liniemi se vyskytuje jen naprosté
minimum vSech méfeni. Pokud bych stanovil posledni virtudlni linie na hranici tii
smérodatnych odchylek od aritmetického priméru, pak by se vSechny body, zobrazujici

hodnoty provedenych méfeni mocnosti, nachdzely uvnitt téchto hranic.

Obr. ¢. 6: 2SIGMA — R-desky
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

47



Statisticka requlace kvality vyrobniho procesu Matou$ Matousek

Obr. ¢. 7: 2SIGMA — V-desky

V-desky

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
8.2.2 Srovnavani — Zakladni ukazatele

Pti hodnoceni povrchovych vlastnosti jsem se plnohodnotné spolehl na své smyslové
vnimani. Jak jiz bylo zminéno dfive, vytvofil jsem pro tento Gcel 5-ti bodovou stupnici.
Ackoli jsem se snazil tuto stupnici roz¢lenit co nejvice, stale v ramci jednoho stupné
mohou vystupovat vyrobky s rozlicnou kvalitou povrchu. Proto stanovit primérné
hodnoceni skupiny vyrobki nedava smysl. Co vSak mohu stanovit, je nejéastéji se
vyskytujici hodnota, tedy modus. Nejvice R-desek jsem klasifikoval jako turoven
2, pfiemz pocet vyrobki oznacenych trovni 1 a 3 byl zhruba shodny, ovsem nikoli
zanedbatelny. Naproti tomu ¢tvrty stupen jsem detekoval uz pouze ve dvou ptipadech ze
120. V ptipadé V-desek byl jednozna¢ny modus hodnota 1. Povrch vyrobku z tohoto typu
vyroby jsem hodnotil jako natolik kvalitni, Ze hodnotu 2 jsem lokalizoval uZ jen na 10 %
pfipadl, Zadné dalsi stupné jsem uz dale nevyuzil. PficemZ bych rad dodal, Ze paklize
jsem u V-desek rozhodl o kvalitativnim stupni povrchu 2, bylo tomu tak vzdy pouze
z diivodi urazeného Spuntu na povrchu (Spatna manipulace obsluhy nebo nevhodny chod

zafizeni). Tedy samotné zpracovani povrchu je vzdy precizni.

Vyse uvedené informace je mozné reprezentovat piehledné pomoci tabulky cetnosti,
ktera zobrazuje jak absolutni, tak relativni ¢etnosti vyskytu jednotlivych kvalitativnich
stupiii povrchu pro oba zpisoby vyroby Desky zatézové. Tuéné zvyraznéné hodnoty
predstavuji Cetnosti nejCastéji se vyskytujicich stupiiii kvality. Mimo jiné je zde dobie
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patrné, Ze s nejhorSim stupném kvality oznacenym cCislem 5 jsem se béhem svych méfeni
nesetkal, coz odpovida prohlaSeni podniku, Ze by se tento ve skladu hotovych vyrobkt
nikdy vyskytnout nemél. Rovnéz je velmi zietelné, Ze co se kvality povrchu tyce, V-desky
mohou byt oznaceny za lepsi.

Tab. ¢. 3: Tabulka ¢etnosti

o, R-desky V-desky
Kvalitativni : :
. |Absolutni |Relativni |Absolutni |Relativni
stupefi | y . }
cetnost fetnost cetnost cetnost
1 23 kust 19,17% 45 kust 90%
2 68 kusu 56,67% 5 kusd 10%
3 27 kust 22,50% 0 kusd 0%
4 2 kusi 1,66% 0 kusd 0%
5 0 kust 0% 0 kust 0%

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
8.3 Analyza odchylek

Cilem regulace procesu je zabezpeceni toho, aby na proces ptisobily pouze nahodné vlivy,
nikoli vSak vymezitelné (systematické) pti¢iny. Takovy proces by se pak vyznacoval
kupfiikladu tim, ze by primérna hodnota odchylek jednotlivych naméfenych hodnot od
stanovené hodnoty optimalni byla ptiblizné nulova. Jinymi slovy by bylo mozné tvrdit,
ze tyto odchylky nalezi normalnimu rozdé€leni se stfedni hodnotou rovnou nule. Za timto
ucelem jsem se rozhodl, analyzovat odchylky v procesu vyroby obou druhti desek.
S pomoci grafického znazornéni odchylek bych rad zjistil, zda viilbec ony dva procesy

obsahuji n¢jaké systematické chyby zplisobené vymezitelnymi pfi¢inami.
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Obr. ¢. 8: Graf odchylek pro R-desky
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Obr. ¢. 9: Graf odchylek pro V-desky

V-desky

0.2

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Cisla na vertikalni ose znaéi velikost odchylky v milimetrech od piedepsané hodnoty

43 mm, ¢isla na horizontalni ose predstavuji jednotlivd méteni, jak Sla v Case.

