Strategie

Softwarova podpora

Vyroba je sloZity komplex procest, ktery
spolu mus{ harmonicky kooperovat. O kon-
trolu kvality vyrobku se lidstvo snaZi v celé
historii organizované vyroby. P¥istupy

k managementu kvality se vyvijely postupné
s rozvojem trhu a spolecnosti. Naroky, jeZ
kladl na kvalitu trh, dale podnécovaly také
riizné legislativni procesy a oba tyto aspekty
potom posouvaly pfistup k odpovédné kon-
trole kvality. V oblasti legislativy pfispély

k pozitivnimu vyvoji normy ISO. Postupné
vznikla celd fada metodik, které na sebe
navazovaly, piekryvaly se, ¢i se vzajemné
vylepSovaly. V osmdesatych letech vznikla
strategie fizeni, kterou vyvinula spolecnost
Motorola a dale rozpracovaly dnesni Ho-
neywell a GE. Mluvime samoziejmé o me-
todologii Six Sigma, kterou bychom jednou
vétou definovali jako formu neustélého zlep-
Sovani. Tato metodika si klade za cil identifi-
kovat a odstranit pficiny chyb v jednotlivych
firemnich procesech, respektive maximélné
je minimalizovat. NiZe si pfedstavime ana-
lytické metody, které jsou v riiznych fazich
projektu Six Sigma jeho nezbytnou soucésti.
Kontrola kvality produkce dostala v dnesni
dobé diky modernimu softwaru a databazim
zcela jiny rozmér.

Predstavme si nyni zakladni metody, které
na kontrolu kvality pouZivame a které jsou
soucdsti standardnich softwarovych feseni
pro tuto oblast. NeZ to udélame, vyspecifi-
kujme si, co ndm v oblasti vyroby zpiisobu-
je problémy.
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Optimalizace vyrobni kapacity, zvySeni produktivity, snizeni naklad, to
vSechno jsou zcela bézné cile v kazdém vyrobnim podniku. Tento ¢lanek
se vénuje analytickym metodam pro kontrolu kvality, jeZ se pouZivaji ve
vyrobé. Informace ziskané z analyz slouZi jako podklady pro realizaci vyse

zminénych cild.

Nepfitelem ¢fslo jedna ve vjrobé jsou
odchylky vyrobkii od pozadovanych speci-
fikaci, at uz se jednd o rozméry, vlastnosti
latky nebo pocet vad na plose. Ano, pres-
toZe na prvni pohled vypadaji vSechny
vyrobené soucéstky stejné, nejde o deter-
ministicky svét, je zde variabilita. Pomoci
softwarovych néstroji se tuto variabilitu
konkrétniho procesu snazime uchopit pres
naméiend data a odstranit pficiny, které
jsou nepfirozené, respektive nendhodné.
Zaciname obvykle zakladnimi statistickymi
pfistupy (primérné hodnoty v ramci davky,
charakteristiky proménlivosti) a vizualizaci
mérenych dat. Svoji roli hraji také pozadav-
ky vyrobce, ktery obvykle sam definuje, jaké
vystupy analyz chce v rdmci dodavky pro
doloZeni kvality produkce.

Po dvodnim pohledu na data by dal3im

krokem mélo byt postiZeni jiZ zminéné systé-

mové variability. To jsou vyznamné odchylky
(napf. v rozmérech, kyselosti ¢i tuhosti) od
normy, na které maji pfimy vliv faktory typu
poskozené méfidlo, nezaskoleny nebo una-
veny operdtor, nahlé zvyseni vlhkosti v hale
apod. Obvykle jsou to i¢inky, jeZ maji na
vysledek méfeni Gasto fatalni dopad, jejich
vymezeni je vSak nutnym prvnim krokem

k jejich odstranéni. Tyto kodlivé pFiciny
hleddme v rdmci analyz opakovatelnosti

a reprodukovatelnosti.

