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1 Uvody ¢tou jenom blazni

A proto stru¢né formou otdzek a odpovédi.

1. Komu je pfirucka uréena?
V zdsadé komukoliv, kdo se zajima o metody fizeni kvality, ale primarné je uréena pro
manazery kvality a dalsi funkce (v malych firmach), pod kterymi se fizeni kvality
skryva.

2. Komu moc neposlouzi?
Pracovnikim v dodavatelském fetézci automotive s pfisné nalinkovanymi postupy
fizeni kvality, kde forma i obsah jsou uz vymyslené a vice nez mysleni a inovace se
pouziva kopirovani.

3. lJe pfirucka vhodna pro kazdou firmu mimo automotive?
Kdepak, prirucka je vhodna jen pro firmy (vyrobni i poskytujici sluzby), které maji chut
se realné zlepSovat, pro ty ktefi chtéji jenom Potémkina slouzi externi poradenské
firmy.

4. Mohou z ni ¢erpat i firmy s vlastnim vyvojem?
Urcité, protoze provazanost vyvoje novych produktl a stavajici vyroby je ve vétsiné
pfipadd klicova. Jen malo firem vyviji zcela nové produkty, i kdyZ si to o sobé Casto
mysli, v 99,9% se pouze vylepsuji (?) vlastnosti stavajicich produktl a proto vystupy
z fizeni kvality vredlné vyrobé poskytuje dulezité podklady pro vyvoj novych
produktd.

5. Kdo je idedlnim uZivatelem pfirucky?
Manazer kvality / vedouci kontroly / jednatel firmy, zkratka odpovédny pracovnik ve
stfredné velké nebo malé firmé, ktera se chce zlepsSovat v kvalité = chce vydélat vice
penéz.

2 Rozdéleni metod

Existuje rada ucebnicovych rozdéleni metod fizeni kvality (procest), tato déleni jsou pro
prakticky Zivot kvalitafe k nicemu. Zasadni informaci (€asto nebranou na védomi zakazniky
nebo samotnou organizaci) pro vSechny kvalitdre je, ze zdaleka ne vSechny metody kvality
jsou snadno aplikovatelné a je dobré postupovat od téch nejjednodussich a zaroven nejlépe
,Sitych na miru” konkrétnim potfebam spolecnosti. VZzdy dodrzujte nejzakladnéjsi pravidlo
podnikani (a zaroven to muiZeme brat jako nejjednodussi metodu kvality), kterym je
posouzeni costs x benefits neboli porovnani nakladd a pfinost veskerych ¢innosti (u zmén to
plati trojnasob).

Ja zde uvedu vlastni praktické rozdéleni, které obsahuje pouze skute¢né hodnotné metody
pro Uspésné pouziti v jakékoli organizaci (tab. 1).

Nad ramec tohoto déleni existuje samozifejmé mnoho desitek dalSich specifickych metod,
z nichz fada Susti papirem a v realném Zivoté se s nimi prakticky nesetkate (z dobrych
dlvodu), vymysleji je obvykle lidé (nebo akademici) odtrzeni od reality vSedniho zapasu
s nekvalitou.
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3 Metody rizeni kvality

.. 8D report

PouZiti: komplexni feseni internich neshod nebo zdkaznickych reklamaci

Souvisejici metody: Ishikawdv diagram, 5xProc¢?

Ackoli je to s podivem, tak tuto jednoduchou a uU¢innou metodu pro Fizeni internich
neshod a zakaznickych reklamaci firmy mimo automotive témér nepouzivaji a firmy,
které jsou k tomu svymi odbérateli nuceni, ji zase pouzivaji pouze formalné, aby
splnily predepsanou povinnost. Pfiklad niZze objasrfiuje prakticky zplsob prace
s jednotlivymi body 8D reportu.

Pro Uspésnou aplikaci 8D metody si staéi stdhnout nékterou z mnoha free Sablon,
kterou je ndsledné vhodné , domestikovat” pro pouziti v konkrétnim odvétvi. Pokud
vSak nechceme, aby metoda ztratila nékterou ze svych pfirozenych funkci, tak neni
vhodné zkracovat po bod D4 nebo D5, jak mnohé firmy nespravné Cini.

8D reporty se Casto stavaji zakladem stdle popularnéjsich znalostnich databazi
(lessons learned), které mohou ptindset firmam pozitivni vysledky i s velkym ¢asovym
odstupem.

Priklad: Firma zabyvajici se opracovdnim odlitk( a svarenci se potykd s opakovanou
interni reklamaci spocivajici v neodpovidajicim povrchu obrdbéné plochy dilce.
ManaZer kvality spolu s pracovniky vyroby, technologie a kvality analyzovali
pravdépodobné pficiny vzniku neshody a stanovili ndpravnd opatfeni vcetné
standardizace. VSe zaznamenali do 8D reportu.
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Dodavatel / Supplier : Revize reportu /

Adresal Adress /Location '\ ERNINESHODA — * oo ision of Report ~ °

Upravil / g Datum Gpravy /

Edited by Bakes Edited on 05.02.2018

Reklamace/complaint Cislo reklamace/No. error message

Interni reklamace 01/18 01/18

Problém identifikovan (datum)/problem known since Datum vytvoreni reklamace/date error message

02.02.2018 02.02.2018

Kontaktni osoba zakaznik/ contact person customer  Kontaktni osoba dodavatel/ contact person supplier

Jméno/name  Helmuth Kohl Jméno/name Lukas Bakes

E-Mail helmut@helmut.com E-Mail Lukas.bakes@email.cz

Lukas Baked Kvalita 8D-koordinator

Lukas Bakes Kvalita Kvalita
Zeman Kvalita Kontrola kvality
Klaus Technologie Process opracovani
Havel Vyroba Vedouci vyroby
Husak Projekty Projekt
D2  Definovani problému/Problem Definition Pfilohy/enclosures [] Anolyes X Ne/no

Technicky popis problému (foto, dwg...) / technical problem description (photo, dwg...)

Opakované poskozeni v oblasti opracovani plochy pro motory, drsnost povrchu neodpovida specifikaci na
vykrese
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Oprava zjisténych zévad
Kontrola ostatnich wyrabki na skladu
Kontrola ostatnich vyrobkl ve vyrobé

02022018 Me
02.02.2018 Me

BAnoiyes ] Mefno
D4  Kofenova pfi€ina(y) / Root Cause(s) Pfilohylenclosures O Anolyes B Nelno
Analyza (3x5 Proc) / analysis (3x5 Why)
Pro& mame probléem ?/ Pro¢ chyba nebyla odhalena?/  Proé nebyl problém predvidan?/
Why did we have the problem? Why hasn't the been problem Why hasn't the been problem been
detected? predicted?

Nevyhovujich povech po opracovani Problém byl detekovan pii wistupni

kontrole v ferném stavu pracovnikem

Chyba lidského faktoru

kvality

Proé&?fwhy? Pro&?/why? Proé? fwhy?
Pravdépodobné uvolnéné plitky na Nedostateiné soustiedéni
fréze

Pro&?/why? Pro&?/why? Proé?/why?
Pracovnik nezkontroloval nastroj nnava

Pro&?/why? Pro€?fwhy? Proé?/why?
Pochyheni pracovnika vifroby Hodné preséasovych hodin

Proé? fwhy? Proé?fwhy? Proé?fwhy?

Memoc kolegy na stroji

Pochybeni pracovnika Cerveny bod na prisluind pracovisté ve Bakes KW 06 ne
wiroby virobé
Pochybeni pracovnika Seznameni odpovédnych pracovniki s Bakes KW 06 Me
viToby interni reklamaci
PFochybeni pracovnika kontrola uvolnéni platki na fréze horizontkaii trvale ne
vyroby
Pochyheni pracovnika Vidy nahladovat zavady nalezené pii horizontkaii trvale ne
vyTohy samokontrole pracovnikim kvality
D6 Zavedena napravna opatfeni | Implemented Permanent Corrective Action(s)
Opatfeni / Odpov&dny! Datum Pfilohal
action responsible zavedeni/ enclosure
Implementati
on date
Sezndameni odpovédnych pracovniki s interni reklamaci Bakes 05.02.2018 Me
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VZdy nahlaSovat zavady nalezené pii samokontrole pracovnikiim kvality

Pfirucka kvality /Management
System Manual

Pracovni postupy / Work X Klaus 15.2.2018 ano
Instructions

Kontrolni postupy / Inspection
Work Instructions

Flow Chart procesu

Process Flow Charts

Plan fizeni procesu X Bakes 15.2.2018 ano
Process Control Plans

FMEA X Bakes 19.2.2018 ano
Je za : ) : tr  podobném : [ Jalyes X Nein/no

IVE
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Zavéra hodnocenl / COHOIIIS'On and OM"OM
Struéné shrnuti vysledku /Short summary of results
Pracovnici byli istné zaskoleni technologem obrabéni p. Klausem, byly jim pfedany fotky a diskutovany s

nimi moznosti, jak se obdobnym vadam v budoucnu vyhnout. Na pracovisti byly vyvéSeny ¢erveny bod s
upozornénim, tak aktualizovany pracovni postup. Pracovnici byly s obsahem seznameni dne 15.2.2018

Dodavatel — Vedouci kvality Dodavatel — 8D/NC koordinator

Supplier — Head of quality Supplier — 8D/NC-Coordinator

Datum/Date: Unterschrift/signature Datum/Date: Unterschrift/sianature
15.02.2018 15.02.2018

8D report
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. Afinitni diagram

Pouziti: potfebuji uspordadat ndméty tykajicich se urcitého problemu, s cilem objasnit
strukturu problému

Souvisejici metody: brainstorming, brainwriting

Afinitni diagram je analyticky ndstroj pro vytvofeni a vhodné usporadani rGznych
namétl, tykajicich se urcitého konkrétniho problému. Naméty se rozdéluji do
souvisejicich skupin a pomahaji tak lIépe pochopit strukturu reSeného problému, coz
v idedlnim pripadé vede k nalezeni skrytych reSeni. Afinitni diagram je vhodné pouzit
pro slozité problémy s neintuitivnim feSenim nebo nejasnou strukturou, dale pak pro
Siroce koncipované oteviené problémy typu: ,,Co vSechno mlzZeme udélat pro snizeni
poctu reklamaci?“ apod.