Mohu jednoznaé¢né tvrdit, Ze na kazdy z procest plisobi systematické (vymezitelné)
pii¢iny. Nejspise se bude v kazdém procesu jednat o jiné piiciny, jelikoz v ptipadé
R-desek se nach&zi hodnoty zejmeéna v kladné casti grafu (primérna odchylka ¢ini

0,6137), zatimco u V-desek je situace zcela obracend (primérna odchylka ¢ini -0,2708).
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Tato zjisténi koresponduji s hodnotami vypoctenymi v kapitole ,,Méfeni — Z&kladni
ukazatele“. Kromé toho dané grafy podporuji tvrzeni, ktera jsem zminil v souvislosti

s nenormalnim rozdélenim v histogramech ve stejné kapitole.
8.4 Regulaéni diagramy

Jak jsem jiz popsal v teoretické ¢asti, pro vyrobni proces praktikovany ve spolecnosti
REPLAST PRODUKT, spol. sr.0. je nejvhodnéjsi regulacni diagram zohlednujici
individualni hodnoty. Pro jeho sestaveni jsem soucasné potieboval i klouzava rozpéti
jednotlivych, po sobé jdoucich individualnich hodnot. Pro tento vypocet jsem pouzil
vzorce (1). Kazdy jeden bod v rdmci grafu pfedstavuje jedno konkrétni méfeni. Oba nize
uvedené grafy obsahuji zelen¢ vyznacCenou centralni pifimku (CL). Ta je shodna
s aritmetickym priamérem pro piislusné hodnoty, podle vzorce (2). Nejpodstatné;si
informace ov§em poskytuje horni a dolni regula¢ni mez (UCL, resp. LCL), které jsou
v grafu vyznaceny Cervené. Pro jejich vypocet jsem pouzil vzorec (3). V rozmezi téchto
dvou hranic by se mély vyskytovat jednotlivé hodnoty, pokud na proces piisobi pouze
nahodné ptic¢iny a pokud je statisticky zvladnuty.

Obr. ¢. 10: Regula¢ni diagram pro R-desky
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Priimér z absolutnich hodnot klouzavych rozpéti R-desek (MRg) jsem stanovil na

0,5407 mm. S jeho pomoci a pomoci aritmetického priméru jsem mohl uréit UCLRg

aLCLr.
UCLR = 45,0513 mm
LCLr =42,1760 mm

Pouze dvé hodnoty (42,02 a 42,08 mm) se nachazi mimo regula¢ni meze. To je vysledek,
ktery mizeme povazovat z hlediska sefizeni procesu za kvalitni. Tyto dvé vyénivajici
hodnoty ,,vyCnivaji“ skutecné¢ jen nepatrné. Navic, pokud bych je vyloucil a meze
ptepodital, pak by se jiz veSkera méfeni nachazela uvniti regulacnich mezi (LCLr by byla
cca 42,2 mm). To tedy nasvédCuje tomu, Ze proces je nastaven spravn¢. Pfesto bych tyto
dvé odchylené hodnoty mohl klasifikovat jako vysledky ptisobeni systematické ptic¢iny
na vyrobni proces R-desek. V tomto piipadé by se mohlo jednat o nevyhovujici vlastnosti
materialu, ktery ma, i pfes sprdvnou navazku, niz§i objem. Coz muze zpusobovat
kuptikladu vlhkost ve vstupni suroving.

Obr. ¢. 11: Regulaéni diagram pro V-desky

V-desky

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

V piipadé procesu vyroby V-desek jsem pramér z absolutnich hodnot klouzavych rozpéti
(MRy) uréil na 0,1631 mm. Mohl jsem opét pfistoupit k vypoétiim, tentokrat UCLy
aLCLy.
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UCLyv =43,1628 m
LCLv = 42,2956 mm

V tomto piipadé jsem pak ziskal zajimavou informaci. Konkrétné, ze vSechny hodnoty
procesu osciluji v ramci regulacnich mezi, zadna se nenachazi mimo. Proces je velmi
dobfte statisticky zvladnut, coz znamend, ze se v ném nevyskytuji zadné vymezitelné
(systematické) pficiny. Pouze jedind hodnota, 43,15 mm, se vyznamné piiblizuje horni
regulacni mezi. I zde bych vsak soudil, Ze se jednd o vyjimecny projev plsobeni
specifickych a do jisté miry nevyzpytatelnych vlastnosti vstupni suroviny do procesu

vyroby V-desek.
8.5 Zpisobilost procesu

Pozadovana mocnost vyrobku je 43 mm, pticemz horni a doIni mez technické specifikace
neni mozné stanovit globalné pro oba zptsoby vyroby. Vedeni vyroby mi oznamilo, Ze
interni meze v piipadé desek vyrabénych ru¢né jsou nastaveny jako +/- 1 milimetr, tedy
dolni mez je 42 mm a horni se rovna 44 mm. V tomto piipadé ma toleran¢ni pole Sitku
2 mm. Technické naroky na vyrobu V-desek jsou vyssi. Ziskal jsem informaci, ze v tomto
piipadé se pocita s odchylkou +/- 1 %, tedy 101 %, respektive 99 % pozadované hodnoty

mocnosti (43 mm). Toleranéni pole ma tedy $itku 0,86 mm.

