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1 UVOD

vvvvvv

konkurenceschopnych vyrobkli. Tyka se vSech casti podniku (vyvoj, nakup,
technologicka priprava vyroby, vyroba, prodej) a zohlednuje sluzby poskytované
zékaznikovi od zakoupeni vyrobku az po jeho ekologickou likvidaci na konci
technického Zivota.

Proto, aby se mohly vyrabét konkurenceschopné vyrobky, je potfeba vychazet
dasledné z pozadavkl zakaznik( pii neustalém zvySovani pozadavkl zakaznika na
jakost a plnéni vSech vefejnopravnich pozadavkll na bezpecnost a spolehlivost
vyrobkl s minimalnimi dopady na zivotni prostiedi. Z této filozofie vychazi
i moderni metody fizeni a zabezpeCovani jakosti Quality Function Deployment
(QFD), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) a Fault Tree Analysis (FTA),
jejichz cilem je dosahnout pokud mozno bezchybného vyvoje prostfednictvim
predchoziho promysleni a planovani, nebot’ zabranit chybé je vzdy lepsi, nez chybu
odstranovat.

Rizeni a zabezpedovani jakosti v primyslové vyrobé je tedy cestou, jak zajistit
u vyrobku jeho zpusobilost pro standard a uziti takovou mirou, aby splnoval pokud
mozno vSechny podstatné skute¢né i skryté pozadavky zakaznika 1épe nez vyrobky
konkurencni. Moderni metody fizeni a zabezpeCovani jakosti jsou potom nastrojem
pro optimalizovani prospéchu zakaznika, pro ziskavani spokojenych zdkaznika,
zlepSovani relativniho konkurencniho postaveni firmy a ziskavani podilli na trhu.

Usp&sny vyvoj nového vyrobku tedy vyzaduje diislednou orientaci na pozadavky
zakaznikli a vyuzivani systémového a procesniho pfistupu pifi preventivnim
zabezpecovani jakosti. Vysledkem je potom vyrobek, ktery je vyvinut ve vyhodném
case, vyrabén s minimalné moznymi ndklady a odpovidajici nejvySe moznému
standardu jakosti. Nejvétsi uplatnéni zde nachézi jiz vySe zminéna metoda QFD,
vhodné doplnéna metodami FMEA a FTA, pficemz vSechny tyto metody
zabezpecovani jakosti 1ze uplatnit jiz od prvni faze vyvoje vyrobku (definicni faze).
Tyto 3 vySe zminéné metody jsou v pievdzné mife s uspéchem aplikovany
v automobilovém, elektrotechnickém a jaderném primyslu. V konstrukei
obrabécich stroju (center) vsak nebyly tyto metody doposud nikde aplikovany,
z duvodu absence metodického rozpracovani jejich teoretického nasazeni v této
oblasti primyslu.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Vynatek z CSN EN ISO 9001:2001 tykajici se navrhu a vyvoje
produktu

2.1.1 Predmét normy

2.1.2 Procesni pristup

2.1.3 Odpovédnost vedeni organizace

2.1.4 Prezkoumani vedenim

2.1.5 Planovani realizace vyrobki

2.1.6 Procesy vztahujici se k zakaznikovi

2.1.7 Navrh a vyvoj

2.1.8 Monitorovani a méreni

2.1.9 Analyza udaji

2.1.10 ZlepSovani

2.2 Quality Function Deployment (QFD)
2.2.1 Popis metody QFD

Tato metoda spociva ve vyvijeni strategie pro dosazeni vytycenych cild.

2.2.2 Realizace metody QFD

Pfesné podchycené pozadavky a prani zdkaznikli, zapsané do formulare
,jakostniho domu“, se ohodnoti vyznamem, ktery maji pro tyto zakazniky.
Pozadavkim zakazniki se dale prifadi prislusné atributy vyrobku (konstrukéni
pozadavky) a pro tyto atributy vyrobku jsou navrZzeny méfitelné veliciny.

2.3 Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
2.3.1 Popis metody FMEA

Ukolem metody FMEA je poznat a analyzovat jiZ v ¢asném stadiu procesu vyvoje
a vyroby, vSechny podstatné chyby, jejich pficiny a dusledky [35].

2.3.2 Realizace metody FMEA

1. krok: Shromazd'ovani zékladnich tdajt
2. krok: Analyza chyb

3. krok: Hodnoceni chyb

4. krok: Optimalizace konceptu

5. krok: Vyhodnoceni vysledku



2.4 Fault Tree Analysis (FTA)
2.4.1 Popis metody FTA

Tato metoda znazornuje pti¢iny nezadouciho jevu v stromové strukture.