Opakovatelnost a reprodukovatelnost méfeni
hleda rozdily mezi operatory, stroji, méfidly
apod., obecné se snazi o detekci vymezi-
telnych (systémovych) pficin, které maji
negativni vliv na vjrobni proces. Vezméme si
napfiklad vyrobu pistnich krouzki. Takovouto
systémovou pficinou je potom selhani ope-
ratora nebo vyrobniho zafizeni, které vlivem
Spatné udrzby (dlouhé servisni intervaly atd.)

zplisobi vychylku pozadovaného rozméru.
Tyto vlivy maji potom negativni dopad na
celou vyrobu, protoZe zpiisobuji vyrazné
odchylky od normy, tzv. statisticky nestabilni
stav. To je stav, ve kterém neni mozné predvi-
dat vysledek vyrobniho procesu, nebot hroz
fada moZnych selhani.

Graf na obrézku 1 ukazuje jeden z vystu-
pl této analyzy, a to konkrétné jednotlivé
operatory a vysledky jejich mé¥eni na osmi
dilech, které se v dané vjrobé méfi. Cilem
je porovnat, zda rozdily mezi jednotlivymi
operatory nejsou vyjznamné. Stejnym prin-
cipem potom hodnotime vliv jednotlivych
dild, tedy zkouméame, které vyrobené casti
se obtizné méfi (kde jsou nejvétsi rozdily)
a kde se ¢asto chybuje. Ne na kazdé vysledky
méfeni ma pfimy vliv operator, zalezi samo-
ziejmé na povaze vyroby. V tomto typu ana-
Iyzy se obecné snazime postihnout jakékoliv
systémové vlivy (vliv jednotlivych méfidel,
strojil, lidského faktoru).

Odstranime-li, respektive minimalizujeme
vliv $patné sefizeného méfidla, nesefize-
ného vyrobniho zafizeni ¢i problémového
operatora, nastava chvile pro regulacni dia-
gramy, které se vénuji detekci ndhodné vari-
ability. Je normalni, Ze pokud vyrobime dva
az tii stejné vyrobky za naprosto stejnych
podminek, pfesto mezi nimi budeme s ur-
¢itou mirou pfesnosti pozorovat odlisnosti.
Variabilita je pfirozenou soucdsti kazdého
jevu, z tohoto diivodu jsou povolené toleran-
ce charakteristik kvality. Cilem regulacniho
diagramu je jednak monitorovan{ splnéni
specifikaci (nejcastéji rozmérovych), ale
také celého pribéhu vyrobniho procesu.
Pokud se proces vyskytuje v pfedepsanych
mezich, jesté to neznamend, Ze s vjrobou
je vSe v pofadku. Na diagramech sleduje-
me symetrii rozloZen{ procesu, zavislosti
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Souhrnny graf opakovatel. & reprodukov. (R&R) - méfeni jednotlivych operatort
Pocet operatort: 5 (proménna: OPERATOR)

Pocet

dilii : 8 (proménna: PART)

Pocet  sérii: 3 (proménna: TRIAL)
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Obr. 1
X & R-diagram; prom.: Nabéh - Sample1
Histogram priméra X-diag.: 74,000 (74,000); Sigma: ,01041 (,01041); n: 5,
74,020
T e e e e s 74,014
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73,990 |
eions ) R B 73,986
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Testy seskupeni Sady | Prizkumnik | Nenomnéini | Protokal |
X-diagram Diagramy ] Spec. X (MA.) | Spec.R/s
Sigma: 0,004654
Zény A/B/C: 3,000/2,000/1,000 * sigma od do
Testy pro spec. piipady (pravidla sledd) podsk. | podsk.
9 podskupin na stejné strané centralni pfimky OK 0 W rr—
‘?fod(sjk:xcglr! z: sl'eb'ou shtouga|::|cah/klesa icich 8E 82 B i) i)
wpin kolisa nat
podskupin kolisd nahoru a dolt___ RRTTTT =
=’2 z(e) 3 podsk. v z6né A nebo mimo ni OK OK = -
4 z(e) 5 podskupin v z6né B nebo mimo ni OK OK
15 podskupin v zéné C OK OK| =
= = = @i Hstogram | [HH  Shmuti
8 podskupin mimo zénu C OK OK

