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ABSTRAKT

Prace zkouma metodiky vypoctu indexti zptisobilosti procesu dle odborné literatury, zdkaznika a dodavatele
a porovnava je mezi sebou. Na vybraném komponentu Worm Housing je provedeno vzorkovani, méteni obrobkii
a vypocitani indexti podle odliSnych metodik. Pro vypocty byl vytvoren vlastni program automaticky
zpracovavajici vysledky a vyhodnocujici rozdily dosazenych vysledkti u riznych metodik v podobé odhadované
zmetkovitosti vyroby. Na zakladé zjisténych vysledkti jsou navrzena napravna opatieni pro zékaznika a pro vyrobu
dodavatele.
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UVOoD

Snahou primyslového inzenyra by mélo byt porozuméni podniku a jeho vazbam a zlepSovat vykonnost podniku
jako celku. Pod zvySovanim vykonnosti mtize kazdy nachdzet jiny pfedmét zajmu. Oddéleni vyroby si pod timto
pojmem pravdépodobné predstavi zvyseny pocet vyrobenych jednotek. Kvalitdfi tomu zfejmé porozumi jako
vyroba bez zmetkil ¢i nutnych piepracovani. Usek ucetnictvi by si zvyseni vykonnosti spojil zejména s riistem
ziskovosti produktu. Procesni inzenyrstvi by nejradéji zrychlovalo as prestavby linky. A ur€ité existuje jeste
mnoho jinych ptedstav.

Pokud by kazdy tesil pouze své nastavené cile, urCité by diive ¢i pozd¢ji jednotlivé oddéleni narazelo na cile jiného
oddéleni, nebot’ by v n€kterych ptipadech sly zajmy proti sobé. Celkova vykonnost podniku by tak mohla dokonce
i klesat. Proto je tieba sledovat, jak zamyslené akce primyslového inzenyra ovlivni funkénost podniku jako celku
a tim i jeho celkovou vykonnost.

Dnes$ni metody prumyslového inzenyrstvi dokazi simulovat a hodnotit planované zlepSovaci zasahy z jednotlivych
uhlt pohledu, ale také integrované. Tato prace si klade za jeden z cilti prozkoumat moznosti zvySeni vykonnosti
podniku pomoci zaméfeni se na cile oddéleni kvality, zejména skrze zaji$téni povolené zmetkovitosti z divodu
neshodného vstupniho materidlu, avSak stale s ohledem na celkovou funkénost a vykonnost podniku.

Proto vzniklo mnoho rtizné nakladnych metod pro fizeni kvality a jednou z nich je také statistickd metoda pro
hodnoceni produktu pomoci indexid zpiisobilosti procest, ktera ovétuje planovanou zmetkovitost. V soucasné
dobé v automobilovém primyslu je tato metoda velmi rozsifena a pouzivand naprostou vétSinou dodavateld.
Protoze automobilovy trh je velmi globalizovany a tato metoda hojné vyuzivana, existuji rizné pfistupy k této
metodé¢ dle specifickych pozadavki zakaznika. Mezi dodavateli a jejich zakazniky se tak prezentuji urcité vysledky
planované zmetkovitosti, které dodavatel spocita podle vlastnich internich smérnic.

Hlavnim cilem této prace je porovnani deklarovanych hodnot indexd zpusobilosti procesu s pfedepsanymi
hodnotami. K tomu bude vyuzito technické specifikace zakaznika, metodické piiruc¢ky zakaznika, interni
metodické smérnice, samotné deklarované hodnoty od dodavatele a odborna literatura pro statistické metody
a fizeni kvality. To vSe se zaméfenim zejména na automobilovy pramysl.

PRODUKT WORM HOUSING

Produkt Worm Housing (dale jako WH), viz obr. 1, 1ze ptelozit jako skiini Snekového pievodu a v této praci bude
feSen typ pro fizeni s elektrickym pastorkovym posilovacem, zkracené P-EPS, pro novy projekt jiz stavajiciho
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zékaznika. Pro lepsi pfedstavu je na obr. 2 zobrazena v podobé 3D modelu cela sestava systému fizeni P-EPS.
V sestavé je zelenou barvou zvyraznén pravé vyrobek WH. WH v sestavé funguje, jak je jiz z ndzvu patrné, jako
skiin Snekového pfevodu, coz znamena, ze ve WH je ulozen Snek a kolo s hiideli. K jedné piirubé WH je
namontovan motor, ktery pfi impulzu z fidici jednotky automobilu vyviji posilovaci moment na $neka a $nek
pfenasi pozadovany moment na kolo v druhé piirubé, skrz které prochazi hiidel. H¥idel je spojena s pastorkem,
ktery meéni rotacni pohyb na posuvny pohyb hiebenové tyce. Ta je dale spojena s prednimi téhlicemi u kol
a umoznuje tak ovladani vozidla.