Postup pro vytvoreni afinitniho diagramu:

Jmenovani vhodného tymu — na zdkladé typu problému, doporucuje se doplnit i
nékym zvnéjsku, ktery mize pfinést neotrely pohled na problematiku

Stru¢né a jednoznacné vymezeni problému — obecna podstata problému musi byt
chapdna vsemi ¢leny tymu

Vytvoreni seznamu namétd — viz Brainstorming / Brainwriting

Usporadani namétd do souvisejicich skupin

Ziskané naméty se usporadaji napriklad ve formé karti¢ek na stole a jsou seskupovany
do skupin dle vzajemné pribuznosti prvkd.

Pojmenovani kazdé skupiny namétli — musi jednoduse vystihovat obsah skupiny
Vytvoreni afinitniho diagramu

Vsechny naméty jsou graficky zpracovany do jedné prehledné struktury — viz pfiklad.

Priklad: Firma zabyvajici se vyrobou svarencu se snaZi sniZit pocet reklamaci na jeji
vyrobky. PrestoZe ndklady na reklamace nejsou dramatické, tak se vedeni snazi
dlouhodobé zavddét opatreni pro zvyseni spokojenosti zdkaznik( a jako jeden ze
samostatnych problému byl v minulém hodnoceni spokojenosti  zdkaznik(
identifikovan problém s opakovanymi reklamacemi na stejné dily.

ManaZer kvality se spolu s tymem odbornik(i a jednim obchodnikem rozhodli pouZit
afinitni diagram, jako metodu vhodnou pro dany ukol.
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Co vSsechno muzZeme udélat pro snizeni poctu reklamaci?

Analyzovat priciny nespokojenosti
Dusledné pouzivat 8D report

Vyzadovat fotky od zakaznika

Vést databazi reklamaci s mile
stony

Vizualizace reklamaci
Cervené body na pracovisti

Prezencni listina doplnéna o
fotografie a popis reklamace

Skoleni novych zaméstnancii s
pomoci Piehledu reklamaci

Vizualni doplnéni varovani do vykresu

Preventivni opatreni

Doplnéni upozornéni do
kontrolniho protokolu

Doplnéni do FMEA produktu

Doplnéni upozornéni do planu
kontrol

Zavést docasné 100% kontroly

100% kontrola stejného typu
ve vyrobé a na skladé

Shromazdit informace o
funkcnich pozadavcich

Sepsat funkéni pozadavky, které
musi byt dodrzeny

Sepsat pozadavky, které mohou
byt bez nasledkd nedodrzeny

Afinitni diagram
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.» Brainstorming

Pouziti: chci najit feseni problému

Souvisejici metody: Ishikawuv diagram, 5x Proc¢?, afinitni diagram

Jednoduch3, ale pfekvapivé ucinna metoda vytvareni ndpadd. Da se pouzit takrka
neomezené pro feSeni problém( (hleddni pficin selhani, reklamace, neefektivity,
plytvani, poruchovosti, nezdjmu zdkaznikd...). Velkym pfinosem je okamzita interakce
¢lend bourfe mozkl, kdy i nepouzitelné napady jednoho c¢lovéka inspiruji ostatni
k ndpadim, které by je sami od sebe nenapadli.

Klicovy je zde dobry moderator, ktery musi foukat do ohné, Cili umét vtadhnout do
déje Casto letargické cleny tymu, ktefi si to pfisli jenom odsedét.

Diky metodé Ize pro problém vytvofit mnoho kreativnich feseni, ¢ehoz docilujeme
predevsim tim, Ze ¢leny nutime fikat vSechny okamzité ndpady, které jim pftijdou na
mysl bez jejich predbéziné autocenzury. Proto je dulezité nastavit neformalni
atmosféru, kde Zadny ndpad neni Spatny a jde v prvni fazi hlavné o kvantitu.

Po ukonéeni brainstormingu by mély byt ndpady ohodnoceny (stanovit kritéria —
naklady, c¢asovd narocnost, dostupnost zdrojl...), poté muzete ddle zkoumat
jednotliva reseni.

Priklad: Firma zabyvajici se vyrobou svarencl se snaZi optimalizovat jednotlivé
operace s tim, Ze je tfeba se prioritné zamérit na procesy, které neprindsi vyrobku
pridanou hodnotu. Z tohoto duvodu byl identifikovdn problém pracovné nazvany:
Brous$eni na dokonceni trva dlouho.

Pracovnik fizeni kvality svolal schizku do zasedaci mistnosti (délat Brainstorming na
pracovisti je vétsinou kontraproduktivni). Clenové: technolog, mistr, brusié, kontrolor,
vedouci projektu, partdk. Po krdtkém vysvétleni pravidel ndsledovala 20 minutovd
prehlidka ndpadu. Cca 30 riznych ndpadi bylo ndsledné v uzsi skupiné roztfidéno a
doplnéno kritérii (ndklady, casovd ndrocnost, Casovy efekt). Vybrané ndpady na
usporu casu byly prfeddny ke schvdleni vyrobnimu rediteli.
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.. Brainwriting

PouZiti: chci najit reseni problému

Souvisejici metody: Ishikawav diagram, 5x Proc¢?, afinitni diagram

Metoda odvozena od Brainstormingu, jejimz cilem je opét soustfedéni maxima
napadl v kratkém casovém intervalu, ale s vyuzitim pisemné formy. Umoziiuje lépe se
vyjadrit hloubavéjsim a introvertnéjsim pracovnikim.

Ndpady pisi Ucastnici na papirové karticky, které jsou nasledné umistény na tabuli a
rozvijeny napady ostatnich. Kazdy vidi ndvrhy ostatnich a mlze se jimi inspirovat. Pro
zapis myslenek na karty se obvykle pouzije pravidlo ,,1 — 3 — 7“ (jeden namét,
maximalné tfi fadky a maximalné sedm slov). To zajistuje prehlednost a jasné
vyjadreni ndpadu.

Metoda ma i fadu specifickych podob, které vymysleji zhrzeni, nedocenéni
teoretikové, aby méli o ¢em psat do impaktovanych ¢asopisi — napf. Metoda 635
nebo Metoda CNM — typicky ji prosazuji manazefi, ktefi prijdou do nové prace a
nutné musi ménit zabéhnuté porddky a predvést své rozsdhlé (obvykle teoretické)
védomosti.

Priklad: Viz. Brainstorming

Korektni brainwriting

P6CD022 LBa 20190604 _ Metody fizeni kvality
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s FTA (Strom poruch)

Pouziti: analyza zdsadniho selhdni systému

Souvisejici metody: Ishikawuv diagram, FMEA

Cilem metody FTA je analyza pravdépodobnosti selhani celého systému. S tim Uzce
souviseji stanoveni preventivnich opatfeni, ktera by méla spolehlivost systému zvysit.
Jde v podstaté o grafické vyjadreni kombinaci moznych vyskytl problém( v systému,
ktery m(iZze vyustit v zdsadni problém (vybuch, ohroZeni Zivota, rozsahlé naklady...).
Metoda neni vhodna pro feSeni provoznich problém(i, kde mnohem spiSe vyuzZijeme
Ishikawav diagram nebo jinou z jednodussich metod.

Strom poruch je konstruovan od vrcholové udalosti smérem dolu (ke kofenim) tak,
aby popsal sled udalosti, které samostatné nebo v kombinaci s jinymi udalostmi
mohou vést k vrcholové udalosti.

Strom poruch je tvoren udalostmi a tzv. hradly (gates) A a NEBO (AND a OR). Postup
je patrny z nasledujiciho zjednoduseného prikladu.

Ned(leZitd pozndmka: stromem poruch se detailné zabyva CSN EN 61025, kde je metoda predstavena
v celé $ifi, s fadou dalSich moZnych variant hradel a uvedeny jsou zde i souvislosti s dalSimi analytickymi
metodami. Vzhledem k tomu, Ze vSechny tyto nadstavby jsou pouzZitelné pouze v Uzce specializovanych
oborech jako je letectvi, kosmonautika a jadernd bezpecnost neni ucelné, zde o téchto aspektech
pojednavat.

Priklad: obvykla analyza fesi, jak je popsdno vyse dramatickd selhdni systému a je
velmi rozsdhld, proto obrdzek niZe zobrazuje relativné jednoduchy (provozni) problém,
na kterém lIze princip tvorby stromu poruch snadno pochopt.