Obr. 2

jednotlivych méfeni na sobé, vybocujici meé-
fenf a konstantnost stfedni hodnoty procesu
(obr. 2). Nendhodné vzory v datech, které
bychom vizualné detekovali v diagramu,
ndm v ramci vyrobn{ davky potvrdi testy
seskupeni. Vystup z testii seskupeni ukazuje
tabulka na obrazku pod regula¢nim diagra-
mem. Diagrami pro kontrolu kvality je velké
mnoZstvi a voli se podle povahy procesu.
Jejich velkou vyhodou je okamZita Gitelnost
a jednoduchd interpretovatelnost jak pro
operatora vyroby, tak pro inZenyra kvality
apod. Dal$im krokem, ktery bychom ve vy-
hodnoceni kvality provadéli, by byl vypocet
indext zpdsobilosti procesu.
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Analyza zpusobilosti
procesu
Analyza zplsobilosti procesu umoziiuje
ohodnotit, do jaké miry proces odpovida
technickym poZadavkim. Tyto analyzy nam
podavaji informace o mnoha vécech: zda
tiroven méfeného spojitého znaku (regulo-
vana veli¢ina) neprekracuje specifikace, ale
také jaka je rezerva viici specifikacim, jestli
je proces vycentrovan kolem své stiedni
hodnoty apod. V rdmci této analyzy pocité-
me tzv. indexy zplsobilosti procesu.
Tabulka na obrazku 3 ukazuje zakladni
indexy zplsobilosti vypoctené nad vy-

robni davkou pistnich krouzki. Z tabulky

napiiklad vycteme, Ze vyrobni proces pro-
dukuje velmi malé mnozstvi neshodnych vy-
robkii (méné nez jedno procento). Déle Ize
napiiklad vidét, Ze proces vyuZiva méné nez
Sedesat procent povoleného specifika¢niho
rozsahu (index Cr), ale také to, Ze vyroba
(méfené hodnoty jednotlivych vzorki) je
vycentrovand kolem nominalni hodnoty 74
(hodnota indexu je stile pomérné vysoka
(1,66317) a necentralni korekee k (0,023) je
velice blizka nule). Alternativné bychom,
dle povahy procesu, pocitali indexy vykon-
nosti procesu, které dopliiuji zmifiované
indexy o dal3i thel pohledu na vyrobni pro-
ces. Jejich pouziti je vyzadovano zejména

v automobilovém primyslu. U statisticky
zvladnutého procesu, kde méfené hodnoty
kolisaji pouze vlivem ndhodné variability, se
zékladni indexy Cp a Pp nebudou od sebe
piilis lisit.
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4 {Ukazatel zpisobilosti
| Ini specifikaéni mez
" [Nominani s pecifikace
| [ Homi specifikacni mez.
1 | Ukazatel zpisobilosti CP
1 [CR (reciproke CP)
Ukazatel zpisobilosti CPK

CPL (dolni ukaz. zpi
CPU (homi ukaz. zpis
K_(necentrdlni korekce)
CPM (potenc. zpisobilost Il)
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Obr. 3

Kvalita vs. naklady

Z ptedchoziho textu vyplyva, Ze nepfitelem
neni odchylka od uréenych specifikaci,
protoZe ta je disledkem. Nepfitelem jsou
$patna méfidla, Spatné udrZované stroje,
nezasSkolen{ operdtofi, neefektivné nasta-
vené firemni procesy apod. Tyto vlivy se
snazime vysledovat a firemnf prostfedi na-
stavit tak, abychom je minimalizovali, nebo
zcela odstranili (véasnou pravidelnou kali-
braci, kontrolni ¢innosti apod.). To ma kli-
covy dopad na ndklady s vyrobou spojené.
Uvedme si jednu z my$lenek prikopnika

v fizeni jakosti pana W. Edwards Deminga:
»Kvalita neni zdarma, je vSak levnéjsi neZ
jiné alternativy.“ Vztah mezi naklady na vy-
robu, kvalitou produktu a ziskem je nutné
vnimat komplexné. Dlouhodobé zkuSenosti
vSak ukazuji, Ze minimalizace neshod ve vy-
robé je tou nejlepsi cestou pro prosperitu
spolecnosti. ]

Autor plsobi jako odborny konzultant

a analytik ve spolecnosti StatSoft
(soucast spolecnosti Dell).
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