Postup vyroby WH pro typ P-EPS probiha u souc¢asného dodavatele v n€kolika krocich. Nejprve je vysokotlakym
odlévanim vyroben odlitek. K tomu se vyuziva hlinikové slitiny Al1Si9Cu3(Fe), ktera se fadi mezi tzv. siluminy
a ma vhodné slévarenské vlastnosti. Pro odliti se pouziva ramova forma s vyménitelnou vlozkou o dvou kavitach.
Dale je vyrobek zchlazen ve vodé a zaloZzen do ostfihovaciho nastroje. Po ostiiZzeni dochazi k apretaci, tzv.
5 osém CNC stroji firmy Chiron s jednim stolem, dvéma upinaci a dvéma vieteny. Po obrobeni zbyva jiz jen
chemické myti ve vanové pracce a nasledna vizualni kontrola, pfedepsané méfeni a baleni do vratnych plastovych
beden. Vsechny tyto procesy jsou provadény automatizované, kromé pfepravy mezi jednotlivymi pracovisti,
vizualni kontroly, nékterého méfeni a baleni. Pro nasledné feseni této prace bude pouzit 2D vykres obrobku a jeho
sedm kritickych znak jakosti, viz obr. 3.

Obrazek 2: Detail systému Fizeni P-EPS. WH je zvyraznén zelenou barvou. [2]
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Obrazek 3: PodzZlucené Kkritické znaky jakosti komponentu WH oznacené symbolem <(>
Podrobnéji znaky jakosti viz tabulka 2. [3]

POROVNANI VYPOCTU U DODAVATELE, ZAKAZNIKA A ODBORNE LITERATURY

Oproti postupiim dodavatele pozaduje odborna literatura jiné postupy vypoctu a zejména tak pozaduje smérnice
spolecnosti JTEKT, kterou se ma dodavatel spravné fidit. Spolecnost JTEKT zde vystupuje jako zakaznik, ktery
nakupuje obrobek komponentu WH. Nalezené rozdily z pribéhu auditu jsou souhrnné zobrazeny v tabulce 1. Je
dalezité zdiraznit, Ze nestaci jen srovnat vzorce pro vypocet indexi zptsobilosti procesu. Vzorce jsou vlastné jen
jakymsi vrcholem dané metodiky zjisténi spravnych indexti a i pies to, Ze by existovala shoda ve vzorcich, jeste
to nemusi nutné znamenat dosazeni stejného vysledku indexu. Jak vyjmenovava za dulezité prvky odborna
literatura, tak je i sloZena tabulka 1 pro porovnani.

Dale si Ize v tabulce 1 pov§imnout dvou sloupcti zhodnoceni. Prvnim zhodnocenim je srovnani jednotlivych prvki
mezi smérnici spolecnosti JTEKT a odbornou literaturou. Toto zhodnoceni je provedeno z divodu ovéfeni
relevantnosti jednotlivych pozadavki ve smérnici spole¢nosti JTEKT, ktera pozaduje jejich dodrzovani
dodavatelem. Dal$im zhodnocenim je srovnani smérnice spole¢nosti JTEKT a dodavatele.

Z téchto zhodnoceni lze odvodit, ze smérnice spoleCnosti JTEKT vychazi z odborné literatury a lisi se spiSe
u diskutabilnich prvkl, coZ znamend, Ze poZadavky z takovéto smérnice pfenaSené na dodavatele jsou zcela
relevantni a v poradku. Naopak, dle zjisténych poznatktl, dodavatel se ve zplisobu vypoctu indexti zptisobilosti
procesu a dodrzeni riznych ptedpokladii pro vypocet vyrazné lisi. Z této rozdilnosti v8ak nelze rozhodnout, zda
vypoctené indexy dodavatelem jsou tak rozdilné, ze by nespliiovaly pozadované hodnoty zakaznika. Lze zatim
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pouze konstatovat, ze vypocty a piedpoklady vypoctu u dodavatele nejsou ve shod¢ s pozadavky smérnice
spole¢nosti JTEKT. Nadale by tedy bylo vhodné ovéfit, jaky vliv ma tato rozdilnd metodika na kone¢né vysledky
indexti zptusobilosti procesu a jak moc se lisi deklarované vysledky od dodavatele s vysledky pfedepsanymi, tedy
indexy vypocitanymi ve shod¢é s pozadavky smérnice spolecnosti JTEKT.

