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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je psana formou reSerSe. Dava si za cil zmapovat nastroje a metody,
které maji za ukol zlepSovat jakost a udrzet ji na pozadované urovni. Text je rozdélen do dvou
kapitol. Prvni kapitola je vénovdna definici jakosti, jejim historickym vyvojem, zakladnimi
koncepcemi, které pomahaji jakost definovat a v zavéru kapitoly je uveden ptehled tzv. otct
jakosti. Ve druhé kapitole jsou popsany ndstroje, které se k fizeni jakosti pouZzivaji. Jsou
rozdéleny do dvou skupin - sedm zakladnich nastroji jakosti a sedm novych ndstrojt.

Kli¢ova slova: kvalita, fizeni jakosti, nastroje jakosti, ISO 9000, TQM

ABSTRACT

This bachelor‘s thesis is written in the form of literature search. Main goal is to map
the tools and methods that are designed to improve and sustain the required level of quality.
The text is divided into two chapters. The first chapter is devoted to the definition of quality,
its historical development, basic concepts that help define quality and in the end is a list
of so called fathers of quality. The second chapter describes the tools that are used for quality
control. They are divided into two groups - the seven basic tools of quality, and seven new
tools.

Keywords: quality, quality management, quality tools, ISO 9000, TQM
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UvVOD

V dne$nim svété, kdy je trh doslova piesycen produkty od vyrobci z celého svéta, hraje
roli pro rozhodovani zakaznika, zda koupit ¢i nekoupit vyrobek praveé té ¢i oné firmy, velka
fada raznych aspektd. Zakaznik je ovlivnén cenou, designem, zarukou, komfortem
pfi pouzivani, poskytnutym servisem, poruchovosti atd. VSechna tato hlediska se daji oznacit
pod jednim souhrnnym slovem — kvalita. Podle A. V. Feigenbauma je kvalita to,
za co ji oznacCi zékaznik. To piece zdkaznik je ten, kdo si produkt kupuje a dava za néj své
penize. Firmy, které chtéji dosahnout az na vrchol, chtéji mit co nejvétsi zisky a chtéji si
své zakazniky udrzet, se musi ptizpisobit. Proto ve svych zavodech zavadéji systémy jakosti.
Ty se ve vétsim métitku zacaly pouzivat ve druhé poloviné 20. stoleti, coz odpovida dobg,
kdy byl svét zdecimovan 2. svétovou valkou. Zafaly vznikat néstroje a metody, které mély
za ukol zlepsit jakost vyrobki, odhalit pti¢iny nejakostni vyroby a udrzet vysi jakosti na stalé
urovni. Témito metodami se zabyvam a popisuji je ve své bakalatské praci.



1 JAKOST

1.1 Definice

oy ee

jakosti je piipisovana Aristotelovi. Existuje mnoho definic jakosti. Pojem jakost se d4 chapat
jako vyhovéni potiebam zdkaznika, splnéni jeho pfedstav a pozadavkl. Nékdo mize kvalitu
chapat tak, ze vyrobek je vyroben bez funk¢ni vady, ma atraktivni design, jednoduchou
a pohodlnou obsluhu a udrzbu nebo dlouhou Zivotnost. Norma CSN EN ISO 9000:2001
definuje jakost: ,Jakost je stupen splnéni pozadavkii souborem inherentnich znakii*“. Slovo
inherentni (z latinského in- (v) a -haereo (vézet v néfem) ) znamend vlastnost, kterd neni
nahodna a plyne z podstaty ptislusné véci.

1.2 Historie Fizeni jakosti

Tak jako 1 v ostatnich oblastech lidského badani se lidé zajimaji o to, jak urcité problémy
teSily predchozi generace, tak 1 vramci fizeni jakosti se lidé k historii obraci, protoze
je to obCas praveé historie, kterd umi spravné odpovédét na nékteré otazky a poposunout
hranice dal.

Dtive bylo pro vyrobu charakteristické, ze vyrobek byl vyrabén pouze jednim
femeslnikem, ktery tak byl zodpovédny za vyslednou jakost vyrobku. Navic byl v osobnim
kontaktu se zdkaznikem a mohl tak pruzné reagovat na jeho ptani a ptipominky. KdyZ pozdéji
femeslnou vyrobu nahradila vyroba priimyslovéa, osobni kontakt se vytratil a bylo nutné
zavést prubéznou kontrolu ke zjiSténi, zda je vyroba kvalitni ¢1 nikoli.

NejstarS$i zminku o jakosti mdme z Chammurapiho zakoniku (pfiblizné 1700 pf. n. 1)
ze staré¢ Mezopotamie. Stoji v ném: ,Jestlize stavitel postavil nékomu dum a neudélal své dilo
pevné a zed spadne, tento stavitel pevné vystavi tuto zed ze svych vlastnich prostredku.
Stavitel, ktery postavi diim s nevyhovujici konstrukci a v dusledku toho se diim zriti a zabije
sveho majitele, ma byt potrestan smrti*.

Nejveétsi rozvoj zaznamenala oblast jakosti po druhé svétové valce. Tehdy si v Japonsku
uvédomili, Ze maji-li postavit zemi zni€enou valkou zpét na nohy, musi z kvality ucinit
zékladni stavebni prvek. V roce 1949 ptijel do Japonska na pozvani tamniho Svazu védci
a techniki W. E. Deming, aby ptedndSel o statistickém ftizeni jakosti. O par let pozdéji
do Japonska pftijel 1 J. M. Juran a vedl kurzy o tizeni jakosti pro osoby na vrcholové a stfedni
urovni fizeni. Na japonské prumysiniky mély tyto piedndsky velky vliv a mySlenky obou
Ameri¢anli znamenaly hluboky dopad na tizeni jakosti v Japonsku. O tom svéd¢i i to, ze oba
dva obdrzeli od japonské vlady Rad Svatého pokladu druhé tiidy.