1. Nejprve vytvorfime strom od koruny ke kofeniim — modrda policka
2. Jakmile jsme u zdkladnich (kofenové) poruchy, zacneme tyto oznacovat hodnotou

pravdépodobnosti vyskytu dle tabulky nize

Meritko pravdepodobnosti

1z10 Casté

1ze100 Pravdépodobné

1z1000 Obéasné

1 z 10000 Malo se vyskytujici

1 ze 100000 Hepravdépodobné

1 z milidonu Velmi nepravdépodobné

3. Postupujeme smérem k vrcholové uddlosti a to tak, Ze mdame-li 2 a vice poruch,
které musi nastat soucasné, aby doslo k selhdni, tak pravdépodobnosti téchto
poruch spolu vyndsobime, jednd se o hradlo AND.
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Pokud selhdni vyvold 2 nebo vice poruch nezdvisle na sobé, tak se jednd o hradlo
OR a pravdépodobnost selhdni se vypocitd souctem pravdépodobnosti jednotlivych
poruch.

0,01

Nezko
ntrolov

Hradla AND a OR

Takto se propracujeme aZ k pravdépodobnosti vzniku vrcholové uddlosti a nyni je
vzhledem k vysledku (a druhu vyrobku) nutné zacit stanovovat opatreni ke snizeni
pravdépodobnosti vyskytu iniciacnich poruch.

] Mefitko pravdépodobnosti
Spatna rozted 1210 Casté
1ze 100 Pravdépodobné
1z 1000 Obiasné

1z 10000 Milo se vyshkytujici
1 ze 100000 Nepravdépodobné
1 z milidnu ‘Velmi nepravdépodobné

Spatné méfidlo

Nedodriena Chybné
samokontrola rozmeéreni

WEEGEE]
vyhrkand

0,001

0,00001

,00001
Chyba Chyba Nezko
o opera opera ntrolov
0,01 0,01
. Nezkontr
Opotieb Neprove olované
ovani deni PU
0,1 0,01 0,0001

FTA pfiklad aplikace — Spatnd rozte& otvor(i na vyrobku MT uréeném pro jadernou elektrdrnu
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. HIstogram

PouZiti: graficky (srozumitelné) zobrazit namérend data, vstup pro dalsi analyzu

Souvisejici metody:

Histogram je zdkladni graficky nastroj pro zobrazeni rozlozeni namérenych dat. Lze jej
popsat jako sloupcovy graf, kde jednotlivé sloupce maji stejnou Sitku. Zakladna
sloupcl se rovna Sifce (tfidniho) intervalu h a vyska sloupcd zachycuje Cetnosti
hodnot sledované veli¢iny. Mohou byt stanoveny limitni hodnoty (High limit a Low
limit). Data lze pouzit pro dalsi statistickou analyzu, testy rozloZeni apod.

Mean: 47042
Standard Deviation 64 .48
Coef. of Variation 13,71

Batch Notes

- \

Max: 620,00
Min: 395,00
High Limit: 560,00
Low Limit: 280.00

Number of Readings

Readings above 560,00
Readings below 280,00

Histogram aplikovany na méreni tloustky vrstvy barvy na vyrobku — takto vypadd spravny

histogram se vsemi dileZitymi statistickymi daty.

Pro¢ nestaci pouhé Ciselné statistické udaje jako primér, smérodatna odchylka apod.
je patrné z obrazku nize, kde oba grafy maji stejny primér i smérodatnou odchylku.
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Histogramy se stejnym primérem a smérodatnou odchylkou

vvvvvv

potencialné dllezité informace o procesu samém nebo o procesu sbéru dat (a jeho
kvalité). Typické priklady strucné nize.

A)
B)

Q)
D)
E)

F)

G)

H)

Zvonovity - typické pro normalni rozdéleni — plsobi mnoho pouze nahodnych
pricin

Vicevrcholovy — spojeni vice soubor( do jednoho mixu (rizné smény, technologie,
material...)

Plochy — sledovany znak se méni v ¢ase (typicky postupné otupeni nastroje)
Hfebenovy — nevhodné stanoveni intervall, nevhodné zaokrouhleni

Asymetricky — m(Ze byt pfirozené pro chovani méreného znaku, ale mlze téz
znamenat nelinedrni vlivy v ase (postupna degradace materidlu se v urcitém
bodé zacne vyrazné zrychlovat). U tohoto tvaru je tfeba interpretovat opatrné.
Useknuty — pokud je useknuté misto blizko limitni hranice znaku jedna se o
vytfidénou davku (zmetky ze souboru odstranény) — tzn. proces dodavatele stoji
za pendrek. Existuje zde i vyseknuty tvar, kdy chybi oblast ve stfedu toleranci —
tzn. Ze nejlepsi (nejpresnéjsi) kusy zirejmé obdrzel zakaznik s prisnéjSimi pozadavky
nebo vstupni kontrolou.

Izolovany — izolované hodnoty je tfeba blize prozkoumat — mohly vzniknout
Spatnym mérenim, ale mohou signalizovat i vdZznou systematickou nahodilost
Vv procesu.

Vysoka krajni tfida — umyslné zkresleni — hodnoty pres toleranci byly uschopnény
(upraveny), aby se vesly do predepsanych toleranci.
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Typické tvary histogram(

.- Ishikawiiv diagram

Pouziti: chci zjistit vesSkeré moZné priciny problému
Souvisejici metody: brainstorming, brainwriting, 5x Proc?
Tento diagram (také znamy jako diagram pri¢in a nasledk(, rybi kost) slouzi

k bezpecné identifikaci a utfidéni veskerych moznych (vCetné na prvni pohled
nepravdépodobnych) pficin vedoucich k problému zapsanému v policku ,,rybi hlava®.
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V této léty provérené metodé se vychazi ze zdkladniho rozélenéni skupin pficin do
Sesti zdkladnich kategorii, které pokryvaji standardni schémata problému v jakékoli
firmé a ma vSeobecné uplatnéni pro vyrobni i nevyrobni sféru. Metodu Ize rovnéz
pouZit jako prehledny graficky vystup z brainstormingu/brainwritingu.

Stroj \ Lidé \ Metoda \ Prostredi \ Material |

Tab. 2 Sest kategorii pro Ishikawdv diagram

Pfednosti metody je jeji velmi snadna pochopitelnost, kterd nebrani jejimu
efektivnimu vyuzZiti v rdmci pracovnich skupin, kde jsou nejenom odborni pracovnici,
ale i lidé z dilny, fidici ¢i fadovi referenti.

Diky své vSeobecnosti je pouZitelny pro teSeni prakticky vsech moZnych typu
probléma.

Priklad: Firma zabyvajici se vyrobou svarencl se snaZi optimalizovat jednotlivé
operace s tim, Ze je tfeba se prioritné zamérit na procesy, které neprindsi vyrobku
pfidanou hodnotu. Z tohoto duvodu byl identifikovdn problém pracovné nazvany:
Brouseni na dokonceni trvd dlouho.

Obrdzek niZe predstavuje jednoduchou strukturu jedné vrstvy potenciondlnich pricin,
kterdé muZe byt dle potreby rozsifena, tak Ze ke kaZdé hlavni priciné doplnime
jednotlivé subpficiny (obdoba hleddni korfenové priciny metodou 5x proc, kdy se
opakovanym ptanim ,pro¢ se to stalo” dostdvame ke skutecné prvotni pric¢iné
vzniklého problému).

Maji optimdlnd ndstroje pro praci Jsou pracownici kalifikovani pro Isou phisluiné postupy v jaryce,

/ danou pricl 7

/

Rybi hlava, kde je struéné ) Y
definovan problém

Jsou zatkoleni nebo aspod vi co

Umi s nastroji zachdzet 3
d maji brousit ?

Existuje systém zalkolovdnl
nového pracownika ?

/ kterému rozumi ?

Oznatujeme opravdu jen 1o co
po nds zikarnik pofaduje 7

/

Je soutasny postup: pliprava-
kontrola-oprava-kontrola

/

/

Maji praci efektivné rozdélenou
mezi sebou 7

Maji k dispozig !
potiebny
Mozné priciny

]
&
Vi jakym zpdsobem maji -
jednotlivé druby vad

Isou k poddvani spravrgch
wykond nééim motiviovini 7

Brouseni na / / /

dokonéeni

trva dlouho Existuje vybaveni (pomiicky) Jaky je stav wyroblad, které se na Dozoruji mistfi prici podfizenych
usnadiujicimi praci dokondeni dostanou ? a jejich plitomnost na pracovist

Probihd swifeci dozor | po této
strnce ?

oznatuji viichni kontrolofi to
samé ? majl “stejné odl"?

\ \

=

@ Védi svafed, jak ma svar
“% vizuelné wypadat ? %,_
= B
e \ > \

\ \

\ A}

Zékladni kategorie pFicin

Ishikawdv diagram Brouseni na dokonceni trva pfrilis dlouho
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.. Korelacni diagram

PouZiti: porozuméni vztahum mezi jednotlivymi vlastnostmi zkoumaného predmétu,
odhaluje skryté souvisloti

Souvisejici metody: plosny diagram

Klasicky bodovy diagram sestrojeny dle dat matice ukaze pritomnost zavislosti a jeji
tésnost. Toto feSeni je vsak nedostatecné v situaci, kdy zjistujeme zavislost

vvvvvv

Korela¢ni diagram manaZerovi pomtlize v porozuméni vztahim mezi jednotlivymi
vlastnostmi zkoumaného predmétu (pracovnici, dodavatelé, produkty, zdkaznici...)
tim, Ze odhali ,,skryté” souvislosti.

Jestlize matice vztahl bude zachycovat kvantifikaci napf. podle stanoveného
hodnoticiho kritéria, pak korelacni diagram ukdaZe, zda existuji mezi jednotlivymi
vlastnostmi (prvky) zdvislosti a zaroven jaky charakter tyto zdavislosti maji. Tim lze
nastinit volbu feSeni zamérenou na Upravu hodnoty jiného parametru, nez ktery byl
identifikovan jako kofenova pricina, coZ je velmi podstatné v situaci, kdy je parametr
identifikovany jako kofenova pfi¢ina problému nemeénitelny (napt. z legislativnich
dlvodu, vysoké naklady apod.).