2.4.2 Realizace metody FTA

Postup realizace FTA obsahuje ctyti kroky:
1. krok: Systémova analyza
2. krok: Stanoveni nezadoucich stavii

vrwe

4. krok: Zpusoby selhani

2.5 Reengineering

Reengineering predstavuje rozhodné znovuzavedeni zékladnich podnikovych
procest k dosazeni vyrazného zlepSeni v produktivité a kvalité. Pfi jeho realizaci
zacinaji spolecnosti v podstaté s nepopsanou strankou papiru a definuji znovu jiz
existujici procesy z diivodu vytvoreni a nastaveni novych hodnot pro zakaznika.

3 CIL DISERTACNI PRACE

Cilem ptredlozené disertacni prace s nazvem ,,Vyuziti modernich metod fizeni
a zabezpecCovani jakosti pii konstrukci obrabécich center” je navrhnout takové
vyuziti téchto metod, které by:

bylo v souladu s pozadavky CSN EN ISO 9001:2001;

odpovidalo soucasnym poznatkiim o systémové veéde,;

odpovidalo souc¢asnym poznatkiim o konstrukénim procesu;

vyzdvihlo jejich vyhody a pokud mozno potlacilo jejich nevyhody;

bylo metodicky rozpracovano pro jejich teoretické nasazeni béhem konstrukce
obrabécich center.

Nasledujici dvé kapitoly této disertacni prace:

e kapitola & 4 - SYSTEMOVA VEDA
e Kkapitola &. 5 - KONSTRUKCNI PROCES

prezentuji zvolenou metodu zpracovani cila této prace.



4 SYSTEMOVA VEDA

4.1 Teorie systému

,»Leorie systémui je teoreticko-filozofickd védni disciplina, kterd se na obecné
urovni a komplexné zabyva vSim, co souvisi s existenci, strukturou, vlastnostmi,
ovliviiovanim a chovanim strukturovanych realnych i abstraktnich objekta [23].

4.2 Systémova analyza a syntéza

Systémova analyza a syntéza (dale SAS) predstavuje soubor logickych
a formalizovanych postupti pro zkoumani struktury a chovani slozitych soustav. Je
to metodologicko-aplikacni disciplina pro feSeni mnohokriterialnich problémi na
strukturné a procesné slozitych redlnych nebo abstraktnich objektech.

4.3 Systémovy pristup

Systémovy pfistup je takovy tvirci zplsob a proces mysleni, aplikovany na lidské
¢innosti spojené s feSenim problému, ktery respektuje charakteristické systémové
znaky [23].

4.4 Technicky objekt jako systém
4.4.1 Zakladni pojmy

Technicky objekt (dale TeO) je objekt materialni povahy cilevédomé vytvotreny
clovékem za ucelem plnéni predem urcené funkce na zakladé spoleCenské potireby
a spolecenské poptavky.

4.4.2 Vlastnosti technickych objekti

Abychom mohli zkoumat problémy spojené s TeO (jeho vlastnostmi a souvislo-
stmi) obecné i v detailech, musime konstruovani pojimat systémove.

4.4.3 Struktury technickych objekti

Struktura je obecné mnozina prvkil (elementi) a jejich vztaht, které tvori urcity
celek. U TeO rozliSujeme tyto tii druhy struktury:

e Stavebni struktura

e Organova struktura

e Funkéni struktura



5 KONSTRUKCNI PROCES
5.1 Zakladni pojmy

Pojem InZenyrstvi pochéazi z latinského slova ,,ingenium® [39], tj. vynalézani,
tvlréi ¢innost.

Systémové inZenyrstvi je projektovou disciplinou zabyvajici se navrhovanim
novych technickych soustav resp. inovaci soustav existujicich, a to tak, aby tyto
soustavy byly schopné plnit s pfedem vymezenou spolehlivosti pozadovanou funkeci
pii respektovani piislusnych omezeni a ptfi minimalnich nakladech.

Syntéza je proces slucovani prvkll do celkl s vy$§$im stupném organizovanosti,
piicemz prvky mohou mit charakter abstraktni (informace, zkuSenosti,...) nebo
materialni (strojni soucasti,...).

Analyza je proces opacny syntéze, jedna se tedy o rozbor prvka abstraktniho nebo
materialniho charakteru.