Zhodnoceni Zhodnoceni
Dodavatel JTEKT Odborné literatura smérnice JTEKT vs. | smérnice JTEKT vs.
odb. literatura dodavatel
Index C; nazyvan Stabilita procesu Kratkodoby index zplsobilosti procesu Index zpUsobilosti procesu 0 X
Index C,, nazyvén ZpUsobilost procesu Kratkodoby index zptisobilosti procesu Index zpUsobilosti procesu 0 0
USL-LSL_USL-LSL
C———
6ap 6s
kde vidy
USL—LSL _USL~LSL USL—LSL _ USL - LSL
Index C, pocitan C = - »= =— 0 X
v - » 60, ) 60, 6(5/c,)
1 ,
§= mz(xi - x)z
=1
USL-X USL-X USL—X USL—X
cpy = UK _usi-% CPU = = CPU = ==
36 35 30, 3( /64) 30, 3( /64)
Index C,, pocitén a a 0 X
FoLsL f-LsL X-LsL_X-1SL _X-1sL_X-ISL
CPL="""=""+ CPL= =75 CPL= 3 =75
o 30. 30, o 35,
Celkovy poéet vzorkl 30 Minimalné 50 Minimélné 125 X X
Zplisob vzorkovani Kusy za sebou Doporucuje podskupiny po 5ks Doporucuje podskupiny po 3-5 ks 0 X
Zadavek na vzorkovaci vyrobu Neni 2 hodiny vyroby nebo 125 ks minimalné \lyrobni sména X X
Analyza systému méfeni (MSA) Provadéno PoZadovano Pozadovéno 0 0
Ovéreni statistické zvlad i procesu Pomoci histogramu Nezmiriovano Pozadovéno X X
Ovéfeni normality dat Neni PoZadovano Pozadovéno 0 X
Misto 60, penalizace na 8, Jiné vhodné rozdéleni pravdépodobnosti
Transformace dat
Vypocet v pfipadé poruseni normalitydat  |Neni nebo Kvantilova metoda 0 X
vyuZiti K1a K2 internich tabulek Neparametr[cke metody —
Metoda podilem neshodnych jednotek
Ovéreni v konfidenénim intervalu Neni Pozadovano dle JEU-048 Doporucuje 0 X
Zahrnuti chyby méfeni I. a l. Fadu (a/B) Neni Zahruje chybu a v konfidencnich intervalech Doporucuje 0 X

Tabulka 1: Zhodnoceni metody a piedpokladii vypocétu pro indexy zpisobilosti procesu. [4]

NAVRH VYPOCETNI APLIKACE V PROGRAMU MS EXCEL

Pro vlastni feSeni vypoctu byl vytvoren soubor v programu MS Excel (vlastni zpracovani), do kterého staci jiz jen
zadat naméfena data pro kazdou charakteristiku a pro kazdou vyrobni variantu, tedy vzdy po 50 datech.

Pfed vlastnim programovanim v MS Excel byla samoziejm¢ provedena reserSe stavajicich programti volné
dostupnych na internetu, av§ak zadny bohuzel nevyhovoval pozadavkim pro vypocet dle JTEKT smérnice. Proto
bylo tfeba zapocit vlastni programovani softwaru. Byl vybran program MS Excel, nebot’ dle vzorcti uvadénych
ve smérnici JTEKT se dalo piedpokladat, Ze program MS Excel umozni veskeré vzorce a funkce naprogramovat.

Navic, dal§im dulezitym faktorem pro rozhodnuti o volbé MS Excel, byla jeho velmi rozsifena aplikace ve firmé
a také uzivatelska znalost prostiedi.