Priklad: Novy vedouci ndkupu ve firmé vyrdbéjici ocelové svarence se rozhodl sniZit
pocet dodavatelt vypalku a rdd by si ponechal jen ty nejlevnéjsi. K tomuto rozhodnuti,
ale potrebuje znat mozné souvislosti.

Reseni:

1. Vytvorit tabulku dodavateli a bodové ohodnoceni klicovych vlastnosti (1=nejhorsi;
10=nejlepsi)

Dilezita poznamka: pokud pro porovndni dodavateli pouZijeme méritelné
parametry jako napfriklad odchylka od nomindlu v mm, priimérnou odchylku
vdoddni ve dnech apod. je nezbytné tyto nesouméritelné parametry nejprve
prevést vypoctem na bodové hodnoceni:

X(body) X (hodnota z tabulky) — minX (z aktualniho sloupce) 10
= *
OB = maxx (z aktualniho sloupce) — minX(z aktualniho sloupce)
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Délka pruznost plnéni kvalita
spoluprace cena reakce termind dodavek
Dodavatel 1 10 2 10 10 8
Dodavatel 2 10 4 8 8 8
Dodavatel 3 8 6 6 6 4
Dodavatel 4 6 6 4 6 10
Dodavatel 5 6 8 6 4 8
Dodavatel 6 4 8 8 6 8
Dodavatel 7 2 10 6 4 2
Dodavatel 8 2 10 4 2 8
Dodavatel 9 2 8 2 4 6

zdrojovd matice

2. Pomoci funkce Correl vexcelu vypocitat tésnost vzdjemnych vztahli mezi

vlastnostmi
Délka pruznost plnéni kvalita
spoluprace cena reakce termint dodavek
Délka spoluprace 1
cena 1
pruznost -0,61237
plnéni termint 1
kvalita dodavek -0,36238 0,082572 | 0,243086 1

Korelacni matice

3. Analyzovat vysledek — ze zjisténych zdvislosti vyplyvd, Ze cena souvisi velmi silné
s délkou spoluprdce a plnénim terminu. Zavislost je v obou pfipadech negativni —

neboli ¢cim horsi mame od dodavatele cenu tim je nase spoluprdce s timto

dodavatelem delsi a tim lépe ndm pini terminy. Je pak na manaZerském
rozhodnuti, zda lepsi cena vykompenzuje pravdépodobné horsi plnéni terminu
(prostoje) nebo zda by zde nemél byt impuls pro ucinnéjsi prdci s novymi

dodavateli nebo zda netlacit dlouhodobé dodavatele k lepsi cené. Vysledek

korelacni analyzy ndm rovnéz ukazuje zajimavy poznatek, Ze kvalita doddvek je
bez jakékoli silné zdvislosti na ostatni vlastnosti dodavatele a to véetné ceny byt

zde je zavislost alespon mirnd (-0,36).
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Nejsilnéjsi kladna zavislost
1z
10 *
= {
E a . 4
26 2 + L 2
= |
g 4 ¢ *
= :
2 *
4]
o 2 4 =1 a8 10 12
Délka spoluprace

Korelacni diagram — nejsilnéjsi kladnd zdvislost viz data z Tab.3

PInéni termini

Nejsilnéjsi zaporna zavislost

12
10 o

3 »

B 4 h

4 . -+

2 +

o

o 2 4 G 8 10 12
Cena

Vv
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.» Maticovy diagram

Pouziti: chci posoudit moZné souvislosti mezi prvky z vice oblasti problému

Souvisejici metody: korelacni diagram, plosny diagram

Maticovy diagram ucinné vyuzijeme k posouzeni vzajemnych souvislosti mezi prvky
z vice oblasti problému. Nejvice se v praktickych aplikacich setkdme s maticovym
diagramem ve tvaru ,L“ kterym se analyzuje vzajemnd zdvislost (souvislost) mezi
dvéma odlisSnymi skupinami prvkd — prikladem je matice poZivana v ramci metody
QFD, kdy posuzujeme miru zavislosti parametr( produktu (znaky kvality) a poZadavky

zakaznik( na produkt.

Postup pro vytvoreni maticového diagramu:

1. Urdcit prvky kazdé ze zkoumanych vétvi problému — napftiklad parametry produktu

x pozadavky zdkaznika na produkt

2. Analyza vzajemné zavislosti mezi

prvky

obou

veétvi

Grafické zobrazeni viz obrazek nize. Sila zavislosti se ¢leni na 4 stupné: silna /
primérnd / slaba / Zadna zavislost. Zavislost je dobré jednoznacné vyznacit

v bunikdch, aby byla na prvni pohled zfejma.

Parametry produktu

Material

Vykon

Kapacita baterie

Ergonomie

Vydr do vybiti

Vzhled

Proimeér

Hmotnost

Barevna stalost

Odezva
Odolnost vlci padu

PozZadavky na produkt

Silna zavislost
Priimérna zavislost

slaba zévislost|
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Analyza maticového diagramu

Maticovy diagram je zdrojem dUleZitych informaci pro reSitelsky tym. Pomoci
diagramu lze vyhodnotit dllezZitost jednotlivych prvkd - stanoveni priorit, zjistit co
vSechno ovlivni zména jednoho prvku — napf. zvySeni hmotnosti ovlivni pozitivné
nebo negativhé 5 ze 6 pozadavkl zdkaznika. Dale lze pomoci diagramu
identifikovat neuplnost prvk( — napfiklad v situaci, kdy nemame parametr
produktu ovliviiujici schopnost produktu splnit néktery z pozadavkid zakaznika.

Nejdulezitéjsi funkci diagramu je porovndavani rdznych variant. Pod slovem
varianta si mlZeme predstavit dodavatele, vyrobek, material, prdmér, hmotnost,
ale i tfeba napravné opatreni, finan¢ni strategii apod. U vSech dale uvedenych
analytickych zplsobu je tfeba mit na paméti, Ze musi byt stanoven cil, kterého
chceme dosahnout, s timto cilem jsou pak jednotlivé varianty porovnavany.

Metody analyzy udaji v matici
a) Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent pouziva korela¢ni analyzu — viz samostatné popsana
metoda — k vytvoreni novych prvkl pribuznych svymi projevy. Timto se v idedInim
pfipadé snizi pocet prvkl na pouze , hlavni komponenty”, které dostatec¢né vérné
reprodukuji sloZitost piivodniho systému. Vybér nejvhodné;jsi varianty je pak logicky
vyznamné zjednodusen.

b) Stanoveni vzdalenosti pomoci Minkowského metriky

Principem tohoto zpUsobu je, Ze se vyhodnocuji vzdalenosti mezi jednotlivymi
variantami a optimalni variantou.

Podminkou pro relevantni vysledek analyzy je zajisténi vzajemné Ciselné
souméritelnosti hodnot jednotlivych kritérii. V praxi Ize nejjednoduseji pouzit
prepocet na bodové hodnoceni napfiklad na stupnici 1 az 10.

Vyjadreni vzdalenosti mezi jednotlivymi proménnymi se provede pomoci
Minkowského metriky vzdalenosti. Porovnavame vzdalenosti jednotlivych
proménnych od optimalni proménné. Cim je proménna blize idealni proménné, tim je

logicky vyhodnéjsi oproti proménnym s vétsi vzdalenosti.
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PRVEK (j)
Proménna (i)
1 2 3 n
1 X11 | X12 | X13 X1n
2 X1 | X22 | X23 X2n
3 X31 X32 | X33 X3n
m Xm1 Xm2 | Xm3 Xmn
2
I T
D, = bl M

=1
Dik — vzdalenost mezi proménnymi i a k vyjadiena pomoci Minkowského metriky

xij —hodnota j -tého prvku proménné i
xkj —hodnota j -tého prvku proménné k

n — pocet sledovanych kritérii

Priklad: Firma vyrabéjici ocelové konstrukce vybird subdodavatele malych svafovanych
dilci, které jsou ndsledné privarovdny k vétsi primdrni konstrukci. Na dodavatele mad
nékolik kritérii, jejichZ ohodnoceni je pfevedeno na bodovou Skdlu 0-10, kaZdé
kritérium mad stanové své optimum.

Kritérium
Dodavatelé Cena ]é)e(;r(ﬁ? Flexibilita X?Sg\r/i';ﬁzt Splatnost
Dodavatel A 0 4 6 9
Dodavatel B 3 2 8 0
Dodavatel C 10 2 8 2
Optimum 0 0 10 0 10

Bodové ohodnoceni kritérii u jednotlivych dodavateld.
D(A,B)=|0-3|+]|4-2|+|6-8|+]|9-5]+|7-5|=3+2+2+4+2=13
D(A,C)=]0-10]+|4-2|+]|6-8]+|9-2]|+]7-3|=10+2+2+7+4=25
D(B,C)=|3-10|+[2-2|+|8-8]+|5-2|+|5-3|=7+0+0+3+2=12
D(A,optimum)=[0-0[+]4-0/+|6-10[+]9-0]+|7-10|=0+4+4+9+3=20
D(B,optimum)=[/3-0[+/2-0[+|8-10/+|5-0/+[5-10|=3+2+2+5+5=17

D(C,optimum)=/10-0/+]/2-0[+|8-10]+|2-0[+]3-10]=10+2+2+2+7=23

P6CD022_LBa_20190604_ Metody Fizeni kvality




Dok. ¢.: Datum:
P6CDO022 04.06.19

Metody fizeni kvality

Strana: Revize:
24 248 2

Dodavatel |Dodavatel A [Dodavatel B |Dodavatel C |Optimum
Dodavatel A X 13 25 20
Dodavatel B X X 12 17
Dodavatel C X X X 23
Optimum X X X X

Hodnoty vzddlenosti vypocitané pomoci Minkowského metriky

Na zdkladé vypocitanych vysledki Ize konstatovat, Ze idedlnim resenim je vybér
dodavatele B. Dodavatel B se nejméné odchylil od optimdlni sady kritérii.

c) Mapa

Velmi jednoduchou a snadno pochopitelnou analytickou metodou je mapa, kterd
graficky znazornuje polohu jednotlivych variant vici optimalni hodnoté. Limitem této
metody je posuzovdni pouze dvou vzdjemné nezdvislych proménnych najednou,
naopak vyhodou je, Ze neni nutné zajisténi vzdjemné Ciselné souméfritelnosti hodnot
jednotlivych kritérii a Ize tedy pouzit originalni hodnoty proménné.