V roce 1987 byly odsouhlaseny a vyddny mezinarodni normy ISO 9000. Cilem bylo
vytvofit jednotny systém mezinarodnich norem, které¢ by nebyly zavislé na ur¢itém odvétvi
prumyslu. Normy jsou orientovany na uspokojeni potieb a ocekavani zékaznika. Od té¢ doby
byly normy dvakrat ptepracovany, poprveé v roce 1994 a pozdéji v roce 2000.

1.3 Zakladni koncepce managementu jakosti
1.3.1 Koncepce podnikovych standardi

Uz v 70. letech minulého stoleti kladly zejména americké spolecnosti diiraz na vytvafeni
systémt jakosti. K témto firmam se postupem casu piidavaly stale dalsi a tyto pozadavky byly
zpracovany do norem, kterymi se museli fidit jak v rdmci jednotlivych firem nebo celych
odvétvi, tak 1 dodavatelé téchto firem.



Jako ptiklad miZzeme uvést:

e Q101 —tzv. Fordlv standard
ASME - t&ézké strojirenstvi
QS 9000 — automobilovy primysl v USA
VDA — automobilovy primysl v Némecku
AQAP — jakost v rdmci NATO

Vsechny tyto standardy se pochopitelné¢ vyznacuji rGznymi pfistupy, ale jedno maji
spoleéné — maximalizace spokojenosti zdkaznika. VéEtSinou jsou tyto normy piisnéjsi
nez normy ISO 9000.

1.3.2 Koncepce ISO

V roce 1987 zvetejnila Mezinarodni organizace pro normy sadu norem pro zabezpecovani
jakosti. Byl to soubor péti norem oznacovany jako ISO 9000. Tyto normy se postupné
rozrustaly a byly uz dvakrat aktualizovdny — v roce 1994 a 2000. Vétsina norem byla také
pievedena do norem CSN, takZe jsou dostupné i nadim firmam. V sou¢asné dobé se pouzivaji
normy fady ISO 9000 po celém svété a pro uplatnéni firmy se stala nezbytna jejich
implementace.

Charakteristické rysy norem ISO 9000:
e univerzalni charakter — tzn. nezalezi na typu podniku, daji se pouzit jak ve vyrobnich
organizacich, tak i v podnicich poskytujici sluzby.
e nejsou zavazné, ale doporuCujici — zdvaznymi se stavaji az v okamziku, kdy
se smluvné dodavatel zaruc¢i odbérateli, ze ISO 9000 aplikuje
e jsou pouze souborem minimdlnich pozadavkl

Zékladni normy 1SO 9000:
e [SO 9000 Systémy managementu jakosti — Zaklady, zadsady a slovnik
— popisuje zéklady, pojmy a zasady systéml managementu jakosti
— specifikuje terminologii systémi managementu jakosti
e [SO 9001 Systémy managementu jakosti — Pozadavky
— specifikuje pozadavky na sytém managementu jakosti pro piipady, kdy
ma organizace prokéazat svoji schopnost poskytovat jakostni produkty a ze ma
v umyslu zvysit spokojenost zdkaznikli
— urceno pro interni aplikaci, certifikaci nebo pro smluvni ucely
e [SO 9004 Systémy managementu jakosti — Smérnice pro zlepSovani vykonnosti
— poskytuje smérnice pro vytvafeni u¢innych a efektivnich systémi managementu
jakosti
— poskytuje Sir$i ndvod neustdlého zlepSovani
— neni urCena pro ucely certifikace ani pro smluvni ucely

1.3.3 Koncepce TQM (Total quality management)

Principy TQM (tzn. komplexni management kvality) se zafaly pouZivat béhem druhé
poloviny 20. stoleti nejdiive v Japonsku a poté 1 v USA a Evropé€. Na rozdil od koncepce ISO
neni TQM svazano normami, ale je v ném zahrnuto vSe, co souvisi s neustalym zlepSovanim
a zdokonalovanim kvality procesti. Mnohymi je povazovana spiSe za filozofii fizeni jakosti.

10



Zakladni principy TQM:

e orientace na zakaznika
prevence
neustalé zlepSovani
ucast vSech zaméstnanct
komunikace a informace
vliv na okolni prostfedi

1.4 Nékteré vyznamné osobnosti — otcové (guru) jakosti

Walter Andrew Shewhart (18. biezen 1891 — 11. bfezen 1967)
e narodil se v New Cantonu (USA)
e byva nazyvan otcem statistick€¢ho fizeni jakosti

Williams Edward Deming (14. fijen 1900 — 20. prosinec 1993)
e narodil se v Siuox City (USA)
e studium: University of Wyoming (1921) — bakalaiské studium
University of Colorado (1925) — magisterské studium
Yale University — PhD studium
e statistik, vysokoSkolsky profesor, autor mnoha publikaci
e mnoho let pracoval ve statni spravé na ministerstvu zeméd¢lstvi a na statistickém
ufadé
e proslavil se statistickym fizenim jakosti v Japonsku, v USA nestali o jeho metody
e vroce 1960 mu byl udélen za jeho praci v Japonsku Rad svatého pokladu druhé tiidy,
coZ je nejvyssi ocenéni, které mize cizinec v Japonsku obdrzet

Joseph Moses Juran (24. prosinec 1904 — 28. tinor 2008)
e narodil se v Braile (Rumunsko)
e vroce 1912 emigroval s celou rodinou do USA
e ve Skole vynikal, zejména v matematice
e pracoval jako univerzitni profesor, feditel podniku, vyjednava¢ mezi odbory a
vedenim aj.
roku 1954 tidil seminafe pro pracovniky vrcholového a stfedniho vedeni
e jeho pfednasky se zaméfovaly na manaZerskou ulohu, planovani, organizaci atd.
e prukopnik a Sifitel primyslové a podnikové kvality — fizeni jakosti se podle né¢j ma
uplatiovat jako soucast celkového fizeni
e spolecn€ s Demingem mél velky vliv na rozvoji jakosti v Japonsku
e drzitelem Radu svatého pokladu druhé tidy
e zalozil Juranlv institut, ktery je zaméfeny na vzdélavani a vyzkum metod pro
zlepSovani kvality