Resitelsky tym — feSeni problémt v technické praxi je na soulasné urovni
problémi téméf vyhradné tymovou cCinnosti, coz ovSem nevylucuje, Ze feSitelem
muze byt i jedinec.

Problémovi situace je takovy stav, ktery vyZzaduje rozhodnuti o dal§im postupu,
vynuceny bud’ nedostate¢nym rozvojem védy (kdy lze volit nesplnéni tikolu ¢i nové
feSeni s pfislusnym rizikem), nebo je zndm vétsi pocet feSeni a postupll a je nutné
vybrat optimalni.

5.2 Metodické postupy konstruovani

e Konstrukéni proces sestdva z rozsdhlého mnozstvi ¢innosti, jejichz zéklady lze
nalézt v fadé védnich obort.

5.2.1 Zakladni znaky metodického postupu konstruovani

Metodika konstruovani se da v SirSim slova smyslu povaZovat za souhrn
organizacnich, hospodaiskych, psychologickych, logickych a mySlenkovych
pravidel, ktera slouzi k racionalizaci konstrukéni prace. Dilezitym atributem této
metody je systémovy pristup.

Metodicky postup se jevi jako nejucelnéjsi pro feseni novych koncepci TeO,
nebot’ vede rychleji k cili a k nalezeni optimalni varianty.

5.1.2 Konstrukéni strategie: model postupu konstruovani

V priibéhu konstrukéniho procesu hleda konstruktér stavebni strukturu, ktera bude
nositelem pozadovanych vlastnosti TeO. Tato struktura by méla byt presné popsana
piislusnymi elementarnimi vlastnostmi.



5.3 Kreativni, analytické a racionalni techniky tvuréi prace
5.3.1 Kreativni proces

Kreativni (tvitr¢i) mysleni je charakteristické tim, ze hledd odlisnosti, zkouma i to
nejméné pravdépodobné, piinasi nové napady, nové pristupy k feSeni problémd,
nové pohledy na véci, je nespojité a divergentni — imysIné odbiha od logickych
navaznosti.

Kreativni proces probiha v nékolika krocich. Podle Grahama Wallase (1926) jej
tvoii priprava, inkubace, pozndni a ovéreni.

5.3.2 Kreativni techniky

Byla vyvinuta fada kreativnich technik, mezi které patii brainstorming,
brainwriting, synektika, think tank, delfska technika a metoda 126.

5.3.3 Analyticky proces

Analytické  (logické) mysleni je konvergentni, pohybuje se tim
nejpravdépodobnéjSim smeérem od jedné relativni véci k druhé, z ni vyplyvajici. Je
to proces uvazovani, vnémz se jeden uUsudek odvozuje z druhého a konecnym
vysledkem jsou spravné zavéry. Toto logické mysleni probird informace, vybira
zavazné, prokazuje a provefuje souvztaznosti.

Analyticky proces — probihd v nékolika krocich, které tvoti definovani problému,
analyza problému, produkce alternativ, hodnoceni a vyber, implementace
rozhodnuti, sledovani a vyhodnoceni.

5.3.4 Analytické techniky

Je celd tada analytickych technik — mezi €asto pouzivané patii diagram pricin
a dusledkui, sestero dobrych sluhu, Paretova analyza, morfologicka analyza, analyza
silového pole a sitovy diagram.

5.3.5 Racionalizacni proces

Vyznamnym nastrojem racionalizace jsou raciondlni metody tviréi prace, coz
jsou promyslené objektivni postupy k dosazeni stanoveného cile.

5.3.6 Racionalni konstruovani

U racionalniho konstruovani jsou ve vSech pracovnich etapach, tj. od planovani
vyrobku a vyjasnéni kol az po vypracovani samotného navrhu, aplikovany
zékladni metody védeckého mysleni.

TeO je dnes potieba hodnotit predevsim z pohledu zakaznika pfi soucasném
respektovani zakonnych vyhlasek a ptredpisii, nebot’ jen tak mizeme mit jistotu, ze
TeO splni nejen zjevné, ale i skryté pozadavky zakaznika, bude dobie prodejny
a zajisti tudiz konkurenceschopnost - zivotaschopnost podniku.
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5.3.7 Racionalizaé¢ni techniky konstruovani

Technika konstruovani podle WOGERBAUERA

Metodické konstruovani podle KOLLERA

Systematické konstruovani podle HANSENA

Metodické konstruovani podle konstrukéni techniky RODENACKERA
Metodické konstruovani podle ROTHA