Hodnotu Indexu Cp pro R-desky jsem, podle vzorce oznaceného (4), ur¢il na 0,5444, coz
indikuje proces nezplsobily. Priciny nezpiisobilosti spatfuji zejména v piili§ vysoké
variabilit¢ a dalSich faktorech, které jsou podrobné&ji rozebrany v kapitole

,,Mé&feni — Zakladni ukazatele*.

Podle stejného vzorce, tedy (4), ovsem s jinymi hodnotami jsem uréil hodnotu Indexu Cp
pro V-desky na 1,0009, coz podle obvyklych zvyklosti 0znacuje podminéné zpiisobily
proces. Dovodit pfi¢iny ,,pouze* podminéné zpusobilosti pro piipad V-desek je o poznani
komplikovanéj$i. Do procesu nema moznost vstoupit lidsky faktor. Po rozhovoru se
zaméstnanci firmy jsem se dozvédé€l, ze vlastnosti vyrobku mohou byt nepfiznivé
ovliviiovany zvysenou vlhkosti vstupniho materidlu. Material je vrédmci svého

uskladnéni ¢astecné vystaven veskerym meteorologickym jevim, tedy 1 desti.

Diky znalostem Indexu C, miizeme zpusobilost interpretovat i prostiednictvim Capability
Ratio (CR), pro tento u¢el vyuzijeme vzorec (5). CR pro R-desky je rovné 183,67 %, coz
potvrzuje nezpusobilost procesu. Jelikoz zde existuje tzv. bezpecnostni rezerva -83,67 %,
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zaporné cCislo neni zadouci. V ptipadé¢ V-desek je bezpecnostni rezerva kladnym

99,15 % (méné nez 100 %).

v

Detailnéjsi informace jsem ziskal za pouziti Indexu Cpk. Pro jeho urceni jsem musel
pfedné vypocitat hodnoty CPU a CPL s pouzitim vzorce (6), respektive (7). Pro ruéni

zpusob vyroby jsem zjistil nasledujici:

CPURr =0,2103

CPLr =0,8786

Obdobné jsem postupoval i v ptipadé vyroby metodou vstiikovaci:
CPUv = 1,6437

CPLv=0,3734

Abych ziskal fin&lni hodnotu Indexu Cpk, musel jsem stanovit minimalni hodnotu z kazdé
dvojice tak, jak stanovuje vzorec (8). Z toho vyplyva, ze pro metodu ruéni vyroby jsem
dosel k hodnoté Indexu Cpk 0,2103, kterd vychdazi z vyuziti horniho specifika¢niho limitu.
To znamena, ze mnou sledovany proces je lokalizovan do oblasti ,,nad* zamyslenou
idealni hodnotou (43 mm). Tvrdim pak, ze ru¢né vyrabéné produkty by mohly byt plosné
vyrabény jako nizsi.

Naopak, pokud jsem se zaméfil na proces vyroby V-desek, ziskal jsem hodnotu Indexu
Cpk rovnou 0,3734, ktera vzesla ze stanoveného dolniho specifika¢niho limitu. Mohu tedy
fici, ze proces vyroby V-desek se nachazi ,,pod“ ocekavanou idealni hodnotou (43 mm),

jinak feceno, produkty ze vstiikovaci linky jsou pfili§ nizké.
8.6 Uvahy o ekonomické vyhodnosti

8.6.1 Pocatecni zamysleni

V této Uvaze se pokusim najit finan¢ni odliSnosti obou zptsobi vyroby desek. Ze
zjisténych informaci pak budu schopen usoudit, ktery zpisob je pro spole¢nost REPLAST
PRODUKT, spol. sr.o. vyhodné&jsi. Ve vyrobé je ovSsem mnoho faktord, které jsou
shodné pro oba zpisoby, a proto nepiedstavuji jakykoli rozdilovy okruh mého uvazovani.
Takovymi faktory jsou nepiimé naklady, a to zejména: spravni rezie a odbytova reZie.
Rovnéz cena je shodna v obou ptipadech, 669 K¢ v¢. DPH, coz nutné€ neznamena stejnou