Armand Vallin Feigenbaum (1922-)
e autor mySlenky TQM (Total duality management)
e v 50. letech 20. st. Jeho praci objevili a zacali vyuZzivat v Japonsku
e zakladajici pfedseda Mezinarodni akademie pro jakost
e fizeni jakosti je podle n¢j vstupem do vSech fazi procesu pramyslové vyroby

Kaoru Ishikawa (13. ¢ervenec 1915 — 16. duben 1989)
e narodil se v Tokiu (Japonsko)
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e vystudoval chemii na Univerzité v Tokiu

hlavnim inicidtorem hnuti za jakost v Japonsku - byva nazyvan jednim z japonskych
otctl jakosti

uZ na univerzité poznal vyznam statistiky

zakladatel krouzki jakosti

propagator jednoduchych nastroji fizeni jakosti

nejvice se proslavil vyvinutim digramu pfic¢ina — nasledek, tzv. Ishikawovym
digramem

e pomohl fad€ japonskych 1 americkych firem dosahnout vrcholu jakosti jejich produkt

Genichi Taguchi (1. leden 1924 -)
e narodil se v Tokamachi (Japonsko)
e je asi nejuzndvanéjsi z japonskych osobnosti v oboru jakosti
e jeho metody vyvolaly spory, mnozi statistikové zpochybnovali jejich validitu, ale

vvvvv

Phillip Bayard Crosby (18. Cerven 1926 — 18. zati 2001)
e narodil se ve Wheelingu (USA)
e proslavil se tvrzenim, ze Kvalita je zdarma!, jak zni 1 titul jeho nejznamé;jsi knihy
e 7zalozil Skolici a konzulta¢ni institut v USA, ktery dnes pusobi ve vSech Castech svéta —
propaguje komplexni fizeni jakosti s velkym dirazem na vliv lidského faktoru
e zastancem ,,prace bez chyb*

2 RIZENI JAKOSTI

Rizeni jakosti je soubor povinnosti, které musi vyrobce nebo poskytovatel sluzby zajistit,
aby jeho produkt splitoval pozadavky na jakost. Do fizeni jakosti patii planovani, koordinace
a usmérnovani c¢innosti, motivace pracovnikli, pribéznd kontrola, zajiSténi ndpravy
neshod atd.

Nastroji k zabezpeceni jakosti je celd fada. VétSinou vznikaly na zaklad€ zkuSenosti
uspéSnych firem a byly dale rozvijeny podle pozadavki konkrétnich situaci. Pravé
piizpisobeni konkrétnimu feSenému problému piinasi vétsi efektivitu a ocekavané pozitivni
vysledky. Proto neni vhodné se pfi volbé ndstroje omezovat pouze na nckteré metody,
ale ke kazdému problému pfistupovat jednotlivé a volit nastroj, ktery dokaze problém
nejefektivnéji odstranit.

2.1 Sedm zakladnich nastroju jakosti

Jedna se o soubor obsahujici sedm jednoduchych ale velmi efektivnich statistickych
metod k odhalovani a analyzovani problému s jakosti.

Patfi sem:

e kontrolni tabulky a formuléte
histogramy
diagramy pficin a nasledkli
vyvojové (postupove) diagramy
Paretova analyza
bodové diagramy
regulacni diagramy

12



2.1.1 Kontrolni tabulky a formuldie pro sbér dat

Tato metoda je urCena pro systematické shromazdovani dat ziskanych pozorovanim.
Tabulky a formulafe maji vétSinou papirovou podobu a jsou vyplhovany tuzkou. Byvaji
¢1 automatické kontroly Uplnosti. Takto ziskand data slouzi k ndslednému vyhodnoceni,
napi. Paretovou analyzou.

Nejcastéjsi oblasti pouziti kontrolnich tabulek pti zajiStovani jakosti jsou:
e vstupni, operacni a vystupni kontrola jakosti polotovarti, surovin, hotovych dilt atd.
e analyza strojl a zatizeni
e analyza technologického procesu
e analyza neshodnych jednotek (vadnych vyrobki)
e zéznam vstupnich Udaji a vypocet zékladnich charakteristik pro regulacni diagramy

Pro zjednoduSeni a vétsi prehlednost se pouzivaji carky nebo jiné znacky misto Cisel
a textovych charakteristik. Vyhoda je v mozZnosti zdznamu velkého poctu dat do jedné
tabulky.

Kontrolni tabulky maji tii hlavni oblasti aplikace:
e jsou nastrojem pro zaznamy vysledkl jednoduchého ¢itani raznych polozek
e jsou nastrojem zobrazeni rozdéleni souboru méfeni
e jsou nastrojem zobrazeni mista vyskytu urcitych jevi

KONTROLNI TABULKA PRUMERU ZAVLACKY Tabulka &.: 114
Datum: 4. 8, 1996 Operitor:

Cislo soustruhu: 32146 Cislo noze: B32 Poznamky: vybér. kontrola
Stupnice (mm) Zaznam Soudet

<0,4-0,7) i 9 LSL
<0,7-1,0) il 8

<1,0-1,3) 1 L B B 20

<1,3-1,6) HAT LHT BT B BT EHE T 35

<1,6-19) i IHT I T 18 USL
< 1,9-22) W 5

Obr. 1: Ukdzka kontrolni tabulky ™

2.1.2 Histogramy

Histogram patii k nejzndmé&jSim a nejpouzivanéjSim statistickym nastrojim k hodnoceni
a analyze souboru spojitych dat. Poskytuje velmi rychlou informaci o tvaru rozdéleni
statistického souboru a jeho charakteristikach. Histogram predstavuje grafické zndzornéni
intervalového rozdéleni Cetnosti. Ma tvar sloupcového grafu, kde zékladny jednotlivych
sloupcii (osa x) predstavuji Sitku intervalu a vyska sloupct (osa y) odpovida po¢tu pozorovani
nebo méfeni, které padly do tohoto intervalu.
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Postup konstrukce histogramu:

1.
2.