Priklad: Vychazi ze zaddni v bodé b). Vedouciho pracovnika zajimd porovnadni kritérii
cena x splatnost. Z obrdzku je zifejmé, Ze v této kombinaci variant se jevi jako
optimdlini dodavatel A.

450 000

400 000 ¢
350 000 Dodavatel C

300 000 *
Dodavatel B ¥ o

250000 Dodavatel A Optimum

200 000

Cena (CZK)

150 000

100 000

50 000

0 10 20 30 40 50 60 70
Splatnost (dny)

d) Plosné diagramy

viz samostatna metoda
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.« Pareto

Pouziti: chci vylepsit stavajici procesy, sniZit variabilitu, vadovitost

Souvisejici metody: RCA (hleddni kofenové priciny)

vvs

Paretova analyza je jednim z nejucinnéjsich a zaroven aplikacné nejjednodussim
nastrojem, ktery by nemél schazet ve vyuZivanych metodach ani v té nejmensi
firmé, ktera resi kvalitu vyrobk( nebo procesu. Nepotiebujete opravdu nic jiného nez
obycejny Excel. Pareto analyza vychazi z dlouhodobé ovéreného predpokladu, ze 20%
pric¢in zpGsobuje 80% nasledkl (pravidlo 80/20 ma velmi rozsahlé vyuZiti v popisech
lidské spolecnosti a jejiho chovani, kdo ho skutec¢né pochopi, ten se mize jen usmivat
pokusim soucasnych rovnostarskych ideologl). Hlavnim cilem metody tudiz je
usporadani problému dle cCetnosti vyskytu a zaméreni se na nejcastéjsi problémy
respektive nejcastéjsi priciny problém0 (viz hledani kofenové priciny — root cause
analyses). Po odstranéni téchto hlavnich pfticin je produkt (proces) opét analyzovan a
probiha stejny postup stale dokola. Timto zplUsobem probiha kontinudlni zlepsovani
sledovaného procesu.

Vystupem je standardné sloupcovy graf, kde prvni sloupec predstavuje polozku
s nejvétSim vyskytem ze sledované skupiny, druhy sloupec predstavuje druhou
nejéastéji se vyskytujici polozku atd. Jako velmi dobry doplnék Ize doporucit
integrovani krivky kumulativni Cetnosti (Lorenzova krivka) s identifikaci rozdéleni
polozek 20:80.

Pozor: ne vidy je pocet vad reprezentativni ukazatel, casto je vhodné vady
pfepocitavat na penize, protoze cilem kvality neni kvalita, ale penize (politicky
korektné se v normach piSe o spokojenosti zdkaznika, coz je totéz). Vady s ndklady
v tisicich spadaji logicky do jiné kategorie nez desetikorunové vady, pokud se bavime
o internich vadach, vnimani zdkaznika maze vsak byt jiné.

Vse je jednoduse a prakticky popsano v nasledujicich krocich.

3.10.1 Sbérna karta vad

Prvnim krokem, ktery je tfeba realizovat, je najiti zptisobu sbéru dat. ZdUraznuji, Ze
klicovym faktorem je vybrat vhodny rozsah, tzn. neresit jednou analyzou chod celé
firmy, ale zvolit ucelené pracovisté, vybranou ¢ast procesu nebo konkrétni vyrobek.
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Priklad: Realizujeme vyrobu svarence, ktery se lakuje a ndsledné se provadi montdz
prislusenstvi, jako jsou pochozi hlinikové plechy a pozinkované drZdky kabeld.

Pro Paretovu analyzu jsme zvolili proces montdzZe pfislusenstvi na pracovisti, kterému
se fika ,,Dostrojeni”.

Data pro vyhodnoceni byla sbirdna prostrednictvim pracovnik( dostrojeni, kteri
jednotlivé vady zaznamendvali do sbérné karty vyvésené na pracovisti (ucebnice tomu
rikaji ,,formular pro sbér udaji“ ,nebo kontrolni tabulka”, a uvdadéji to jako
samostatny ndstroj kvality ( 1 ze 7 zdkladnich)).

——— = < - - P:z:;] 4 Datum:
SIAG SBERNA KARTA VAD PRI DOSTROJOVANI - —
- 1 0
VADA C i s I o Lt g r u
1901 1902 1903 1904 1745 1746 1906 Q 1907 1876 1877 1744 1747 1905 1908
Brzdici kameny - Spatné - M27
protahovani 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
Dotlaéeni patek chobotu -
2stava tam viile 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
"B" - nepasuje Kabelfuhrung -
Spatné roztede na M10 1 1 1 1 1 1 1 1
Broueni kabelfuhrungl 1
Chybéjici nebo Spatné udélana D iedno aho ah
dira M8
Bryle - M16 nutné protahovat 1 1 1 Ty'to vady Szl
Faon konkrétnim vyrobku
jici d -
vyskytnuly. Pro dalsi
Poskozen! opracovanyc 1 1 1 1 1 1 statistické zpracovéni se

nutné broudeni
Krithé zdvity M10 na zdkladové
desce
Kritkd nebo chybi dira M12 na
“chobot™

zde pouzZivacislol a
nikoliv napfiklad "X")

Spatny zdvit Ma2/M39

—yTR Typ vady - popis musi byt v
protahovini Zargonu konkrétnich pracovnika,
Sroufent """'““::j phbek kol / aby dokazali vadu bezpecné 1 1
priradit (napf. zde se dvojici
otvord pro motory Fiké "Bryle")

Vrtini zivitd pro lidty

Brouleni “chobotu”

Sbérnd karta vad na pracovisti ,,Dostrojeni”

3.10.2 Paretova analyza

Vse dulezité pro grafické znazornéni naleznete v prikladu nize (Obr.3). Dle
vyhodnoceni potiebnosti Ize souc¢asné sledovat i dalsi faktory ovliviujici vadovitost.
Typicky ve vicesménném provozu vadovitost konkrétnich smén, rozdéleni dle
pracovnikd, dnd v tydnu, ranni/odpoledni/no¢ni sména a podobné (Obr. 4).
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2. Dok, &.: Datum:
— e . .. P6CFO28 | 6.8.2010
SIAG Vyhodnoceni sbérné karty vad pfi dostrojovani 10 ——T
- 121 0
Nazev vady Vyskyt | Trend Vyskyt jednotlivych druhii vad
Bryle - M16 nutné protahovat +4 15 - 100
L - 90
Brzdici kfineny - $patné - M27 protahovani O | PP e I 80
L 70
“Chobot Il nesedi - 2iistava tam ville 11 1 I :
Poskoze: anych ploch - broudeni +8 ¥ ;-g
“B" - ne belfuhrun, L 20
dirdch M L 10
Broudeni RSO PO . 0
o
Broudeni ek konzol / ligt 0 "' :
. - ) Krivka kumulativni
8 1 1 Prvnich 5 vad zpusobuje . S, . )
e vice ne¥ 80% problémii ¢etnosti nam fekne, kde je
o = P T
§ 1 -1 - e délitko 80:20
v na ne se zamerte
Vénec - ipatné M27 - protahovini il 0
Vrtani zavith pro lity (1]
Kratkd dira M12 na "chobot" il +1 7 - " " —r
6 Dopliikové grafy nam mohou fict, zda
lici 5+ = = S .
Chybéici ne! do 0 0 0 g, nékteré kusy anomalné nevybogily -
Kréitké zévity 0 0 g 3 vstup pro dalsi analyzu pfiéin
2 +
Chybejici dira + 0 ; 1
Isouzet vad 71 418 1901 1902 1903 1904 1745 1746 1906 1907 1876 1877 1744 1747 1905 1908
i“
Vyhodnoceni sbérné karty vad na pracovisti ,Dostrojeni
‘ Dok. &: Datum:
=1 " = r » r PECFO27 26.7.2010
SIAG Vyhodnoceni sbérné karty vad WKT KW 43-46 TP B
- 121 0
Vo sk Vyskyt jednotlivych druhii vad
Po paleni zdpal (plech) 17
Vzdélenost otupeni 11 12 ] [ 100
Otupeni 5 14 - - 80 :§
Ryhy 4 3L L 60 £
10 ‘E
Doliky 2 & 3 >
Svarovad mezera > Imm 2 ﬁ‘ 6 | 40 '_;‘;
Spatné dhlopficky 2 a L0 §
2 -
ipatnd délka 2 0 . . . . . . - mm _ mm |
Zabrus 2 Popdleni Veddlenost  Otupeni Ryhy Doliky Svarova Spatné  patnddélka  Zibrus Updleny  Mesprévnd Nespravné
Upéleny dolni kus ikosu 1 zapal (plech)  otupeni m;:rr: = dhlopficky doulkr:lsk:s t:::i:‘k: ?er::::::
Nespravna tioustka plechu 1
Nesprdvné pfesazeni segmentu 1 Poéet provedenych kontrol Vady dle smén Priimérny poéet vad na jeden plech
Spatné napaleny akos (plech) 0
Spatna Sifka 0 K& Notnl
Vypadeny vméstek 0 a odpoledn
Mapovity povrch plechu 0
Brouseny povrch - plech 0 2 1 1 faned |
Spa[n\? uhel dkosu 0 70 75 BO BS a0 95 100 0 5 10 15 20 25 30
Okuje 0
Pocet vad po dnech
12
10 4
S
&
4
|
ol om L . ARE A _ B
'»° W '@ »o e '@ ° '» B o ” RY Ny 0 'Q 4
& o & _‘.9. zb K o o _.a.. 3 & g :
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.. PDPC diagram