vysi zisku na jeden kus. Pied tim nez se presunu k nésledujicimu textu, bych rad objasnil
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nékolik ¢iselnych hodnot, které v ném budou hrat dileZitou roli. Vyroba probiha
nepretrzité (dvé 12-hodinové smény), pro zjednoduseni pocitdm s tim, Ze v priabéhu roku
nedojde k odstavce a mésic ma v mych vypoctech délku 30 dni. R-desek se denné vyrobi

zhruba 150 ks, zatimco V-desek pouze cca 100 ks.
8.6.2 Primé naklady R-desek

Material spotfebovany pro vyrobu piedstavuje v priméru 32 kg/ks, coz ¢ini 80 Kc/ks
(nakupni cena je 2,50 K¢/kg). Vyroba jednoho kusu zaméstna intenzivné pracovnika/y na
5 minut. Hodinovad mzda ¢ini v praméru 170 Ké&/h, coz véetné odvodi zaméstnavatele
statu c¢ini 228 Ké&/h. Kazda deska tedy obsahuje 19 K& prace za onéch 5 minut.
U veskerého vyrobniho zafizeni ucastného vyroby R-desek jiz davno skoncilo
odepisovani. S tim vSak nepiimo souvisi zvySené naklady na udrzbu. Ziskal jsem
informace o tom, Ze ro¢né se na udrzbu téchto zatizeni spotfebuje zhruba 250 000 K¢&.
Vyd¢lenim jsem dospél k castce 4,63 K¢ na jeden kus vyroby. Vzhledem Kk tomu, ze
R-desky je nutné zbavit pteliskil ofezanim, vznikaji zde vétsi ndklady na nakup nozd,
a také na to, Ze pracovnik vyroby musi takovy niZ pravidelng ostfit. Spole¢nost takovy
niz zakoupi za 300 K¢&, ten jednomu délnikovi vydrzi zhruba 2 mésice, tedy pti vyrobé
150 ks desek denné to piedstavuje 0,03 K&/ks. Vyrobky vyrabéné ruéni metodou maji
vys8i procento zmetkovosti, firma vypozorovala, Ze se pohybuje okolo 1 %. To
predstavuje piiblizné 1,04 K¢ zmatenych nakladd vyroby promitnutych do jednoho
vyrobeného kusu. Celkové tak mohu shrnout, ze piimé néklady vyroby jednoho kusu
R-desky ¢ini 104,7 K¢.

Tab. ¢. 4: Pfimé naklady R-desek

Ptehled pfimych nakladii na vyrobeny kus vstupujicich do produkce R-desek:

MATERIAL

MZDA

UDRZBA

NUZ

ZMETKY

CELKEM

80 K¢

19 K¢

4,63 K¢

0,03 K¢

1,04 K¢

104,7 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
8.6.3 Primé naklady V-desek

Prvni (daj je shodny s ptedchozi podkapitolou, je jim 80 K¢&/ks ve vstupni suroving.
Pracovnik pfimou praci na jednom vyrobku stravi jen zhruba 20 sekund. Jeho hodinova

mzda je stejnd jako v minulém ptipad¢é (228 K¢&/h). 20 vtetin prace tak stoji zhruba
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1,27 K¢&. Vstiikovaci zafizeni je zatim stale pomérné nové, coz znamena, ze stale probiha
jeho odepisovani, které mési¢né zatizi rozpocet firmy naklady v hodnoté 43 342 K¢. To
predstavuje 14,45 K¢&/ks v podobé odpist. I toto zafizeni pottebuje pravidelnou kontrolu
a sefizovani, ktera piedstavuje zhruba 50 000 ro¢né. Rozpocitanim na jeden kus vyroby
tedy dochézim k ¢astce 1,39 K&. Vstiikovaci zatizeni je velmi spolehlivé v souvislosti
s produkci vadnych kust. Vadné desky jsou produkovany zcela vyjimeéné, firma ma
vypozorovano, z¢ zhruba jen 0,2 % vyrobkd neni vhodnych k expedici. Proto mohu
stanovit zmafené naklady vyroby na jeden kus v tomto pfipad¢ na 0,19 K¢/ks. V-desky
nevyzaduji zadné dalsi dohotoveni, tudiz u nich nelze pocitat s zadnym dal$im pfimym
nakladem. Celkové tak mohu shrnout, ze ptimé ndklady vyroby jednoho kusu V-desek
¢ini 97,3 K¢/ks.