(98]

urceni rozpéti souboru R, tzn. rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou

stanoveni poctu tfid &

e je mozno pouzit napt. pravidlo k=35 -logn

e pocet intervall se voli 7 — 20

e urceni $itky intervalu 4 jako podil rozpéti souboru a poctu tfid, nejmensi hodnota
ze souboru musi lezet v 1. intervalu, nejvétsi hodnota musi lezet v poslednim
intervalu

sestaveni tabulky Cetnosti a urceni Cetnosti v jednotlivych intervalech

s

sestrojeni histogramu — na osu X se vynasi intervaly a na osu y se vynasi ¢etnost

Pfi analyze histogramu se soustfed’'ujeme hlavné na tvar histogramu, centrovani a Sirku.

Podle téchto vlastnosti se daji odhalit n¢které pti¢iny ovlivitujici proces, urcit smérodatnou
odchylku nebo prumér ¢i median. Nékteré mozné tvary jsou na obr. 2.

tvary histogram{i mozné piitiny odchylek \

+ tento tvar je obrazem normalniho rozdéleni,

+ variabilita hodnot je zpiisobena vlivem nahodnych
pficin, ‘

+ ka?da znich se na celkové variabilitd podili malou |
mérou.

zvonovity tvar

+ tento tvar signalizuje, ze vysledny soubor hodnot vznikl
spojenim dvou nebo vice vybérovych souborti (data ze

rl_‘— wm-h dvou linek, od dvou pracovniki atd.)

dvouvrcholovy tvar

+ tvar vznikl obvykle spojenim nékolika soubord

M (zvonovitého tvaru — nérist opotiebeni nastroje) nebo
tehdy, kdyz sledovany parametr je lineami funkci tasu,
+ pii¢inou vzniku tohoto tvaru mize byt nedodrzeny

tvar

(nedplny) vyrobni postup
plochy

+ pravidelné stfidani nizdich a vy33ich hodnot Cetnosti

M vjednotlivych  tfidnich  intervalech  signalizuje
nerespektovani presnosti méfeni pfi urfovéni hranic
jednotlivych intervald,

A ¢ nespravné zaokrouhlovéni, popf. nerespektovani
hfebenovity tvar presnosti méfeni

+ tvar signalizuje phsobeni objektivnich fyzikélnich
zakon( nebo pouZiti nedpinych dat,

+ asymetrické rozd&leni hodnot pro dany znak jakosti
piedstavuje pfirozené chovani (napf. doby do poruseni
apod.) — v tomto piipadé ziskani asymetrického tvaru
odpovida piisobeni jen nahodnych viivi,

o daldi moznosti je, 7e ziskdme asymetricky tvar
z znaku, u néhoz predpokladame normalni rozdéleni -

asymetricky tvar pro tento piipad asymetricnost je zpilisobena

vymezitelnymi vlivy

+ jednostrann& (oboustranné) useknuty tvar signalizuje,
¥e vyrobek proZel tfidici kontrolou a tedy Ze jiz byly
vyfazeny vyrobky, jejichz hodnota jakostniho znaku
presahla stanovené tolerantni meze,

¢ stimto typem histogramu je moZno se setkat pfi
méfeni v blizkosti hranice citlivosti méficiho zafizeni

jednostranné useknuty tvar

¢ tento tvar znazorfuje pfitomnost odlehlych hodnot ve

sledovaném souboru,
+ u tdchto hodnot je nutno zjistit, zda do souboru
skute&né patii (chybné prepisovani dat) nebo vznikly
I_I‘I_l chybnym méfenim
zvonovity tvar s izolovanymi
hodnotami

Obr. 2: Riizné tvary histogramii a mozné priciny odchylek '
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2.1.3 Diagramy p#icin a nasledki

Byva nazyvan téz podle svého tviirce Ishikawliv diagram nebo podle tvaru diagram rybi
kostry. Slouzi ke zndzornéni rGznych faktord, které mohou ovlivnit vysledek. Pomoci
diagramu pfi¢in a nasledki 1ze odhalovat vztahy mezi pfi¢inami a nasledky —> hledaji
se vSechny mozné pfi¢iny zplsobujici nekvalitni stav produktu. Pro jeho zpracovani
je vhodna tymova prace formou brainstormingu.

Diagramy pficin a nasledku slouzi k:
e analyze pficin
e Kklasifikaci procesu
e vySetfovani pficin

Postup konstrukce diagramu:
1. jednoznacna definice problému, ktery chceme odstranit. Tento problém se napisSe

7w

do obdélnika a zleva se k obdélniku nakresli hlavni ¢ara diagramu.

2. tym definuje hlavni pfi¢iny nésledku. Pokud je to obtizné, lze pouzit vSeobecné
pti¢iny, napf. postupy, vyrobni zatizeni, lidé, méfeni, materidl, prostfedi atd. Tyto
ptic¢iny se zakresli do diagramu na vedlejsi vétve.

3. formou brainstormingu ur¢i tym vSechny moZzné subpiiiny ve vztahu k hlavnim

pfi¢indm. Proces pokracuje tak dlouho, neZ je nalezena nejnizSi Grovenl moZnych

8%

pricin.

pifli% vysoka
tvrdost odlitku

nakupuje se

nekvalitni
FeS5i

neznaly

Obr. 3: Ukdzka diagramu pFicin a nésledkii
2.14 Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram je zadkladnim nastrojem zdokonalovdni procesu, protoZze pomaha
pochopit, jak dany proces funguje. Je cennou pomickou pro identifikaci procesu
a pro nalezeni vazeb mezi dil¢imi kroky a tim ptispiva k lepSimu pochopeni. M4 univerzalni
charakter, d4 se pouzit pro popis jakéhokoli procesu. Aby byl vyvojovy diagram
co nejpiehlednéjsi, mél by obsahovat pouze jeden zacatek a pouze jeden konec. Vhodné
je doplnit jej o matici odpovédnosti, kterd jasné ukazuje, ktery pracovnik ma za danou operaci
zodpovédnost.
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Vyvojovy diagram se sklada z 5 zdkladnich symbolu:

= <> [ |

§pojovaci Blok €innosti Rozhodovaci blok  Pocatek nebo
cara konec procesu

Obr. 4: Symboly pouzivané ve vyvojovych diagramech

Pti sestavovani diagramu je vhodna stejné¢ jako u diagramu pfi€in a nasledk prace
v tymu. Pro spravnou tvorbu je zapotiebi spravné volit otazky.
K tém zékladnim patii napft.:
e (o se stane nejdiive?
Co nasleduje?
Co se dgje, rozhode-li se ANO?
Co se dégje, rozhode-li se NE?
Odkud ptichazi vyrobek?
Kam pokracuje vyrobek?