Pouziti: chci identifikovat problémy, které mohou nastat realizaci plaénovanych ¢innosti

Souvisejici metody: FMEA, Rozhodovaci diagram

Proces Decision Programm Chart, ¢esky PDPC diagram je analyticky nastroj, slouZici
k identifikaci potencidlnich problém0( souvisejicich s realizaci planovanych ¢innosti.
Soucdsti nastroje je i stanoveni protiopatfeni k eliminaci nebo sniZeni dopadu
potencialnich rizik.

Princip metody je v zasadé stejny jako u mnohem pouzivanéjsi metody FMEA. PDPC
diagram ma vsak na rozdil od FMEy mnohem lepsi uplatnitelnost ve firmach mimo
automotive (obecné mimo velkosériovou vyrobu).

Postup

1. Dekomponovat planované ¢innosti na maximalné konkrétni dilci ¢innosti

2. Pomoci napf. brainstormingu urcit problémy, které mohou nastat pfi téchto dilcich
¢innostech

3. Stanovit opatfeni, k zabranéni vzniku téchto potencidlnich problém, pripadé k jejich
omezeni (snizeni pravdépodobnosti vyskytu), snizeni dopadu apod.

Priklad: Firma zabyvajici se vyrobou zakdzkovych ocelovych dilci se rozhodla

zprovoznit vilastni lakovnu. Pro urceni potenciondlnich rizik nového procesu pouZil
vedouci kvality spolu s tymem odbornikt PDPC diagram.
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Povrchové
Upravy

¢innostech

1. Dekomponovat planované ¢innosti na maximalné konkrétni dil¢i innosti

Odmasteéni

Krytovani
opracovanych
ploch

Krytovani

Tryskani

Lakovani

Krytovani zavitl

Predtryskani

Tryskani

Vyfoukani

Cisténi

Rucni docisteni

2. Pomoci napf. brainstormingu urcit problémy, které mohou nastat pfi téchto dilcich

ID Cinnost

Problém

1 | Odmasténi

Neodmasténi zavitd

2 | Krytovani
opracovanych ploch

Prekryti i plochy vyrobku, ktera
ma byt tryskdna

3 | Krytovani zavitd

Nedostatec¢né zasroubovani
krytovacich Sroubl

5.1 | Tryskani Nedostatecny kotvici profil
5.2 | Tryskani Nedostatecnad Cistota otryskani
5.3 | Tryskani Neotryskané kapsy

7 | Rucdni dodisténi

Neodstranéni veskerych broku

3. Stanovit opatreni, kzabranéni vzniku téchto potencidlnich problému, pripadé k jejich
omezeni (snizeni pravdépodobnosti vyskytu), snizeni dopadu apod.

ID Cinnost Problém Opatieni
1.1 | Odmasténi Neodmasténi zavit( Namatkova VT kontrola kvalitare
1.2 Doplnéni do kontrolniho protokolu
2 | Krytovani Prekryti i plochy vyrobku, ktera | Fotodokumentace spravného
opracovanych ploch | ma byt tryskdna zakrytovani — proskoleni pracovniku
3 | Krytovani zavitd Nedostatecné zasroubovani Fotodokumentace spravného
krytovacich Sroubt zakrytovani — proskoleni pracovnik(
5.1 | Tryskani Nedostateény kotvici profil Méreni drsnomérem Rz 1x za sménu
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5.2 | Tryskani Nedostateénad Cistota otryskani | Porovnani pomoci etalonu Cistoty 1x
za sménu
5.3 | Tryskani Neotryskané kapsy VT kontrola kvalitafem 4x za sménu
7 | Rucni docisténi Neodstranéni veskerych brokd | VT kontrola kvalitafem 4x za sménu

Povrchové
Upravy

Odmasténi

Krytovani

Predtryskani

Tryskani

Lakovani

Tryskani

P6CD022_LBa_20190604_ Metody fizeni kvality

Namatkova VT

kontrola kvalitare

Doplnéni do
kontrolniho
protokolu

I Fotodokumentace
Krytovani spravného
opracovanych zakrytovani —

plochv FIRES SoUEh
pracovnikd

Fotodokumentace
& spravného
Kry:co.vz:\ Al zakrytovani —
zavitu proskoleni
pracovnikd

Méreni drsnomérem
Rz 1x za sménu

Porovnani pomoci
etalonu Cistoty 1x za
sménu

VT kontrola
kvalitdfem 4x za
sménu

Vyfoukani

VT kontrola

Rucni docisténi kvalitafem 4x za
sménu
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. PERT

PouZiti: planovani daleZitych ¢innosti

Souvisejici metody: vyvojovy diagram, Ganttiv diagram, sitovy graf

Manazer fidici procesy ve firmé se velmi ¢asto dostava do situace, kdy planovani
urcité cinnosti (typicky novy projekt) nelze zvladnout obvyklym operativnim
planovanim (cozZ je v malych firmach obvyklé synonymum pro nefizené poskakovani
z jednoho do druhého, kdy se fesi to, co momentalné nejvic hofi). Obvykle neni
mozné ani deterministicky (pevné) stanovit dobu trvani jednotlivych ¢innosti. Tuto
skute¢nost (na rozdil od klasické metody CPM (Critical path method)) zohlednuje
metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique). Je tedy vlastné
pravdépodobnostnim rozsifenim metody CPM. Dobu trvani cinnosti umozni
odhadnout samoziejmé pouze s uréitou pravdépodobnosti. Proto jsou pro kazdou
¢innost zvazovany tfi ¢asové moznosti:

1. optimisticky odhad ,,a“ - ¢as, ktery mdzZe byt dosazZen, ale jen pfi zvlast priznivych
podminkach, ¢innost nemuze skoncit v kratsi dobé

2. modalni odhad ,b“ - Cas, ktery je za béZnych podminek dosahovan nejcastéji

3. pesimisticky odhad ,,c“ - Cas, ktery se ocekava pfri zvlast nepriznivych podminkach,
mUze byt pfekrocen pouze v mimoradnych situacich (pozar, nehoda...)

Na zakladé stanoveni téchto dob je nasledné mozné vypocitat stfedni dobu trvani
¢innosti. Pro vypocet se uvazuje nesymetrické B-rozdéleni (nejpravdépodobnéjsi
odhad neni uprostied). Mezi zakladni charakteristiky takového rozdéleni patfi stfredni
hodnota a rozptyl. Hodnota stfedni doby trvani Cinnosti T a rozptylu R se pak urci
pomoci ndsledujicich vzorc(:

_a+4*b+c c—-a
6 6

T

Prostym souctem stfednich dob na kritické cesté Ize ziskat hodnotu celkové stredni
doby trvani pro cely sledovany proces (projekt). Skute¢na doba trvani procesu
(projektu) uvazuje s celkovym rozptylem, ktery je souctem rozptyld kritickych
¢innosti.

Piiklad: manaZer kvality ve firmé zabyvajici se vyrobou ocelovych komponent
prepracoval kvili pretrvdvajicim nedostatkiim systém nakldddni s materidlovymi
certifikaty (lidové atesty). Cilem projektu je zamezit opakovanému pozdnimu doddvadni
certifikati konecnému zdkaznikovi.
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1. Jednotlivé kroky kritické cesty (vyvojovy diagram procesu) jsou ohodnoceny casy
a,b,c a vypoctenymi parametry T a R.