Snahou bylo naprogramovat MS Excel tak, aby byl pro uzivatele ptivétivy a snadny pro obsluhu. Proto byla
zvolena koncepce, ze program bude po uzivateli vyzadovat pouze dva jednoduché ukony. Témi jsou vlozeni
naméfenych hodnot kritickych znakt a jejich vzestupné sefazeni. Pro snazsi orientaci jsou v programu pole, ktera
uzivatel miize ménit, podbarvena Zluté a svétle oranzové. Zluta je uZita pro piipadnou zménu toleranéniho pole,
nominalni hodnoty a vepsani naméfenych hodnot a svétle oranzova pouze k vzestupnému sefazeni namétenych
hodnot. Ukazka ¢asti obrazovky programu je na obr. 4.

Po vyplnéni naméfenych hodnot pak program dle piedpfipravenych vnofenych funkei a vzorci provede nasledné
vypocty dle smérnice spolecnosti JTEKT. Podafilo se tak naprogramovat a dodrzet cely postup vypoctu
pozadovany smérnici JTEKT:
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Ovéfeni normality dat dle Shapiro-Wilkova testu

Vytvoteni histogramu dat

Vypocet inherentni smérodatné odchylky dle vysledku normality dat
Vypocet odhadu indexti zptisobilosti procesu Cp a Cpk

Ovéfeni indexd Cp a Cpk V konfidencénich intervalech

Vypocet zmetkovitosti v ppm jednotkach a v relativnim poméru

Program také soucasné dokéaze z vlozenych dat provést vypocet dle praxe dodavatele:

Vypocet indexti Cp a Cpk
Vypocet zmetkovitosti v ppm jednotkach a v relativnim poméru

Zavérem program zhodnocuje a porovnava dosazené vysledky mezi sebou (viz tabulka 2):

Cpk dle smérnice zakaznika pro kazdy kriticky znak jakosti a kazdou vyrobni variantu

Cpk dle praxe dodavatele pro kazdy kriticky znak jakosti a kazdou vyrobni variantu

Cpk dle pozadavku pro kazdy kriticky znak jakosti a kazdou vyrobni variantu

Zmetkovitost dle dosazenych indexti Cpk zdkaznika, dodavatele a pozadavku pro kazdy kriticky znak
jakosti a kazdou vyrobni variantu

Zmetkovitost dle dosazenych indexti Cpk zédkaznika, dodavatele a pozadavku pro vSech sedm kritickych
znakl jakosti (pravdépodobnostni po¢ty kombinatorické matematiky)

Pomér zmetkovitosti dle dosazenych indext Cpk zdkaznika a dodavatele pro kazdy kriticky znak jakosti
a kazdou vyrobni variantu

Pomér zmetkovitosti dle dosazenych indexti Cpk zdkaznika a dodavatele pro vSech sedm kritickych znakd
jakosti

Pomér zmetkovitosti dle dosazenych indexti Cpk zdkaznika a pozadavku pro vSech sedm kritickych znaka
jakosti

Celkové globalni zhodnoceni shody ¢i neshody plnéni pozadavku indexti Cpk

Pro pokrocilejsi uzivatele, ktefi ovladaji statistické nastroje nebo rozumi postuptiim vypoctu ve smérnici JTEKT,
umoziuje program vyuzit jej jako simula¢niho nastroje. Protoze cely program je otevieny a lze Cist i upravovat
veskera pole, miiZze do néj takto pokrocily uzivatel zasahovat. Je tak tedy mozné simulovat rizné zmény a okamzité
vyhodnocovat jejich dopad na zmetkovitost. Lze ménit a rizn€ simulovat, a to i riizné¢ kombinovang, napf-:

Pii

Nominalni hodnotu znaku jakosti
Horni toleranci znaku jakosti
Dolni toleranci znaku jakosti
Hladinu vyznamnosti o
Pozadavek na hodnotu indexu Cpk

téchto simulacich se vzdy automaticky aktualizuje ptrehledova karta a uzivatel tak ihned zjisti, zda napf.
roz§iteni toleran¢niho pole pomize dodavateli k lepsimu odhadu zmetkovitosti ¢i nikoli apod.
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A B C [*) e F ) H ' ) K

Charakteristika Nominaini hodnota Horni tolerance Dolni tolerance Horni hodnota Dolni hodnota af2 n
Primir 90,9 0,04 0,094 90,860 90,806 10% 50