Naprosto nevhodna otazka je otazka typu PROC, protoze odvadi pozornost od popisu
procesu.

ZACATEK

ZPRACOVANI
MATERIALU

OPRAVENI
MATERIALU

JE LZE - LIKVIDACE

MATERIAL OPRAVIT? MATERIALU
OK?
N
ano

ZABALENI
MATERIALU
ODESLANI
MATERIALU

KONEC

Obr. 5: Priklad vyvojového diagramu
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2.1.5 Paretova analyza

Paretova analyza umoziuje rychle identifikovat kritické oblasti, na které je zapotiebi
Je jednim z nejefektivnéjSich, bézné
aplikovatelnych rozhodovacich nastroji. Umoziuje rozdélit podstatné faktory od méné
podstatnych a ukézat, kam zaméfit Usili pro odstraovani nedostatkli. Je pojmenovana
po italském ekonomovi Alfrédu Paretovi. V oblasti fizeni jakosti poprvé vyuzil aplikaci
Paretova postupu J. M. Juran. Podle né&j je 80 — 95 % problému s jakosti zptisobena 5 — 20 %
pri¢in. Tato mald skupina pfi€in se oznacuje jako ,zivotné¢ dulezitd mensina“. Zbylad Cast
pri¢in se oznacuje jako ,,uzite¢na ¢i zanedbatelna vétsina®.

soustfedit pozornost.

dostupnych a

snadno

neshod oznateni | cetnost neshody kumulovana relativni kumulovana
droh d neshody cetnost cetnost v %
nedodrZeni tolerance A 240 240 32
prameéru -
nedodrzeni drsnosti B 180 420 B
nedodrzeni rozméru C 120 540
drazky
nedodrzeni tvaru D 80 630 B;
nedodrzeni polohy E 60 6590 9
jiné neshody F 60 750 100
p 750 - B

Obr. 6: Tabulka pro sestrojeni Paretova diagramu

760,0
600,0
-
@
2 4500
=
g
@
=
S 3000
[
g =
Q
T =
u
g 150.0
D
€3
(=
=
0

100

80

60

20

Cc

pznaceni neshody

Obr. 7: Ukdzka Paretova diagramu
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Postup zpracovani Paretova diagramu:
e sefazeni udaju sestupné podle Cetnosti piicin
e vypocet kumulativniho souctu ¢etnosti pfi€in a vyjadieni souctu v procentech
e sestrojeni sloupcového diagramu dle Cetnosti jednotlivych pfic¢in

e sestrojeni lomené tzv. Lorenzovy kiivky znazornujici pribéh kumulovanych soucti

Vyhodnoceni Paretovy analyzy:

o vybér kritéria — napi. 50 % (tzn. hranice mezi ,zivotn¢ dualezitou menSinou*
a ,,uzitecnou veétSinou“ je 50% podil kumulovanych souctii sestupné sefazenych
pticin). Pro peclivéjsi analyzu lze zvolit kritérium 80 %

e ve vySce vybraného kumulativniho souctu se nakresli rovnobézka s osou x

e v pruseciku této rovnobézky s Lorenzovou kiivkou se spusti kolmice na osu x — vlevo
od kolmice se nachazi oblast ,, zivotn¢ diillezit¢ mensiny*, vpravo od kolmice je oblast
,Luzitecné vetSiny*

2.1.6 Bodové diagramy

Bodovy diagram je uziteCnou pomuckou pii studiu a popisu zavislosti mezi dvéma
proménnymi. Ucelem je zkoumat, co se stane s jednou promeénnou pii zméné druhé.

Rozmisténi bodi v bodovém diagramu charakterizuje smér, tvar a miru té€snosti zavislosti
mezi sledovanymi proménnymi.

Mira tésnosti zavislosti se d4 vyjadfit dvéma typy zavislosti:
e zavislosti pevné (funk¢ni) — v pfipadé, Ze mezi proménnymi existuje funkéni stav,
napf. fyzikalni zavislost
e zavislosti volné (statistické) — charakteristické ur€itym rozptylem bodi, v praxi
se s timto typem zavislosti setkdvame nejCastéji

Mira zavislosti mezi dvéma proménnymi se da vyjadiit pomoci tzv. koeficientu
korelace . Lze ho vSak pouZit pouze pfi splnéni nasledujicich podminek:

e soubor, z n¢hoz je ndhodny vybér uskute¢nén ma dvojrozmérné normalni rozdéleni

e zavislost mezi proménnymi je linedrni, takze lze ji vyjadfit regresni pfimkou

Koeficient korelace lze vyjadfit vztahem:

2.2
s
kde: syy...kovariance

Sx, Sy ... vyb&rové smérodatné odchylky proménnych X a'Y

Pro koeficient korelace plati:
e r =0 => mezi proménnymi neni linearni zavislost (ale neznamena to, Ze zavislost
neexistuje)
e r=1=>mezi X aY existuje kladna korelace (y roste, kdyz x roste)
e r=-1=>mezi X aY existuje zdporna korelace (y klesa, kdyz x roste)
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Obr. 8: Ukdzka bodovych diagramii

2.1.7 Regulac¢ni diagramy

Zakladnim nastrojem statistické regulace procesu je regulacni diagram. Je to graficka
pomiicka pomahajici oddélit ndhodné pficiny variability procesu od pfi¢in vymezitelnych.
Autorem regulacnich diagramu je W. A. Shewhart, vytvofil je v roce 1926.