Nakup

Atestar

Vstupni kontrola

0
2 Dodavatel
4 posila atesty

0 odhad a - optimisticky
2 odhad b - moddlni
10 odhad c - pesimisticky
3,0 stfedni doba trvani operace T=(a+dxb+c)/6
2,78 rozptyl R=((c-a)/6)"2

Atestar ulofi soubor
na sit

Vedouci nakupu
pfeposle atest

Vedouci nakupu
pfepoile seznam
dodavateli

Periodicky vytah ze
seznamu chybéjicich

Atestaf aktualizuje

Plech, vypalek,
priruba

Vstupni kontrola
opise [ wyfoti raibu

Vstupni kontrola

seznam chybéjicich

Atest nalezen
a kompletni

Atestar uloii
atest do NOVE
databaze

Atestar aktualizuje seznam
chybéjicich atestd

Kanec

uloZi data na sit

Vstupni kontrola
uvolfuje material

Konec

Metoda PERT aplikovand na proces rizeni materidlovych certifikati

2. Pro vytvoreni prehledného Ganttova diagramu je potfeba jednoduchd tabulka

zdrojovych dat
Ukol Zahajeni Doba trvani | Termin dokoneni
Prijern materidlu (sloZeni) 0,0 0,5 0,5
Vstupni kontrola opiSe / vyfoti razbu 0,5 1,5 2,0
Wstupni kontrola ulo#i data na sif 2.0 0,5 25
Atestar aktualizuje seznam chybéjicich atesti 25 0,5 3,0
Dodavatel posila atest 0,0 3 3,0
Vedouci ndkupu pieposle atest 3,0 0,5 35
Atestar uloi soubor na sit’ 35 0,5 4,0
Vyhledani atestll v dodanych souborech (atest nalezen) 4.0 0,5 4,5
UloZeni atestu do nové databaze 4,5 0,5 5.0
Atestaf aktualizuje seznam chybéjicich atestfl 5,0 0,5 5,5
Vstupni kontrola uvolfiuje material 5,5 0,5 6,0
Wyhledani atestli v dodanych souborech (atest nenalezen) 4,0 0,5 4.5
Periodicky vytah ze seznamu atestd 45 2,5 7,0
Vedouci nakupu prepodle seznam dodavateli 7,0 1,2 8,2
Dodavatel posila atest 8,2 3 11,2
Vedouci ndkupu preposle atest 11,2 0,3 11,5
Atestar uloZi soubor na sit’ 11,5 0,3 11,8
\Vyhledani atestdl v dodanych souborech (atest nalezen) 11,8 03 12,1
UloZeni atestu do noveé databaze 12,1 0,3 12,4
Atestar aktualizuje seznam chybéjicich atesti 12,4 0.3 12,7
Vstupni kontrola uvolfiuje material 12,7 0,3 13,0

Metoda PERT — tabulka pro Ganttiyv diagram

P6CD022_LBa_20190604_ Metody fizeni kvality
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3. vytvoreni prfehledného Ganttova diagramu je v Excelu otdzka chvilky.

Ganttiiv diagram pro proces fizeni materidlovych certifikitd (metoda PERT)
Poéet dni
00 1,0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0 12,0 13,0 140

PFjem materialu (sloZeni) -
Vstupni kontrola opise / vyfoti razbu

Vstupni kontrola uloZi data na sit [T]

Atestar aktualizuje seznam chybéjicich atestd
Dodavatel posild atest

Vedouci ndkupu prepoile atest

Atestaf ulo#i soubor nasit | | | | | ||| |

Vyhledani atestd v dodanych souborech (atest nalezen)
UloZeni atestu do nové databaze

Atestaf aktualizuje seznam chybéjicich atestd

Vstupni kontrola uvolfiuje material

Vyhledani atest( v dodanych souborech (atest nenalezen)
Periodicky vytah ze seznamu atestd

Vedouci nakupu pfeposle seznam dodavateli

Dodavatel posila atest

Vedouci nakupu prepoile atest |

Atestaf uloZi soubor nasit | |

Vyhledani atest(i v dodanych souborech (atest nalezen)
UloZeni atestu do nové databaze

Atestaf aktualizuje seznam chybéjicich atest(

Vstupni kontrola uvolfiuje materidl

Rozptyl "OK" cesty je 4,03 = 4 dny
Rozptyl "NOK" cesty je 5,57 = 5,5 dne

Ganttav diagram procesu fizeni atestt — vystup metody PERT

.. Plosné diagramy

PouZziti: porovndni variant, nabidek, pracovniki, obdobi, oddéleni

Souvisejici metody: korelacni diagram, diagram slunecnich paprskd, polygon

Plosny diagram umoznuje graficky (pfehledné) porovnat vicerozmérnou proménnou.
Proménna muze byt napfiklad dodavatel, pracovnik, oddéleni apod. a rozméry jsou u
dodavatell mysleny parametry jako cena, kvalita, termin apod. PloSny diagram
pracuje na stejném principu jako korela¢ni diagram stim, Ze vSechny vyjadfené
hodnoty poméfuje k uréenému optimu. Optimem byva idealni stav ¢i nejvyssi mozind
dosazend hodnota (100% atd.).

P6CD022 LBa 20190604 _ Metody fizeni kvality
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Hodnoty znak( pro dany prvek se zaznamenavaji na paprskovité umisténé osy, na
nichZ je zaroven vyznaceno optimum. Propojenim zaznamenanych hodnot vznikne

ohrani¢end plocha vyjadfujici pomér konkrétniho vysledku k optimu. Specidlnimi

variantami (bez velkych pfinosu) jsou diagram slunecnich paprskd a polygon.

Priklad: ManazZer kvality potrebuje odpovédné rozhodnout o rozdéleni penéz pro

Dittrich

Kopecky

Travnicek

Korejtko

Urvalek
e [ |ka poméru

m— Ochiota k pieséasim, praci navic
Pristup k plnéni dkald (i mimofddnych) ssssssKvalita odvadéne prace
Zkuienosti, PC, adaptace na nove Ukoly

Bubenik

Plosny diagram Hodnoceni pracovniki( oddéleni kvality (ilustrativni hodnoty)

P6CD022_LBa_20190604_ Metody fizeni kvality

zvyseni platd. Stanovil si tak 5 zdkladnich kritérii s optimdlni hodnotou 10. Jednotlivé

pracovniky pak dle stupnice obodoval. K vytvoreni grafu je potreba pouze tabulka dat
a Excel, ale tento graf se velmi snadno a rychle naértne i rucné.
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.« Relacni diagram

PouZiti: ujasnéni vzajemnych vztah( (souvislosti) mezi pricinami, hleddni priorit na co
se zamérit neboli kterd pricina je klicova

Souvisejici metody: brainstorming, brainwriting, afinitni diagram

Metoda také znama jako diagram vzajemnych vztahl déld na mnoho lidi dojem
zbytecné hricky bez praktického vyuziti. Pravda je takovd, Ze kvalitni zpracovani
relacniho diagramu vyZaduje hodné prace a soustiedéni se, vystupy vsak vétsSinou
stoji za to.

Rovnéz je tfeba zdUraznit, Ze tato metoda ma univerzalni uplatnitelnost v fizeni firmy,
zejména ve strategickém rozhodovani typu: na co se zaméfit, abychom zvysili prode;j
naseho vyrobku xy.

Pomaha manaZerovi ujasnit vzajemné vztahy (napf. mezi pfi¢inami selhani, pfi¢inami
nizké prodejnosti) predevsim ve sloZitych problémech, kde je mnoho logickych a
pri¢innych souvislosti, které je tfeba dokonale pochopit.

Plsobi jako prevence proti tomu, aby byly nékteré vztahy opomenuty. Dikladné
sestaveny relacni diagram pomahda urcit klicové pficiny ovliviujici vznik dalSich
potenciadlnich pfi¢in a zdroven pfi¢iny nejvice ovlivnitelné jinymi pfi¢inami. Pro
praktické pochopeni tohoto nepravem nevyuzZivaného nastroje poslouzi vice nez
teoreticky popis jednoduchy pfiklad.

Priklad: Maly vyrobce textilniho zboZi fesi dlouhodobé nizky prodej bund ze softshellu.
1. Vedeni urcilo nékolik zakladnich pfi¢in — viz obr.

VysokAa
CENA.

NizkY PRoDE
WMRoBk U

FE?S’JEVI
VCASTNO ST}

Uréeni zdkladnich pficin
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2. Dalsim krokem se vedeni rozhodlo analyzovat klicovou pfi¢inu — vysokd cena.
ProtoZe problém je sloZity, aplikovali relacni diagram. Sipka vede vZdy od pficiny
k nasledku (napr. chybi specidlni Sici stroj na softshell — pracovnici jsou pomali).

1M
HODNE
JDREZK(

Relacni diagram

3. Nasleduje soucet vystupujicich Sipek / vstupujicich Sipek (na obrdzku zelené). Jako
klicové priciny jsme timto identifikovali (maji nejvice vystupujicich Sipek) , nedélaji
se série” a ,stfih z mnoha dilci”. A jako klicovy ndsledek (md nejvice vstupujicich

sipek) ,,pracovnici jsou pomali“. Zde je potfeba zacit jednat.
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.15 Rozhodovaci diagram

PouZiti: analyzovat mozné problémy vzniklé z manaZerského rozhodnuti

Souvisejici metody: relacni diagram, FMEA

Rozhodovaci diagram je pomérné nendrocny nastroj, ktery umozni fidit rozhodovani
o moznych opatienich do budoucnosti s akceptaci moznych rizik a zarovert umozni
stanovit protiopatfeni k jejich zamezeni.

Pomoci stromového diagramu zobrazuje jednotlivé okamziky (milniky) rozhodovani a
identifikuje moZné problémy, které by pti realizaci mohly nastat. Zaroven je
odhadovana i pravdépodobnost vzniku identifikovanych problém(. Vystupem potom
mohou byt ndvrhy na G¢inna protiopatieni pro vSsechna vysoka rizika.

NeduleZita poznamka: stromovy (systematicky) diagram je obvykle uvadén jako samostatna metoda
(jeden ze 7 novych nastroji managementu kvality), ale sdm o sobé neni nikterak zajimavou metodou a
slouzi pouze pro dekompozici prvku (napf. poZadavek zdkaznika) na jednotlivé dil¢i pozadavky a to
v tolika vrstvach kolik je potfeba. Radit takovouto trividlnost mezi nové metody je Usmévné. A¥
aplikace formou rozhodovaciho diagramu ptinasi této formé i obsah s pfidanou hodnotou.