RN T PRN

Shapiro-Wilk test
Podskupina Namé&fend Sefazeno 2
Vzorek # X (ns1)- X ay(n ) * (% X g (% 1) - avg X, w W, Vyhodnoceni normality dat
) # hodnota X vzestupni x (n-w1)= X ) i) * (XX @) (X g X) o (0,05) Y Y
7 1 90,832 90,818 0,016 0,0060016 0,0000746 1,41218561 0,947 Nezamitdme HO, tedy mdie byt normélni
8 2 90,823 90,818 0,014 0,0036036 0,0000746 1,00
9 1 3 90,823 90,818 0,014 0,0031640 0,0000746 Shapiro-Wilk test
10 4 90,831 90,819 0,013 0,0026416 0,0000584
11 5 90,831 90,820 0,012 0,0022164 0,0000441
12 6 90,830 90,820 0,011 0,0018601 0,0000441
13 7 90,824 90,820 0,011 0,0017094 0,0000441
14 2 8 90,831 90,820 0,011 0,0015730 0,0000441
15 5 90,822 90,821 0,010 0,0013170 0,0000318
16 10 90,829 90,821 0,010 0,0012120 0,0000318
17 11 90,825 90,821 0,010 0,0011130 0,0000318
18 12 90,818 90,821 0,010 0,0010200 0,0000318
19 3 13 90,828 90,822 0,009 0,0008388 0,0000215
20 14 90,821 90,822 0,008 0,0006768 0,0000215
1 15 90,830 90,823 0,007 00005348 0,0000132
22 16 90,828 90,823 0,007 0,0004795 0,0000132
23 17 90,828 90,824 0,006 0,0003648 0,0000070
2 . 18 90,818 90,824 0,006 00003192 0,0000070
25 13 90,831 90,825 0,005 0,0002295 0,0000027
26 20 90,829 90,826 0,004 0,0001544 0,0000004
7 21 90,828 90,828 0,001 0,0000314 0,0000018
28 22 90,834 90,828 0,001 0,0000244 0,0000018
29 5 23 90,832 90,828 0,001 0,0000174 0,0000018
30 24 90,820 90,828 0,001 0,0000104 0,0000018
31 25 90,820 90,829 0,000 0,0000000 0,0000056
32 26 90,830 90,829
EE] 27 90,829 90,829 (SUMA & {n) * (x ikl SUMA [y, - avg X))
3 3 8 90,851 90,829 0,0009680 0,0006855
35 29 90,829 90,829
36 30 90,820 90,829
7 31 90,830 90,830
CR RO T R T W L e LW _iRovnobeznost0,03M ¢~ 15Kon0 1E ¢~ LUmistend, 1ED " 1Umistent,02EMD ¢~ 1Prument,3 ¢ LK
Piipraven HWOMm ssx (-

Obrazek 4: Ukazka programu MS Excel s kartou pro uZivatele. Zluti pole slouZi k vyplnéni naméfenych
hodnot, svétle oranZova Kk jejich vzestupnému seiazeni. DalSi pole béZny uZivatel jiZ neobsluhuje. [5]

VYHODNOCENI VLASTNIHO VYPOCTU A NAVRH NAPRAVNEHO OPATRENI

V tabulce 2 jsou zpiehlednény dosazné vysledky vypoctu. Celkoveé si vyroba u dodavatele nevede dobie a proto
je vétsina znakt podbarvena cervené, tedy nespliujici shodu pozadavku Cpk > 1,67. V tabulkach 2 a 3 jsou veskeré
hodnoty zaokrouhleny zdmérné€ na dvé desetinna mista, nebot i ve smérnici spolecnosti JTEKT jsou takto uvadéné
ptiklady a v automobilovém primyslu je zus takto predkladat vysledné piehledy.

U vyrobni varianty 1 vySel v porovnani indexd Cpk mezi smérnici JTEKT a pozadavkem pouze kriticky znak
jakosti €. 3 (Sklon 0,1-E) jako shodny a u vyrobni varianty 2 pouze znaky ¢. 3 a 4 (Sklon 0,1-E; Umisténi @ 0,1-
ED) jako shodné. VSechny ostatni znaky vysly jako neshodné.