Cilem statistické regulace je minimalizace poctu neshodnych jednotek(zmetki).
Je realizovana pravidelnou kontrolou vystupni veli¢iny. Umoziiuje nam tedy vcas odhalit
odchylky od stanovené trovné a pomoci zasahli do procesu jej udrzovat na pozadované
a stabilni Grovni.

Dle typu regulované veli¢iny délime statistickou regulaci na regulaci méfenim a regulaci
pozorovanim. Regulace méfenim se pouziva v piipadé, Ze regulovana veliina je spojitého
charakteru (napt. hmotnost odlitku). Ziskani hodnot pro analyzu je slozit¢j$i a casove
narocn€j$i, avsSak tato data maji vySsi vypovidajici hodnotu, proto neni nutné mit vysoky
rozsah podskupin. Regulace pozorovanim se provadi v ptipadé, ze regulovand veliina
je diskrétniho charakteru (napt. pocet vad na vyrobku). Nevyhodou je, Ze rozsah podskupin
musi byt nc€kolikandsobné vEtsi nez u regulace méfenim z diivodu mens$i vypovidajici
hodnoty. Na druhou stranu ale Ize data ziskat rychleji a levné;i.
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Pti analyze se zjiStuje, zda je proces ,pod kontrolou”“ nebo ,mimo kontrolu®.
V regula¢nim diagramu se proces ,,mimo kontrolu“ pozna tak, ze body lezi mimo regula¢ni
meze (LCL a UCL) anebo body vykazuji trendy ¢i nendhodna seskupeni, jako napt. na obr. 9.

Situace v regula¢nim dizgramu | Popis

Body mimo regulaéni

UCL meze

[ ]

I\ 2
A

—f
¥ LCL
9 bodi za sebou lezi nad
UCL CL nebo pod CL

LY — — g == ——— = CL

6 bodii za sebou stoupd
UCL | iebo klesd (trend)

LCL

15 bodl v fad® za sebou
ucL |leii ve vonitini tfetiné
pasma mezi regulaénimi
mezemni

LCL

B bodid za sebou leii na
obou strandch CL, ale
UCL |Zadny ve vnitini tfeting
pasma mezi regulaénimi

ﬁ
. T S T -)'CL mezemi
=

LCL

Obr. 9: Regulacni diagramy signalizujici proces mimo kontrolu '’

2.2 Sedm novych nastroji

Kromé sedmi zékladnich nastroji se k fizeni jakosti pouziva i dalsi skupina nastroji
oznacovana jako Sedm novych nastrojii jakosti. Zatimco prvni skupina ndstroji se pouziva
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zejména k operativnimu tizeni jakosti, takzvané nové nastroje se uplatiiuji predevsim v oblasti
planovani a definovani cill jakosti.

Mezi nové ndstroje patii:

e afinitni diagram
diagram vzajemnych vztaht
stromovy diagram
maticovy diagram
analyza udaji v matici
diagram PDPC
sitovy diagram

Jedna se o metody jednoduché, efektivni a graficky nazorné. Vyrazné se u nich uplatiiuje
tymova prace.

2.2.1 Afinitni diagram

Afinitni (nebo téz shlukovy) diagram je grafickym nastrojem vhodnym pro uspotfadani
velkého objemu informaci, které¢ se vztahuji k feSenému problému. Pomaha ttidit informace
do skupin a tak 1épe pochopit podstatu problému a tudiz i1 zjednodusuje hledani optimalniho

feSeni. Vhodny je také pro setfidéni informaci ziskanych formou brainstormingu. Pouziti
je vhodné zvlaste v ptipadech, kdy je problém slozity a obtizné zpracovatelny.

Povinnosti managementu

—| Odpovédnost . Poliika jakosti [T [~ Planovani [ [ Pfezkoumani |-
managementu g o managementu
St i el Prezki avani
Up'llatﬁ'ava‘ml'a Musi odpovidat J:;z:zn;m a rezyg;_uér?n: ni
mzugj?\:rﬁretmu zakonnym pfisludné managementuy
ko8t Srpenisath pozadavkim organizaéni jakosti z hlediska
jednatky jeho vhodnosti,
pfiméfenosti
s a efektivity
S poiithy Must oot Cile jakosti musi
ksl organizace byt méfiteing Posouzenf
prileZitost! pro
zlepSovani
Zaméfeni na Musi zahrnovat Clle jakosti mus!
2#kaznika odpovédnost byt v souladu
k pinéni s palitikou jakost Zajisténi
pozadavki objektivnich vstupl
a k neustalému (vysledky auditt,
Zajistént zlepdovani Z zpétna vazba od
dostupnosti zdrojs e{:ktiv?olf‘;i ; P;i;‘t‘é‘;fz' i af‘liknaszlmgc;e )
systému jakos procest,
managementu shoda produkt,
jakosti apod.)
Houmie v gdr;:i'l?zy;ci
i
Zepsovant pochopena PHi plénovéan( Dokumentovany
zmén systému vystup o
managementu prezkoumavani se
Pezkoumavant Must byt Jakosti musi byt vézerm‘ -
managementu pfezkoumdvéna “;E;gasysﬁg;‘ua ?3;21;;:‘1‘2;

Obr. 10: Afinitni diagram zndzoriujici povinnosti managementu dle 1SO 9001 !

Tvorba diagramu je tymova prace. Doporucuje se mit tym slozeny jak z odborniki
na danou problematiku, tak 1 zlidi se vSeobecnymi znalostmi. Nejdiive se pomoci
brainstormingu shroméazdi naméty vSech ¢lenti tymu. Tyto naméty lze doplnit o informace
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z dalSich zdrojl, jako jsou napt. odborné resSersSe, konzultace s odborniky apod. Takto ziskané
naméty se zapisuji na karticky, které se dle ptibuznosti seskupuji do pfirozenych skupin.

