TAGUCHIHO METODY:
CELKOVE NAKLADY
KVALITY




MONITOROVANI NAKLADU NA
JAKOST

* Jde nicméneé predevsim o vydaje spojené primo se
zajisStovanim, pripadné zlepsovanim jakosti, napr. vydaje na
nakup mérici techniky, nebo také muize zahrnovat
neproduktivni vydaje, jakymi jsou ztraty z neshodnych
vyrobku. Z praktického hlediska je vhodné naklady na jakost
rozdeélit do tri skupin:

naklady na jakost u vyrobce,

naklady na jakost u uzivatele,
spolecenské naklady na jakost.




Naklady na jakost u vyrobce

* Ndklady na jakost u vyrobce jsou vydaje vynalozené vyrobcem
a spojené s prevenci, hodnocenim vyroby a vadami tak, aby
bylo dosazeno pozadavkU jakosti v pribéhu vyvoje, vyroby,
instalace a uziti produktu.

* Monitoring téchto vydaju predstavuje Ucinny nastroj
managementu jakosti, protoze dava moznost odkryvat
prilezitosti ke zlepsovani produktu.

* Popisme nyni zpusoby tohoto monitoringu nakladd na jakost s
vyuzitim
1) tzv. PAF modelu,
2) modelu procesnich nakladu,
3) Taguchiho pfistupu.




PAF modely (Prevention,
Appraisal, Failure)

* Tento model je zalozeny na tom, ze se v podniku vsechny nakladové
polozky spojené s jakosti rozdéeluji do ctyr skupin:
Ndklady na interni vady (vznikaji uvnitf firmy v dusledku vad pfi plnéni

pozadavkl na jakost, nedostatky jsou odhaleny jesté pred odeslanim
produktu k zakaznikovi),

Ndklady na externi vady (zde patfi reklamace, garancni servis,
manipulacéni naklady, slevy z ceny, soudni spory, ztrata trhu a dGvéry
zakazniku),

Ndklady na hodnoceni (jsou to zejména naklady na méreni spokojenosti
zakaznikd, na méfici techniku, software, certifikace, naklady na provoz
podnikovych i externich zkuseben a laboratofi pro testovani produktu
apod.)

Ndklady na prevenci (tato skupina nakladd na jakost by méla vykazovat
trvaly rast, patfi sem zjistovani pozadavkd zdkaznika, rozvoj systému
jakosti, Skoleni, kontakt s poradenskymi firmami, planovani jakosti a
dalsi).




Model procesich nakladu

 Jde o vysSi stupen monitoringu, ktery je zalozen na tom, ze se
jednotlivé skupiny nakladu nesleduji podle konkrétnich
vyrobku, ale vyhradné pro urcité procesy.

* Za proces se povazuje soubor Cinnosti, které transformuiji
hmotné resp. informacni vstupy na hmotné a informacni
vystupy.

* Rozdéleni naklad:

ndklady na shodu, cozZ jsou skute¢né naklady na preménu vstup(
na vystupy,

naklady na neshodu jako naklady na nevyuzity ¢as, material a
kapacity spojené se vznikem neshod uvnitr procesu.




Taguchiho metoda

* Tento pristup vyuziva matematickych nastroju k popisu vztaht
mezi celkovymi naklady na jakost a raznymi faktory, které se
na téchto nakladech podileji. Matematicky pristup ma tu
vyhodu, ze umoznuje minimalizovat (optimalizovat) naklady
spojené s jakosti a ukazuje, kterym smérem se dany podnik
ma ubirat, pokud chce této optimalizace dosahnout.