Tab. ¢. 5: Piimé naklady V-desek

Prehled ptimych nakladt na vyrobeny kus vstupujicich do produkce V-desek:

MATERIAL MZDA ODPISY UDRZBA | ZMETKY | CELKEM

80 K¢ 1,27 K¢ 14,45 K¢ 1,39 K¢ 0,19 K¢ 97,3 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
8.6.4 Zhodnoceni

Vzhledem k vySe vypoctenym c¢islim je zjevné, Ze V-deska ma niz$i naklady na vyrobu
jednoho kusu, konkrétné o 7,4 K¢. O tuto hodnotu je logicky zisk na jedné V-desce vyssi
oproti R-desce. Absolutné se jedna o malou ¢astku, zvlasté v kontextu prodejni ceny
669 Kc¢/ks, ovSem vzhledem k velkému prodeji, a jeste vétsi poptavce se ve vysledku
mizZe jednat o nemalou finanéni sumu. Navic pokud v budoucnu v nédkladech dojde
k Ubytku odpist, pak zjevné dojde k jesté vétsi aspoie financi ve prospéch V-desek. To
vSe 1 za predpokladu, Ze adekvatn€ vzrostou investice do oprav a udrzby po skonceni
Zivotnosti vstiikovaci linky. Ve prospéch V-desek hovoii i veskeré dalsi vysledky mého
zkoumani, a to jak kvalita povrchu, tak dodrzovani pfedepsané mocnosti jednotlivych
produkti. Zhodnotit ekonomicky dopad téchto aspektl je sice nanejvys obtizné, nicméné

jisté je, ze je to velmi vyznamny faktor pro firmu REPLAST PRODUKT, spol. s r.o.
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9 SHRNUTI A NAVRHY OPATRENI

9.1 Vysoka variabilita mocnosti R-desek

Prvnim bodem, ve kterém je zapotiebi zménit stavajici stav je vyssi variabilita hodnot
mocnosti R-desek. Tento fakt je podtrzen i hodnotami, které se pomérné vyznamné
odchyluji od ptedepsané hodnoty 43 mm. Tento problém zpisobuji zejména dva faktory:
lidsky faktor a kvalita materiélu.

9.1.1 Lidsky faktor

Lidskym faktorem je minéno to, Ze je vyhradné na zvazeni jednotlivého vyrobniho
pracovnika, kolik kilogramti smési umisti do lisu. VSe tedy zavisi na jeho presnosti
a ochoté dodrzovat stanovena pravidla. V tomto ptipadé tedy navrhuji zvysit dohled nad
vykony jednotlivych smén. A bude-li ur¢ita sména dlouhodobé vykazovat kvalitni
vysledky, odménit jeji ¢leny. Financni i nefinanéni odména je vhodna. Kontrola
jednotlivych smén jiz v podniku ¢asteéné funguje, nicméné smény neoznacuji své
vyrobky tak, jak je pozadovano. Je zapotiebi sjednat napravu, v tomto piipadé zejména
s vedoucimi smén. Pokud budou vyrobky poctivé znaceny, bude mozné provadét
kontrolu jejich produkce. Mé doporuceni tedy zni: provadét kontroly pravidelné

a dusledné€. V soucasné dobé¢ tomu tak neni.
9.1.2 Kvalita materialu

Kvalita materidlu mize ovlivnit vlastnosti produktl, a to i ty metrické. Nad produkci
vstupni suroviny nema spole¢nost REPLAST PRODUKT, spol. s r.0. pfimy dohled, mize
vsak vyzadovat zvySenou vystupni kontrolu od svych dodavateli. Vedenim rozhovoru
s n¢kolika zamé&stnanci jsem zjistil, ze material byva neziidka zne€istény, coz pisobi
mnohé problémy. Dalsi informaci, kterou jsem od zaméstnancu ziskal je, Ze kvalita
celého vyrobniho procesu je vyznamné ovlivnéna vlhkosti materidlu, respektive
problémy nastavaji tehdy, kdy je surovina doslova mokra. K tomu muze dojit vlivem
nepiiznivého pocasi pisobiciho na surovinu ve skladu. Sklad nemé dostacujici kapacitu,
tudiz materidl v ném ulozeny neni kompletn¢ zastfeSeny. Doporucuji proto zvazit
rozsiteni skladu nebo piestavbu toho soucasného tak, aby ve své zastieSené Casti pojal

veétsi mnozstvi vstupni suroviny. Toto rozhodnuti by mohlo byt shledano jako pozitivni
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i v souvislosti se stale se zvySujicimi objemy vyroby, k nimZ je analogicky pouzivano

stale vétsi mnozstvi materialu.
9.2 Celkova kvalita produkce

Muj piedchozi vyzkum prokazal nizsi variabilitu a vyssi piesnost u V-desek. Tento
zpusob vyroby zaroven produkuje vyrobky s lep§imi povrchovymi vlastnostmi. Coz je
velmi podstatné, protoze i v piipadé€, ze budou zavedena ob¢ vySe zminéna opatieni, stale
budou V-desky vynikat svymi povrchovymi vlastnostmi, které jsou téméf dokonalé.
Mohu tedy tvrdit, ze bude-li podnik vyslednou kvalitu produktu chapat jako soubé&h
metrickych parametri a povrchové kvality, pak jsou V-desky ,,kvalitnéjsimi“ produkty.
Z toho divodu navrhuji vyss$i vytézovani vyroby na vstfikovaci lince a nakup dalsiho
obdobného zatizeni. Pofizovaci ndklady takového zafizeni se v soucasné dobé pohybuji
v rozmezi 7 800 000 K¢ az 8 000 000 K¢&. Jedna se o nemalou finan¢ni ¢astku, ale tato
investice predstavuje do budoucna finanéni piinosy (viz. kapitola ,,Uvahy o ekonomické

vyhodnosti®) i ptinosy nefinanéni formou nartstu kvality produkovaného zbozi.
9.3 Uprava forem pro vstiikovani