2.2.2 Diagram vzajemnych vztahi

Diagram vzajemnych vztahti umoziuje identifikovat logické souvislosti mezi naméty,
které se vztahuji k feSenému problému. Tento nastroj se pouziva piedevsim, pokud je hledany
problém pftili$ slozity a vyzaduje dokonalé pochopeni.

K sestaveni diagramu mohou poslouzit naméty ziskané pii sestavovani afinitniho
diagramu. Naméty se napisi na papir kolem feSeného problému a ¢lenové tymu hledaji jejich
vzajemné vazby Ci souvislosti. Tyto souvislosti se zobrazi pomoci Sipek jdoucich od pfi¢iny
k nésledku. Poté se spocitd, kolikrdt je namét vyhodnocen jako pfiCina a kolikrat jako
nasledek a tato Cisla se zapis$i nad namét.

1/2
2/1 Namé&t 2 4/0
Namét 1 Namét 3
0/7
3/ e
~ ReSeny problém 112
Namét 7 e
Namét 4
Namét6 [«  Namét 5
212 3/1

Obr. 11: Struktura diagramu vzdjemnych vztahi

223 Stromovy diagram

Stromovy (nebo téz systematicky) diagram znazoriiuje rozlozeni celku na jednotlivé ¢asti.
Utelné je jeho pouziti pro planovani, nebot’ umozZiiuje zobrazit strukturu problému a jeho
rozlozeni na dil¢i ¢asti. Diagram pfedstavuje logické uspofddani dil¢ich krokt, jejichz
odstranéni by mélo zajistit vyfeSeni problému.

Pti jeho vytvareni se opct uplatiiuje tymova prace. Je potieba podobné jako u napf.
diagramu vzdjemnych vztahi shromdzdit dostatek naméti. Ztéchto nadmétd se sestavi
stromovy diagram pfifazovanim namétd, které vzdy rozSiti pfedchozi troven a to az
do urovné elementarnich pfi¢in. Pouziti je vhodné zejména kvili Casté snaze pieskakovat
nekteré rovné ptimo k elementarnim.
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Obr. 12: Struktura stromového diagramu !

2.2.4 Maticovy diagram

Maticovy diagram slouZzi k hledani vzajemnych souvislosti a vztahli mezi dvéma a vice
oblastmi problému. Nejcastéji se pouzivaji maticové diagramy tvaru ,,L*, existuji 1 dal$i tvary,
napft. ,,T*,“Y* nebo ,,.X*, jenz jsou kombinacemi né¢kolika diagrama tvaru ,,L*.

Diagram tvaru ,,.L* je dvojrozmérny diagram, ktery zobrazuje souvislosti mezi ¢innostmi,
vlastnostmi vyrobku, parametry procesu atd. Tyto pfiCiny se zapis$i do zahlavi jednotlivych
sloupcii a fadkli. Kazdé pole v diagramu piedstavuje souvislost mezi danymi pti¢inami.
V tymu se analyzuji a ohodnoti miry vzajemnych souvislosti a do tabulky se do pattfi¢énych
poli zapisi pfedem urcené grafické symboly ¢i ¢iselné ohodnoceni miry souvislosti. Nejcasté;ji
se rozliSuji Ctyfi urovné vztahii: silnd zdvislost, primérnd zavislost, slaba zavislost

a nezavislost.

al a2 a3 ad ‘

b1 *‘

b2

b3

Obr. 13: Ukdzka maticového diagramu typu ,,L“ "
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2.2.5 Analyza udaja v matici

Pouziti analyzy udaji v matici je vhodné zejména pro porovnavani riznych polozek, které
jsou charakterizované vice prvky. Polozkami mohou byt vyrobky, varianty navrhu,
dodavatel¢, suroviny od riznych dodavatelli, pracovnici atd. Tato metoda se pouziva
v ptipadech, kdy maticovy diagram nedokaze poskytnout dostate¢né informace.

Podstatou analyzy dat v matici je sestrojeni tzv. miizky preferenci (ob¢as se oznacuje jako
matice priorit). Pomoci miizky preferenci lze urcit kritickd mista, na které je potieba
se piifeSeni problému zamétit. Kazdé vadé objevujici se na vyrobku se ptifadi vyznamova
vaha (napt. od 1 do 5, kde 5 znamena nejvétsi vahu a 1 nejmensSi vahu). Touto vahou
se vynasobi Cetnosti a provede se soucet. Na zdklad¢ téchto souctl se poté urci, v jakém
potadi se budou vady odstranovat.

Sledované vstupni proménné
Vstupni Cetnost Propu§ten1 Naklady na Dopad na
< , vadného . . . Celkem
proménné vyskytu produktu odstranéni zékaznika
Viaha: 3 Vaha: 5 Vaha: 1 Véha: 5

Vada 1 2 (6) 1 (5) 33 2 (10) 24

Vada 2 5(15) 1(5) 1(1) 1(5) 26

Vada 3 103 5 (25) 509 4 (20) 53

Vada 4 1(3) 2 (10) 2(2) 2 (10) 25

Vada 5 309 1(5) 1(1) 3 (15) 30

Obr. 14: Priklad pouziti matice priorit ")

2.2.6 Diagram PDPC

Diagram PDPC je pomicka, kterd pomaha identifikovat problémy, které mohou nastat
ptirealizaci procesu a pomaha vypracovat plan k jejich pfedchazeni. Je urcitou nadstavbou
ke stromovému diagramu. K jiz vypracovanému stromovému diagramu se hledaji vSechny
mozné situace, které by mohli nastat.

/:3
P e

[ ] —{:l‘_—i:::}
=3

%

Obr. 15: Struktura diagramu PDPC !
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Diagram se zpracovava v tymu a pomoci brainstormingu se hledaji odpovédi na otdzky:
Jaké problémy mohou v pribéhu procesu nastat? Jaka preventivni opatieni zavést
k minimalizaci téchto problémti? Odpovédi na tyto otdzky se zapisuji vpravo od okének
stromového diagramu a doplni se Sipkami sméfujicim k pfisluSnym ¢innostem. K odliSeni
od ptivodnich okének stromového diagramu by se odpovédi mély ohraniit jinym tvarem,
napft. ,,oblackem*.