Taguchiho pristup -100%
kontrola procesu

* Provadi-li se 100 % kontrola vyrobniho procesu, pak celkové
naklady na jakost:
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* Q =rocni naklady na 100 % kontrolu,

R = rocni produkce v kusech,

d = funkCni tolerance vymezujici pfipustné odchylky od jisté
idealni hodnoty, ve které je

vyrobek jesté vyhovuijici,

A = ztrata pfi prekroceni tolerance d,

s6 = =102 =y1)? + 3 = ¥2)? + -+ (n = yn_1)?], kde




Celkovy rozptyl

Hodnota s,? zahrnuje:

Rozptyl v produkci s, 2

Rozptyl méfeni s 2
A tedy:
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Priklad

» Naklady na stoprocentni automatickou kontrolu jsou 25 000 K¢ za rok.
Rocni produkee je ctyri miliony jednotek daného vyrobku, tolerance je
9 a jeji prekroceni stoji 5 Kc. Urcete celkove naklady na jakost, jestlize
2 vysledki kontroly vyplynulo, Ze s¢ = 1.




ResSeni prikladu
*Q=25000 K¢ R =4000 000 ks; d=9; A=5KE; 55 = 1.

» Dosadime do vztahu a dostavame:

[ =0y A g 25000

R 2% 4000000

+95—2. 120,068 K&/ks

* Rocni naklady na jakost jsou 4 000 000-0,068 = 272 000 K.




KONTROLA PROCESU SE
PROVADI PO N JEDNOTKACH

* Pokud se neprovadi 100% kontrola a mezi dvéma kontrolami se vyrobi
n vyrobk(, ur¢ime celkové naklady na jakost pomoci vzorce
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* A = ztrata pri prekroceni tolerance d,

L=

* B = cena kontroly vyrobkd,

* C = cena opravy stroje (vyrobni linky),

* n = kontrolni interval,

* u=pramérny pocet vyrobkd mezi opravami (poruchami),

* d =funkcni tolerance, vymezujici pripustné odchylky od jisté idealni
hodnoty, ve které je vyrobek jesté vyhovuijici,

* D =vyrobni tolerance, ktera je obvykle podnikovym zpfisnénim funkcni
tolerance,

» 7z =pocet vyrobkl zhotovenych béhem kontroly vyroby




Casti vztahu - postupné
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cena kontroly na kus,

cena opravy na kus,

ztraty zpusobené nepresnosti vyroby,
ztraty za zmetky,

ztraty zplsobené nepresnosti méreni.
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Poznamky

* Je treba fici, ze zakladni vzorec nebyl Taguchim odvozen, ale
navrzen.

* MuZeme fici, Ze vzorec je matematickym vyjadrenim
dlouholetych zkusenosti G. Taguchiho, predstavuje autorovy
zkusenosti, vyjadrené matematickymi prostredky.

* Umoznuje také po derivaci podle urcité proménné a jejim
poloZzenim nule najit optimalni hodnoty nékterych parametrdu.
Jeho jednotlivé ¢asti vSak maji matematické jadro: tri z péti
sCitancu vychazeji ze ztratové funkce.

* Dale uvadéné vzorce jsou jiz matematicky odvozené z

vychoziho vztahu a diskuse k jejich tvaru je samozrejme
bezpredmetna.




Jak Casto provadét kontrolu tak,

aby celkové naklady na jakost byly
minimalni?

* S jakou presnosti kontrolovat tak, aby celkové naklady na
jakost byly minimalni?

* Odpovédi davaji vztahy, které obdrzime parcialnim
derivovanim puvodni funkce podle n, resp. D.

* Derivujeme-li takto a prislusnou derivaci polozime rovnu nule,
dostaneme optimalni kontrolni interval
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Nemeritelné charakteristiky
kvality = atributy

L:£+£+n+lg4+z/1
n u 2 u u




REGULACNI DIAGRAMY

* Hlavnim nastrojem statistické regulace vyrobniho procesu jsou
tzv. regulacni diagramy (RD) zavedené Walterem Shewhartem
ve 20.letech 20.stoleti.

* Nepretrzité monitorovani sledovaného ukazatele jistého
procesu a vcasné varovani v pripadé na zhorsujiciho se stavu
tohoto procesu.