Pfi nakupem nové vstiikovaci linky by se mohlo usetfit mnoho nédkladd na vyrobu forem
pro vstiikovani, ale mij vyzkum odhalil, ze V-desky jen sporadicky dosahuji pfedepsané
vysky (nebo lehce pfes ni). Primér i medidn se nachdzi pod hranici 43 mm. Nic na tom
neméni ani mala variabilita v tomto ptipadé. Dikaz poskytuje i Graf odchylek pro
V-desky (Obr. ¢. 9), vice nez 90 % vsech odchylek je zapornych. Vedeni podniku mi
oznamilo, Ze hotové vyrobky mohou ztracet aZ jedno procento na svych metrickych
vlastnostech. To by vysvétlovalo onu prevahu zédpornych odchylek. Doporucuji tedy pii
ptistich konstrukcich forem pro Desky zatézové na vstiikovaci linku zakomponovat
inkriminované jedno vyskové procento jiz do vyroby forem. Dutina formy by tak mohla
mit mocnost cca 43,40 mm. Po vychladnuti vyrobku v ni vyrobeného by mélo dojit ke

smr$téni na hodnotu vyznamné blizkou 43 mm.
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ZAVER

Uvodnim cilem této bakalatské prace bylo posoudit kvalitu dvou riiznych zptisobt vyroby
klicového produktu Deska zatézova podniku REPLAST PRODUKT, spol. s r.o.
V souvislosti s timto cilem jsem se vyzkumnymi metodami snazil odhalit nedostatky
v obou procesech. Cil této prace zaroven pocital s tim, Ze pokud nedostatky v procesech

odhalim, pak naformuluji konkrétni opatfeni nebo doporuceni vedouci K napravé

soucasného stavu.

Abych mohl vyse uvedeny cil realizovat, musel jsem se primarn¢ vénovat teoretickym
znalostem. Proto jsem praci oteviel vymezenim samotného pojmu kvalita a proc¢ jej
povazuji za dilezity. Dostatek prostoru jsem vénoval managementu kvality a jeho
principim a kompetencim. Teoreticky exkurz se souvislostmi k pojmu kvalita jsem

zakoncil zékladnim vhledem do Total Quality Managementu.

Dalsi teoretické informace, které jsem shromazd’oval, mély souvislost s terminy
statistika, kontrola a regulace. Uvedl jsem, jakym zptisobem |ze nahlizet na kontrolu a jak
lze Clenit rizné druhy regulace. Dale jsem zminil dvé mozné priciny kolisani hodnot
procesu. Nejpodstatnéjsi kapitolou této ¢asti byla Statistickd regulace procesu. S timto
terminem souvisi dal$i, neméné¢ vyznamny: Regulani diagram. Jednd se totiz
o nejsiln€j$i nastroj statistické regulace procesu. Zavér teoretické casti jsem vénoval

zpusobilosti procesu a indextim, kterymi je zptisobilost sledovana.

Druhou polovinu prace jsem vénoval praktické ¢asti bakalaiské prace. Predstavil jsem
podnik REPLAST PRODUKT, spol. s r.0. a takeé jiz vy$e zminénou Desku zatézovou. Ve
vyzkumné ¢asti jsem stanovil veSkeré zasady sbéru dat v prostfedi vybraného podniku.
Ze ziskanych dat jsem pak mohl ur¢it zékladni statistické ukazatele. VVzhledem k tomu,
ze namétené hodnoty vykazovaly oboustranné odchylky od pozadované hodnoty, vénoval
jsem pozornost jejich analyze. Poté jsem navazal klicovou ¢asti svého vyzkumu, vénoval
jsem se sestrojeni a prezentaci regulacnich diagrami. Tato podkapitola mi pfinesla
zajimave poznatky. Domnival jsem se, Ze oba vyrobni procesy nejsou piili§ dobie
statisticky zvladnuty, jelikoz data na mne sama o sobé& pusobila velmi roztéisténym
dojmem. To se ale ukazalo jako mylna interpretace. SPC ukazala, Ze tyto procesy jsou
v zasadé velmi dobfe zvladnuty, jelikoz namétené hodnoty u obou procesit se mimo

regula¢ni meze vyskytly zcela vyjimecné. Po tomto zjisténi jsem ptistoupil ke stanoveni
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indexti zpusobilosti. Ty naopak odhalily nezpusobilost v procesu produkce R-desek,

zatimco proces produkce V-desek jsem shledal ¢asteéné (podminéné) zptsobilym.