Priklad: ManaZer kvality firmy vyrdbéjici lakované konstrukce (MT) z kapacitnich
duvodu hledd mozZnosti, kde usporit kontrolorsky ¢as. Jednou z mozZnosti, které zvazZuje
je zruSeni 100% kontroly vyrobku po ndtéru. Analyzuje mozZné negativni dopady tohoto
rozhodnuti a ohodnocuje je zdroverni pravdépodobnosti (P=0,5 znamend 50%
pravdépodobnost). V redlném Zivoté je nejlepsSim ndstrojem pro toto metodu tuzka a

papir.
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Rozhodnuti Moziné vady Protiopatfeni

Zrusit kontrolu
po barvé MT

1) Poskozeni barvy manipulaci
Jmontaii nebude opraveno

P=0,5

2) Zhorseni stavu v jakém bude
dodavatel pfedavat MT

P=0,1

3) pory, stejkance, nedostiiky se
dostanou aZ k zakaznlkovi

P=0,25

4) Zakaznik uvidi u pfejimky
P=0,05

Vyrobek musi
prebirat kvalitar
firmy S******R

Namatkova
= dikladna kontrola
kusu

Vizuelné viditelne véci budou
odhaleny béhem kontraly
jinych bodd

Zodpovédnost za pfipadné
P reklamace ponese dodavatel

Kontrola v procesu
v ramci internich
auditl

e Opatieni viz bod 1

Pred zakaznickou prejimkou budou
strojené kusy prekontrolovany
pracovnikem kvality

Rozhodovaci diagram pro rozhodnuti zrusit 100% kontrolu po barvé

.« Sitovy graf

Pouziti: stanoveni optimdlniho harmonogramu, kritickych mist, casovych rezerv

Souvisejici metody: PERT, vyvojovy diagram, Ganttiv diagram

Sitovy graf ma celou radu aplikaci
Nastroj pro nastaveni optimalniho pribéhu procesu

Nastroj pro rozhodovani o optimalizacich

Nastroj pro posouzeni vlivu zpoZzdéni konkrétni ¢asti na celek

Identifikace kritické cesty v procesu

Identifikace a optimalizace ¢asovych rezerv
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Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi metodou, ktera vyuziva sitovy graf je metoda CPM
(Critical Path Method) ¢esky prekladano jako metoda kritické cesty.

3.16.1 Postup zpracovani sitového grafu
1. Zpracovani vyvojového diagramu (viz samostatnd metoda)
Ocelové
dily
Vyroba
montaznich
dilca
2. Zpracovani postupového diagramu

Postupovy diagram vytvofime z vyvojového diagramu pridanim ocislovanych délicich
uzl(, které v rdmci procesu ohranicuji vzdy jednu konkrétni ¢innost. Splnéni tohoto
pozadavku lze v urcitych pfipadech splnit pouze zavedenim tzv. fiktivnich Cinnosti,
které se nasledné v grafu zakresluji ¢arkovanou spojnici. Pfikladem takovych fiktivnich
¢innosti jsou ,¢innosti“ mezi uzly 2 a 3 a meziuzly 5 a 6.
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Ocelové
dily

Vyroba
montaZznich

dilc

Montaz

3. Transformace postupového diagramu na sitovy graf

Sitovy graf je sloZen z ocislovanych uzl(i a spojnic (takzvanych hran). Uzly v tomto
grafu symbolizuji zahajeni a ukonéeni jednotlivych ¢innosti a zobrazuji se jako kruhy,
spojnice mezi témito uzly pak nahrazuji konkrétni ¢innosti z postupového/vyvojového

diagramu.
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3.16.2 Vyhodnoceni sitového grafu
1. Nejprve je tfeba stanovit délky trvani jednotlivych operaci
Operace Délka trvani Operace Délka trvani
Al dily 2 Zihani 5
Ocelové dily 4 Vyroba montaznich | 1
dilcd
Sestava dilct 2 Montaz 1
2. Pfed samotnym vypoctem kritické cesty je tfeba si vysvétlit nasledujici pojmy
Nazev Zkratka | Vysvétleni
Nejdrive mozny zacatek ZM;; Cas, kdy nejdrive mlze byt cinnost (i)
zahdjena
Nepozdéji pripustny zacatek | ZP; Cas, kdy nejpozdéji musi byt Cinnost (i,j)
zahdjena
Nejdrive mozny konec KM cas, kdy nejdrive mlze byt cinnost (i)
ukoncena
Nejpozdéji pripustny konec KP;; Cas, kdy nejpozdéji musi byt cinnost (i,j)
ukoncena
nejdrivejsi cas uzlu TM; Rovna se nejdrive moznému zacatku ze vsech
Cinnosti, jeZ vychazeji z daného uzlu
nejpozdéjsi Cas uzlu TP Rovna se nejpozdéji pripustnému konci ze
vsech Cinnosti koncicich v daném uzlu
doba trvani ¢innosti tj doba trvani Cinnosti (i,j)
3. Vypocet zaciname v uzlu 1 a pracujeme dle schématu nize

ZP(ij)

t(ij)

KM(ij)
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4. Pro uzel 1 plati — TM1=0. Po spojnicich (hranach) postupujeme k
nasledujicim uzliim a pfitom vypocteme KM;; kazdé Cinnosti a zapisSeme
KM[j =TM; + tij
5. Hodnoty KMij vstupujicich do urcitého uzlu ndm stanovi TMi uzlu, coz je cas,
kdy nejdfive mohou byt zahajeny ¢innosti z tohoto uzlu vychazejici a vypocitdme ho
ze vztahu.
TMj = max KM;
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6. Obdobné pokracujeme postupné az do konecného uzlu sité
7. Pro vypocet KPij a ZPij vSech operaci budeme vychazet z kone¢ného uzlu sité

ve sméru k po¢atec¢nimu uzlu. Nejpozdé;jsi ¢as posledniho uzlu se bude rovnat

nejdrivéjSimu ¢asu posledniho uzlu.

8. Postupujeme postupné od posledniho uzlu k prvnimu a vypocitdvame ZPij.

ZPU = TPJ‘— tj
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0. TPi uzlu je potom nejmensi hodnota ZPij vychazejici z daného uzlu.

TPi = min ZPU
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11. Stanoveni kritické cesty

Nyni jiZ nic nebrdni stanoveni kritické cesty, coZ je cesta z poc¢atecniho uzlu do
konecného uzlu sité, kterd trva nejdelsi cas.

Cinnosti, které jsou soucasti kritické cesty, nemaji éasovou rezervu, tudiz zpozdéni
kterékoli z nich vede ke stejné dlouhému zpoZdéni celého procesu. Proto jsou tyto

¢innosti nazyvané kritické.

12.  Casové rezervy ¢innosti
Dale mGzeme jednoduse vypocitat casové rezervy Cinnosti neleZicich na kritické cesté.

Nazev

Vypocet

Predpoklad

celkova Casova RCj=(TP;—TM) - t;

vsechny predchazejici ¢innosti skoncily v

rezerva nejdrive moznych terminech a vsechny
nasledujici Cinnosti zacinaji v nejpozdéji
pripustnych terminech

volna casova RVj = (TM; = TM)) - t; vSechny predchazejici ¢innosti skoncily v

rezerva nejdrive moznych terminech a vsechny

nasledujici Cinnosti zacinaji v nejdrive
moznych terminech

rezerva

nezavisla casova | RN;j = max (TM; - TP; - t))

vSechny predchazejici ¢innosti skoncily v
nejpozdeji pripustnych terminech a
vsechny nasledujici ¢innosti zacinaji v
nejdrive moznych terminech

13. Zpracovani Ganttova diagramu - Viz samostatna metoda PERT
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.. Vyvojovy diagram

Pouziti: Nastavit novy process, popsat stavajici fungovdni procesu

Souvisejici metody:

Pfedstavuje jednoduchou a Siroce uplatnitelnou formu zobrazeni procesu a

predevsim vzdjemnych souvislosti uvnitf procesu.
K vytvoreni kvalitnich vyvojovych diagramd,

jsou casto prezentované

zakaznikim a auditorlim je vhodné vyuZit néktery z bezplatnych programu jako napf.

DiagramDesigner apod.

Absolutné neni tfeba Fesit, kdy se ma pouZit jaky tvar (aby se dodrzela norma CSN ISO
5807, kterou kromé autor(i nikdo necetl), na vyvojovém diagramu je dilezitd jeho
prehlednost a intuitivnost. Staci tvarové nebo barevné oddélit vyrobni a kontrolni
operace a zachovdvat jednotnou strukturu pro vSechny vyvojové diagramy napfic

organizaci.
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Receipt

Material Receipt
P Purchased parts

Delivery notes

Records (list of
checked parts)

Preparation of
items - drilling,
cutting

Assembly
Base frame

A bl
Assembly Assembly ssembly

Small
(e @ Stacking stand .
support assemblies

Assembly Assembly
Hinged frame Gearbox support

Hot dip
galvanizing

Repair + Check
after repair

Internal inspection
report

Welding,
straightening,
grinding
Base frame

Welding, Welding, Welding, Welding,
straightening, straightening, straightening, straightening,
grinding grinding grinding grinding
Hinged frame Gearbox support Adapter of support Stacking stand

Welding,
straightening,
grinding
Small assemblies

Internal inspection
report
¢ dimensional repogy

Repair + Check

NDT records
after repair

Assembly test

Disassembly and
transport to
paintshop

Blasting

Repair + Check
after repair

P (WIfor paintshop
process)

Coating

P (WIfor paintshop
process)

Repair + Check
after repair

Mounting,
corrosion
protection

Repair + Check
after repair

P (WIfor paintshop
process)

Internal inspection
report

Loading

Vyvojovy diagram Proces vyroby nového vyrobku
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