* Body (hodnoty sledovaného ukazatele) vynasené do diagramu
by mély vykazovat jisty prubéh a pokud tomu tak neni (vybodi
z mezi, které se konstruuji pro tyto diagramy, nebo vykazuji
jisty vzor vyvoje), potom je vysoce pravdépodobné, Ze proces
podléhad jistému systematickému zasahu, ktery s puvodnim
procesem nema nic spolecného.

» Zakladnim pozadavkem je (alespon pro zde uvadéné typy
diagramu), Ze ma normalni rozdéleni.




Princip regulacnich diagramu

* U sledovaného technologickéeho procesu se hodnoti:
a. schopnost ukazatele udrzet predepsanou (cilovou) hodnotu,
b. mira kolisani ukazatele (variabilita) kolem cilové hodnoty.

* Vzdy se konstruuji dva regulacni diagramy, kazdy pro jeden z

uvedenych atributa.

* Nejbéinéjsijsou regulacni diagramy
pro dvojice (primeér x, rozpéti R), oznacovany dale RD(x,R) a
pro dvojice (prumeér x , smérodatna odchylka s), tj. RD RD(x, s).




Postup konstrukce RD(x, R) :

4. Shromazduji se data (vzorky) v casecht=1,2, ..., m.

Z kazdého vzorku se vypocitaji potrebne charakteristiky,

napf. u RD(x, R) to bude priumér x a rozpéti R=x_,., “X,i, ProO
kazdou casovou jednotku t.

No

3. Vypocitaji se a v grafu znazorni tri udaje: hodnota, ktera je
povazovana za optimalni pro dany ukazatel a take meze,
které by ukazatel nemél prekrocit.

4. V grafu se znazornuji priméry ukazatele (svisla osa)
odpovidajici jednotlivym casum (vodorovna osa). Tim je
sestrojen RD(X).

5. Podobné se sestroji RD(R), do kterého se na svislou osu
vynaseji pro kazdy Casovy okamzik dilCi rozpéti.




* Na zakladé sestaveného diagramu se sleduje vyvoj parametru
procesu a podle zdsad o vyhodnocovani regulacnich diagramu
se prijimaji potrebna opatreni.

* Jejich podstatu Ize charakterizovat takto: parametr by mél
vykazovat nahodné kolisani kolem predepsané hodnoty ve
vymezenych mezich.




Zakladni meze RD(R)

* Zde je UCL = horni regulacni mez (upper control limit), LCL =
dolni regulacni mez (lower control limit), CL = stfedni primka
(central line).

Zakladni ¢ary pro RD(R)
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Zakladni meze

* Proregulacni diagram RD(X) plati:

LCL=X—-A4,R.

UCL=~+A4R.
_ - 1&_
CL=% Xx=—>F,

m ‘3

Dilci pramér se vztahuje k danému ¢asovému okamziku.

Pro regulacni diagram RD(R) plati:

UCL=D,R.
LCL=D.R.

CL=R.
Konstanty A,, D5, D, jsou tabelovany (viz skriptum).




Zaver

* Oba grafy se pak vyhodnocuji: zakladnim pravidlem je, aby zadna z
hodnot vynasenych do grafu nevybocila z mezi LCL a UCL.

* Pokud takova situace nastane, je treba zkontrolovat, co se presné s
procesem deélo v casovém okamziku, kdy hodnota z mezi vybocila. Je
totiz vysoce pravdepodobné, ze do procesu zasahlo néco
,heprirozeného”.

* Existuji také dalsi pravidla zalozena na poctu hodnot, které po sobé
rostou, klesaji apod. Takovy ,vzor“ vyvoje grafu je natolik
nepravdépodobny, ze zrejmeé neni dilem nahody, ale systematického
zasahu do procesu.

* Obecné, regulacni diagramy jsou hlavnim nastrojem statisticke
regulace vyrobniho procesu. Jejich hlavnim ukolem je sledovat dané
ukazatele a v€as upozornit na pripadné problémy Ci zhorsujici se stav
vyrobniho procesu.




Dékuji za pozornost