Posledni vypocetni ¢asti této bakalarské prace byla snaha zhodnotit alespon ptiblizné
ekonomickou vyhodnost vyroby pro oba zpiisoby produkce desek. Dosel jsem k zavéru,
Ze ob¢ varianty nepochybné ptedstavuji pro firmu zdroj zisk, ackoli jejich vysi nejsem
schopen urcit, nicméné podstatné je, ze naklady na vyrobu R-desek jsou jist¢ nepatrné
vy$8i. To znamena, ze V-desky piinasi firmé¢ REPLAST PRODUKT, spol. s r.o0. vyssi
zisky vztazené na jeden prodany kus. Praci jsem uzaviel nékolika ndvrhy opatieni tak,

jak jsem si predsevzal v jejim Uvodu.

Své zavérecné stanovisko ke sledované kvalit€, povazuji za nejptinosnéjsi sdéleni pro

podnik REPLAST PRODUKT, spol. s r.o0. a formuloval bych jej nasledovné.

V-desky spliiuji mnohem vyssi méfitka kvality. Produkty vstfikovaciho procesu mohu
oznacit jako podstatné lepsi ve srovnani kvalit povrchi. I komparace faktoru mocnosti
hovoti ve prospéch V-desek. Tyto desky dosahly nizsi variability hodnot, aritmeticky
pramér je bliz§i ocekavané hodnoté. Dale jsem nenaméiil zadnou V-desku, ktera by
nerespektovala regulaéni meze. Jeji vyrobni proces jako celek neni statisticky
nezpusobily. Ke vSemu vyse zminénému dodavam, Ze naklady na vyrobu jednoho kusu
jasnou informaci o tom, Ze technologie vyroby vstiikovanim je krok spravnym smérem,

ktery oceni podnik samotny i jeho zakaznik.

Jediny nedostatek soucasné vyroby V-desek jsem zjistil analyzou odchylek mocnosti od
pozadované urovné. Ta totiz odhalila pfevazné zaporné vychyleni hodnot. Vétsina desek
nedosahuje pozadované tirovné mocnosti. Na tento problém ovSem cili jedno z mych
doporuceni. I pfes tento fakt povaZuji vstfikovaci vyrobu za kvalitn&j$i a stabilnéjsi
z hlediska vysledku. Firma REPLAST PRODUKT, spol. s r.0. miiZze uvazovat o rozsiteni

a prohloubeni tohoto zptisobu produkce svych vyrobk.

Koneéné mohu konstatovat, Ze cil stanoveny v po¢atku prace, jsem naplnil. Uspé&sng jsem
posoudil kvalitu dvou odliSnych vyrobnich procesii a vzdjemné tyto procesy porovnal.
Identifikoval jsem dil¢i nedostatky v obou procesech a navrhl konkrétni opatieni vedouci
k jejich napraveé. RovnéZz mohu tvrdit, ze domnénka vedeni podniku, Ze oba procesy
produkuji stejné kvalitni vyrobky, neni pravdiva. Vsttikovaci linka poskytuje kvalitné;si

produkty.
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Obr. €. 14: Rucni ofezani vyrobku

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Obr. ¢. 15: Vstiikovaci vyrobni linka s vertikaln€ umisténou formou

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Obr. ¢. 16: Ukéazka vadného vyrobku — nedote¢eni materialu

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Obr. ¢. 17: Uskladnéni hotovych vyrobka

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Obr. ¢. 20: Ukazka procesu méfeni

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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PRILOHA C: VYSLEDKY SBERU DAT