Z pohledu zmetkovitosti vysly samoziejmé nejlépe znaky se shodnymi vysledky indext Cpk, viz vySe. Naopak
nejhife je na tom u vyrobni varianty 1 znak ¢. 7 (Souosost @ 0,05-ED) s dosazenou 15,32% zmetkovitosti vyroby
pii pouziti vypoctu dle smérnice JTEKT. U vyrobni varianty 2 ma nejvyssi zmetkovitost, opét dle vypoétu
smérnice JTEKT, 23,15 % znak ¢. 4 (Umisténi 0,02-EMD). Pozadovana zmetkovitost pro kazdy znak jakosti je
pti Cpk > 1,67 pouhych 0,27 ppm, coz je 0,000027 %. VySe zminéné neshodné znaky jakosti jsou tedy extrémné
mimo dany pozadavek.

Zmetkovitost je vSak nutné hodnotit komplexné, a proto je v programu pouzito pravdépodobnostnich poctl
S pouzitim kombinatoriky. Prehled vysledkii komplexni zmetkovitosti je v tabulce 3. Pro zjisténi pravdépodobné
zmetkovitosti vyroby pro vSech sedm znaku jakosti na dvou vyrobnich variantach je nutné uvazovat, ze kazdy
znak jakosti z kazdé vyrobni varianty mize dosahovat odlisené individualni zmetkovitosti, coZ se i ve skute¢nosti
potvrdilo. Proto je nutné zjistit pravdépodobnost opacného jevu, tedy shodného kusu. Tyto pravdépodobnosti je
pak dale tfeba vynasobit mezi sebou u kazdého znaku jakosti a kazdé vyrobni varianty. Takto dosazeny soucin se
pak odecte opét od pravdépodobnosti opaéného jevu, kdy vSechny kusy budou shodné. Pro komponent WH pak
vySla celkova komplexni zmetkovitost 49,31 % dle smérnice JTEKT a 48,37 % dle dodavatele. Pfitom pozadavek
pro komplexni zmetkovitost na vybranych sedmi kritickych znacich je jen 3,81 ppm, coz znamena 0,000381 %.

Z analyzy dosazené zmetkovitosti pro kazdy kriticky znak a pro kazdou vyrobni variantu dosahuje nejvétSiho
rozdilu mezi vypocty dle smérnice JTEKT a dle vypoctu dodavatele znak ¢. 4 (Umisténi @ 0,1-ED) u vyrobni
varianty 1, kde zmetkovitost v ppm je dle smérnice JTEKT 131,11krat vy$si nez zmetkovitost dle dodavatele.
U vyrobni varianty 2 je tomu tak u znaku ¢. 1 (Primér 90,900), kde zmetkovitost v ppm je dle smérnice JTEKT
5,91krat vyssi nez zmetkovitost dle dodavatele.

U komplexniho porovnani zmetkovitosti v8ech sedmi kritickych znakd jakosti a obou vyrobnich variant
kombinované se hodnoty mezi vysledky pfi pouziti vypoctu dle smérnice JTEKT a vypoctu dodavatele lisi
relativné nepatrné vzhledem k vysi dosazené zmetkovitosti, a to v poméru 1,02 s vyssi zmetkovitosti dle vypoctu
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smérnice JTEKT v ppm jednotkdch. Naopak velmi zavazné zjisténi je u odhadu celkové zmetkovitosti oproti
zmetkovitosti pozadované obchodnim kontraktem. Kontrakt pozaduje pro kombinaci sedmi kritickych znakt
jakosti a dvou vyrobnich variant nejvySe zmetkovitost 3,81 ppm. Vypoétem dle smérnice JTEKT vsak
zmetkovitost dosahuje velmi vysokych 493.061,27 ppm. Tzn., ze téméf kazdy druhy dodany komponent WH
nebude ve shodé. Celkové vyhodnoceni komponentu WH pomoci indextit Cpk pak tedy vychazi jako neshodné.

Vysledky indext Cpk dle vypoctu dodavatele a dle vypoctu dle smérnice JTEKT se skutecné lisi a je tedy prokazana
rozdilnost vyslednych hodnot u téchto dvou metodik vypoctu. Na komponentu WH se jevi trend, kde dodavatelova
metodika vypoctu spise nadhodnocuje vysledné indexy Cpk, coz je ku prospéchu samotného dodavatele a ke Skodé
zékaznika. Avsak toto pravidlo nelze uznat jako obecné, nebot’ u n¢kterych znakd to neplati, byt spise v setinach
hodnot, nez v desetinach. Z této rozdilnosti l1ze vyvodit zavér, ze metodika vypoctu dle dodavatele by spolecnosti
JTEKT nem¢la byt akceptovana.