2.2.7 Sitovy diagram

Sitovy (nebo téz Sipkovy) diagram je vhodny nastroj pro hleddni optimalniho
harmonogramu feSeni procesu. Vypracovanim diagramu se daji ziskat podklady pro zkraceni
procesu vyroby, pro zjisténi vlivu zpozdéni dil¢ich ¢innosti na cely proces, pro zménu
harmonogramu v ptipadé zmén doby trvani ¢innosti atd.

Ptfed sestavenim sitového diagramu je vhodné sestrojit postupovy diagram. Jednotlivé
¢innosti je vhodné si zapisovat na karticky pro piipad piesouvani ¢innosti nebo paralelniho
zafazovani ¢innosti do procesu. Uzly v diagramu ptedstavuji zahdjeni a ukonceni dil¢ich
¢innosti a oznacuji se krouzky. V diagramu se stanovi pro jednotlivé Cinnosti doba jejich
trvani (t, — doba pocatku, ty — doba ukonceni). Tyto doby mohou byt odhadnuty na zakladé
odbornych znalosti nebo mohou byt normovany. Pfi analyze sitového diagramu se klade
pozornost zejména moznosti zkrdceni doby trvani procesu. Vhodné je také zaméfit
se na ¢innosti, které by mohly probihat paralelng.

Sitovy diagram dokdze vyznamné piispét k optimalizaci pribéhu procesu a proto
se uplatiuje predevSim v ptipadech, kdy je nedostatek Casu. VéEétSinou se vSak jeho pouziti
omezuje na pripady, kdy plati, Ze ¢as jsou penize.

(1]

Obr. 16: Struktura sitového diagramu
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3 ZAVER

Tato bakalafska prace byla vypracovana na téma ,,Nastroje managementu kvality*. Jejim
cilem bylo vypracovat resersi o souCasném stavu problematiky. Prvni ¢ast prace jsem vénoval
definici jakosti. Ta zni: ,,JJakost je stupen splnéni pozadavki souborem inherentnich znakt*.
Znamena to, ze jakost je néco, co je produktu vlastni z podstaty véci, co nevypliva z vlivu
nahody. Dale je stru¢né popsan historicky vyvoj jakosti. Ve starovéku a stfedoveku sice
neexistovaly zadné normy, které by jakost pomahaly definovat, zato vSak ale byly zavedeny
ptisné tresty za nekvalitni vyrobek a femeslnici se tak museli snaZit, aby vyrobek kvalitu mél.
V dalsi kapitole jsou vyjmenovany nékteré osobnosti, které se vyznamné podileli na rozvoji
uplatiovani tizeni jakosti. Svou neoddiskutovatelnou tlohu v zacatcich tizeni jakosti hralo
Japonsko. Pozvalo si do své zem¢ americké odborniky (napt. Deming a Juran) a s jejich
pomoci polozilo zéklady tizeni jakosti. Dodnes je na japonskych firmach vidét, ze kvalité
piikladaji velmi dilezitou hodnotu. A na jejich vyrobcich je to vidét. Japonské vyrobky jsou
synonymem kvality. Dalsi ¢ast prace byla vénovana jednotlivym nastrojim, pomoci kterych
se jakost zajiStuje. Popsany byly dvé skupiny nastroji, které se oznacuji jako ,,Sedm
zékladnich néstroji jakosti“ a ,,Sedm novych nastroji jakosti“. Prvni z nich tvofi soubor
sedmi jednoduchych statistickych ndstrojti, pomoci kterych lze analyzovat a odhalovat velkou
cast problémil s jakosti. Jejich pouziti je jednoduché a ucinnost vysoka. Zatimco sedm
zékladnich néstrojii se vyuziva piedevsim pro sbér a analyzu dat, sedm novych néstroji zada
po manazerech, aby se vice soustiedili na planovani jakosti, identifikovani problému
a zpracovani raznorodych informaci. V zddném ptipadé¢ nejsou v praci popsany veskeré
nastroje a metody, které se daji pro fizeni jakosti pouzit. Velmi dulezitd je 1 prace s lidmi.
Manazer kvality by mél umét pracovniky spravné motivovat, spravedlivé ohodnotit a umét
vést tak, aby svou praci nedélali jen z donuceni, ale aby byli se svou praci spokojeni, protoze
pak mohou vykonavat préci kvalitnéji.

Na zavér bych chtél jesté poupravit své tvrzeni z ivodu, kde jsem psal, Ze kvalita je to,
za co ji oznaci zdkaznik. Toto tvrzeni je velmi oSidné. Na zdkaznika pisobi hodné vlivii —
nalada, Zivotni situace, finan¢ni situace, zdravotni stav atd. Jeho pozadavky se tedy postupem
c¢asu méni. A zde je velky prostor pro vyrobce. Jen ten, kdo dokédze zjistit momentalni
pozadavky zdkaznika a ptizplsobit se jim, miize byt UspéSny. Kvalita se jednoduse stala
jednim z nejvyznamnéjSich rozhodujicich faktori a vyrobce nebo poskytovatel sluzby, ktery
nebude moci garantovat vysokou kvalitu svého produktu, bude pohlcen konkurenci.
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Symbol/zkratka Vyznam

AQAP norma pro jakost v ramci NATO

ASME norma pro tézké strojirenstvi

CL sttedni (centralni) ptimka

CSN ¢eska norma

h Sirka intervalu

ISO mezinarodni norma

k pocet tiid

LCL dolni regulacni mez

n velikost souboru

NATO Severoatlanticka aliance

PDPC Process decision programme chart

Q101 Fordav standard

QS9000 norma pro automobilovy primysl v USA

R rozpéti souboru

r koeficient korelace

Sy vybérova smérodatna odchylka proménné X
Sxy kovariance

Sy vybérova smérodatna odchylka proménné Y
tk doba ukonceni

tp doba pocatku

TQM totalni management kvality

UCL horni regulacni mez

USA Spojené staty americké

VDA norma pro automobilovy primysl v Némecku
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