Tab. ¢. 6: Ziskané hodnoty pro R-desky

Cislo Mocnost | Kvalita Cislo Mocnost | Kvalita Cislo Mocnost | Kvalita
méfeni vV mm povrchu | méfeni v mm povrchu | méfeni v mm povrchu
1 42,92 1 41 43,98 1 31 43,11 2
2 43,65 2 42 43,87 2 82 43,22 2
3 43,84 2 43 43,53 1 83 43,1 1
4 42,96 2 44 4417 2 84 43,58 2
5 42,45 2 45 44,72 3 85 43,34 1
6 42,46 2 46 43,55 2 86 42,95 2
7 43,15 2 47 43,83 2 87 43,43 2
8 44,11 3 A48 43,61 3 88 43,47 2
9 43,65 2 49 43,46 1 89 42,67 2
10 43,45 1 50 43,81 1 90 43,71 1
11 43,5 2 51 43,77 2 91 42,25 2
12 43,56 1 52 42,88 1 92 42,08 2
13 441 4 53 44 05 1 93 44 86 3
14 43,72 2 54 44,49 3 94 43,92 2
15 43,01 3 55 43,56 1 95 42,67 2
16 43,69 4 56 42,92 2 96 44,7 3
17 43,87 3 57 43,9 2 97 44 49 2
18 43,06 2 58 43,6 3 98 42,02 3
19 44,12 2 59 43,82 2 99 42,42 2
20 43,19 3 60 44,43 2 100 43,68 3
21 42,73 2 61 43,57 3 101 43,11 3
22 42,77 2 62 43,76 2 102 43,69 2
23 43,36 3 63 44,32 2 103 43,71 1
24 43,3 2 64 44,41 1 104 43,55 2
25 43,64 3 65 43,95 2 105 43,68 1
26 42,81 3 (513 44,08 2 106 43,84 2
27 42,9 2 67 43,05 2 107 43,79 1
28 42,93 2 68 441 2 108 44 41 3
29 42,47 2 69 43,6 1 109 42,84 2
30 42,82 3 70 441 3 110 444 2
31 4413 2 71 44,46 2 111 441 2
32 43,81 2 72 4461 2 112 43,86 3
33 44,09 1 73 44,21 2 113 44,38 2
34 4405 3 74 44 46 1 114 44 82 2
35 43,73 2 75 43,75 2 115 43,95 3
36 43,98 1 76 44 38 2 116 43,87 2
37 43,99 3 77 43,28 3 117 44,11 3
38 44,36 1 78 43,15 3 118 43,81 2
39 43,85 2 79 43,17 2 119 42,52 1
40 43,71 2 30 43,24 2 120 44,04 2

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Tab. ¢. 7: Ziskané hodnoty pro V-desky

Cislo | Mocnost | Kvalita Cislo | Mocnost | Kvalita
méieni v mm povrchu | méfeni v mm povrchu
1 42,68 2 26 42,67 1
2 42,62 1 27 42,86 1
3 42,77 2 28 42,7 1
4 42,55 1 29 42,87 1
5 42,78 1 30 42,52 2
5] 42,53 1 31 42,56 1
7 42,68 1 32 42,62 1
8 42,63 1 33 43,03 1
9 42,72 1 34 42,66 1
10 42,72 1 35 42,69 1
11 42,62 1 36 42,67 1
12 42,67 1 37 42,65 2
13 42,74 1 38 42,72 1
14 42,67 2 39 43,06 1
15 42,56 1 40 42,81 1
16 42,77 1 41 42,75 1
17 42,6 1 42 42,69 1
13 42,7 1 43 42,95 1
19 42,73 1 44 42,63 1
20 42,83 1 45 43,15 1
21 42,83 1 46 42,78 1
22 43,04 1 47 42,55 1
23 42,75 1 48 42,97 1
24 42,73 1 49 42,69 1
25 42,58 1 50 42,71 1

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019
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Predlozena prace je zaméiena na sledovani a zlepSovani kvality vyrobniho procesu. Prace
se sklada ze dvou pomyslnych ¢asti: teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast pojednava
0 pojmu kvalita a management kvality, dale nabizi teoreticky vhled do SPC (Statistické
regulace procesu) a do zpusobilosti procesu. Prakticka cast vychazi z dat naméfenych
v podniku REPLAST PRODUKT, spol. s r.o. a klade si za cil posoudit a porovnat kvalitu
dvou vyrobnich procest kli¢ového produktu podniku. Ziskana data analyzuje jednak
pomoci popisnych statistik, ale pfedevsim prostfednictvim SPC. Hlavnimi vystupy prace
jsou regulacni diagramy a indexy zpusobilosti pro oba procesy. Cela prace je uzaviena
zhodnocenim a finalni komparaci obou vyrobnich procesti a navrhuje opatfeni vedouci

ke zlepSeni soucasného stavu.



ABSTRACT

MATOUSEK, Matous. Statistic Regulation of Quality in a Manufacturing Process.
Plzen, 2019. 73 s. Bachelor Thesis. University of West Bohemia. Faculty of Economics.
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The submitted thesis is focused on monitoring and improving quality of a manufacturing
process. The thesis consists of two imagined parts: theoretical and practical. The teoretical
part deals with a term of quality and quality management, then offers a theoretical insight
into the SPC (Statistical Process Control) and into a capability of the process. The
practical part is based on the data measured in REPLAST PRODUKT, spol. sr.o.
company and aims to consider and compare quality of two selected processes of a key
product of the company. The gained data is analyzed firstly by using descriptive statistics
but, most importantly, via the use of SPC. The main outputs of the work are regulation
diagrams and indexes of capability for both of the processes. The whole work is closed
by evaluation and final comparison of both manufacturing processes and suggests

measures leading to an improvement of the current situation.