Zajimavym ukazem u tohoto komponentu WH je, Ze ackoli u nékterych znakt metodika vypoétu indexii Cpy dle
dodavatele vysledné hodnoty ma snahu spise nadhodnocovat, pfesto to nepomohlo k dosazeni shody. Tzn., ze
JTEKT vyhodnotil bud’ za shodné ¢i neshodné vSechny znaky stejné, byt s dosazenim jinych hodnot indext Cpx.

Vyrobni varianta 1: CNC Stroj 1 - Upinac 1 - Vieteno 1 - Kavita 1
# Kriticky znak Tolerance Coc Coc . Coe A Zmetk Zmetk v |Zmeth v ! . v IV v| Pomér : v
JTEKT | Dodavatel | Pozadavek | v PPM JTEKT | v %JTEKT |PPM Dod || % Dod | | PPM F lavek | %P davek |PPM JTEKT vs. Dodavatel

1 |Pramér 90,900 -0,040/-0,094 1,67 329,53 0,03 4,99 0,00 0,27 0,00 65,99

2 [Rovnobéznost 0,03-M 1,67 149,47 0,01 25,56 0,00 0,27 0,00 5,85

3 [Sklon 0,1-E 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00

4 [Umisténi ©0,1-ED 1,67 300,51 0,03 2,29 0,00 0,27 0,00 131,11

5 [Umisténi 0,02-EMD (pouze k 48,5) 1,67 11093,04 1,11 382,64 0,04 0,27 0,00 28,99

6  |Primér 66,300 -0,035/-0,065 1,67 666,05 0,07 560,99 0,06 0,27 0,00 1,19

7 |Souosost @ 0,05-ED 1,67 153217,57 15,32 131533,44 13,15 0,27 0,00 1,16

Vyrobni varianta 2: CNC Stroj 1 - Upina¢ 2 - Vfeteno 2 - Kavita 2
# Kriticky znak Tolerance Co Co : ok . Zmetl Zmetk v [Zmetk v k v v I,, v| Pomér K v
JTEKT | Dodavatel | PoZadavek | v PPM JTEKT | v %JTEKT |PPM Dod || % Dod: | | PPM lavek | % javek |PPM JTEKT vs. Dodavatel

1 |Pramér 90,900 -0,040/-0,094 1,67 831,54 0,08 140,63 0,01 0,27 0,00 5,91

2 |Rovnobéinost 0,03-M 1,67 2,05 0,00 0,36 0,00 0,27 0,00 5,61

3 [skion 01-E 167 0,00 0,00 0,00 0,00 027 0,00 0,00

4 [Umisténi ©0,1-ED 2,06 2,01 167 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,41

5 [Umisténi 0,02-EMD (pouze k 48,5) 1,67 231456,28 23,15 186961,84 18,70 0,27 0,00 1,24

6  |Prameér 66,300 -0,035/-0,065 167 1727,21 0,17 2020,51 0,20 0,27 0,00 0,85

7 |Souosost @ 0,05-ED 1,67 209138,38 2091 266534,83 26,65 0,27 0,00 0,78

Tabulka 2:Vyhodnoceni indexi Cpk a piedpokladané zmetkovitosti vyroby produktu WH pro jednotlivé
znaky jakosti. Cervena pole znamenaji neshodu dosazeného indexu Cpk 0proti pozadavku, zelena pole
znamenaji shodu. [6]

Celkova zmetkovitost na 7 kritickych znacich [v PPM a v %]

PPM JTEKT 493061,27
% JTEKT 49,31
PPM Dodavatel 483726,63
% Dodavatel 48,37
PPM Pozadavek 3,81
% PoZadavek 0,00

Pomér zmetkovitosti na 7 kritickych znacich [v PPM ]
JTEKT vs. Dodavatel 1,02
JTEKT vs. PoZzadavek 129409,16

Bude dodavatel dodavat produkt ve shodé s poZadavky JTEKT smérnice?

Tabulka 3: Celkové zhodnoceni dosaZeni shody plnéni poZadavkii zakaznika a komplexni predpokladané
zmetKovitosti vyroby produktu WH. [7]
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Protoze celkové zhodnoceni komponentu WH pomoci indexii Cpk vychazi jako neshodné, je nutné pfijmout takova
opatfeni, aby byly komponenty WH dodéany do spolecnosti JTEKT pouze jako shodné. Jako okamzité napravné
opatfeni nejde navrhnout nic jiného, nez 100% kontrolu méfenim a vybranim pouze shodnych kust. Tento
pozadavek jiz vychazi z automobilové normy IATF 16949 : 2016, avsak mé&l by byt pro jistotu dodavateli jesté
dirazné pfipomenut.

Ze zkuSenosti lze pro kriticky znak ¢. 6 (Primér 66,300), navrhnout piebrouseni bfitli néastroje, nebot’ ze
vzorkovani lze vypozorovat vysokou stabilitu procesu, avsak velmi blizkou hornimu toleranénimu poli. Z dalsi
zkuSenosti 1ze pro ostatni kritické znaky navrhnout analyzu ptidavku pro obrabéni pro hrubovaci a pro slichtovaci
nastroj. Z minulych let byly pifipady, kdy hrubovaci nastroj odebiral pfili§ pfidavku na obrabéni a §lichtovaci
nastroj trpél vibracemi pro nedostatecny ptidavek materialu.

Bohuzel, nelze jednoznaéné a jednoduse navrhnout funkéni dlouhodobéd napravnd opatfeni. Tém musi nejprve
predchazet analyza kofenové pficiny, coz je vsak jiz tikol pro technicky tisek obrabéni u samotného dodavatele.

Do doby, nez dodavatel pfijde na kofenovou pfic¢inu nezptisobilého procesu, neodstrani ji formou napravného
opatfeni a neoveri ji novym vzorkovanim a novym vyhodnocenim indexti Cpyk (jiz spravné dle metodiky smérnice
JTEKT), je povinen zajistit shodné dily jiz vySe zminénym 100% pfemétovanim dilt.

ZAVER

Prace si kladla za cil vypogitat indexy Cpk pro sedm kritickych znak jakosti komponentu Worm Housing dle praxe
dodavatele a také dle smérnice spole¢nosti JTEKT, ktera vystupuje jako ptimy zakaznik. Dal$im cilem prace bylo
porovnat vypoctené hodnoty mezi sebou a s pozadavkem z obchodniho kontraktu. K vypoc¢tu bylo nutné dikladné
analyzovat pozadavky a zejména konkrétni vypocetni postupy smérnice. Vysledky této analyzy slouzily jako vstup
pro zpracovani vlastniho programu, ktery mize byt pouzivan jako Sablona pro vypocty indexti Cpk @ jako simula¢ni
nastroj pro rizné modely zmén parametra.

Oba cile se podatilo naplnit a zjistilo se, ze metodika vypoctu indexti Cyx dodavatele a smérnice JTEKT je opravdu
rozdilna a kazda dosahuje odlisnych vysledkd. Vypocet dle praxe dodavatele naznacuje spise nadhodnocujici trend
ve prospéch dodavatele, a proto by neméla byt dodavatelova metodika akceptovana.

Vétsina kritickych znakd jakosti vychazi jako neshodnych a tedy celkové hodnoceni komponentu WH pomoci
indexti Cpk vychazi také jako neshodné.

Vypocet zjistil velmi zavaznou zmetkovitost sedmi kritickych znaki jakosti, kde témét kazdy druhy dodavany
komponent Worm Housing bude neshodny. To miize mit za nasledek mnoho interni vyrobni zmetkovitosti ve
spole¢nosti JTEKT nebo dokonce externich reklamaci od kone¢nych zakaznikl. Na zakladé funkcionality dilu to
mohou byt reklamace zejména na hlu¢né elektrické posilovace ¢i jejich nespolehlivost v ¢ase z divodu netésnosti
a zkratu elektrickych komponent posilovace. Takové typy reklamaci jsou samoziejmé zakaznikem
neakceptovatelné, a proto je po dodavateli pozadovano uskutecnit ndpravné opatieni.

Jako okamzité napravné opatfeni musi byt u dodavatele implementovano 100% meéfeni a vybér pouze shodnych
dilt. Toto 100% méteni musi probihat do doby, nez zdkaznik schvali nové vzorkovani a vypocet indextt Cpk pO
dalsich technickych napravnych akcich u dodavatele. Dalsi vzorkovani a vypocet indexdt Cpk jiz musi probihat
podle smérnice spole¢nosti JTEKT.
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