Technicko-ekonomické konstruovani podle KESSELRINGA

Obecny model postupu konstruovani dle HUBKY

Metoda postupného konstruovani (MPK)

Hodnotova analyza

5.4 Pristupy a zpiusoby FeSeni konstrukénich problémi
5.4.1 Sériové inzenyrstvi

M4 charakteristickou sériovou strukturu c¢innosti, v prvnich etapach to jsou
informacéné-tvotivé-rozhodovaci cCinnosti, v naslednych etapach pak pievazné
rozhodovaci a vykonné Cinnosti. Sériovému sledu Cinnosti odpovida i sériovy tok
informaci, prevazné jednosmérny a problémy na TeO se fesi ve sledu odpovidajicim
sledu ¢innosti, tedy nejprve problémy névrhové a konstrukéni, pak technologické,
vyrobni a testovaci, a to bez intenzivnich interakei.

5.4.2 Paralelni inZenyrstvi

Paralelni inzenyrstvi zndmé ve svét€é jako Concurrent Engineering (CE) je
centralné fizeny, systémovy a tymovy ptistup k vyvoji novych a inovaci existujicich
technickych objekt, charakterizovany tim, Ze v navrhové etapé se realizuje
komplexni ndvrh TeO tymem pracovnikll ze vSech podstatnych fazi technického
zivota TeO, ktery vyuzivd rozpracované metody paralelniho inZenyrstvi a je
usmériiovan koordinatorem projektu, pfiCemz nezastupitelnou Ulohu maji
informacéni technologie v podobé pocitatovych podpor, inzenyrskych databazi
a pocitacovych siti.

5.4.3 Integrovany vyvoj vyrobku

Integrovany vyvoj vyrobku (IVV) znamy ve svété jako Integrated Product
Development (IPD) je definovan v USAFMC Guide on IPD (1993) jako filozofie,
ktera systematicky vyuzivd sdruzovani funkénich disciplin  pro integraci
a soubéznou aplikaci vSech procesti nezbytnych pro vyrobu t¢inného a vykonného
produktu, ktery uspokoji pozadavky zdkaznika. Pro zavedeni IVV neexistuje zadny
piedepsany postup, protoZze doposud neexistuje jediné feSeni, kazdd aplikace tak
bude jedinecna [8].
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6 ROZBOR METOD QFD, FMEA A FTA

Zde jsou na zékladé¢ poznatkii o systémové veéde, konstrukénim procesu,
reengineeringu a pozadavcich normy CSN EN ISO 9001:2001 rozebrany vyhody
a nevyhody vySe zminénych metod preventivniho zabezpecCovani jakosti. Na zaklade
tohoto rozboru jsou potom stanoveny podminky efektivniho vyuziti t€chto metod pii
konstruovani obrabécich center (dale OC).

6.1 Vyhody a nevyhody metody Quality Function Deployment
(QFD)

Vyhody:

e Jedna se o metodu podporujici IVV.

e Logicky ¢lenéné kroky pifinasi potadek a kazen béhem vyvoje a konstrukce
vyrobku.

e Jakostni dim zpiehlediiuje komplexni pribéh vzniku nového vyrobku
a umoznuje jeho snadnéjsi kontrolu.

e Vyrobky vyhovuji 1épe pozadavkim zékaznikl, s minimalizaci potfebnych
oprav u pocatecni série.

e Zasadni rozpory (napt. naklady proti jakosti) jsou odhaleny v ¢asnych fazich
vyvoje vyrobku.

e Umoznuje zpracovat nové poznatky o zménach trhu nebo technickych
inovacich.

e Zohlediiuje schopnost vyrobku odolavat konkurenénimu tlaku.

Nevyhody:

e Jedna se o metodu se systematickym, nikoliv systémovym pfistupem.

e Neni zde podporovan procesni pristup.

e Omezuje se pouze na pozadavky zakaznikli bez uvazovani zdkonnych

pozadavki, pozadavkl predpist a pozadavki vlastni organizace.

Nedava pfilis prostoru pro odhalovani skrytych pozadavkl zédkaznikd.

Neumoziiuje dostatecné zabranit vzniku potencidlnich konstrukénich chyb.

Svym ¢lenénim neodpovida jednotlivym konstrukénim etapam vzniku OC.

Jeji zavedeni je spojeno s vysokymi pocateCnimi investicemi.

6.2 Vyhody a nevyhody metody Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA)

Vyhody:

e Jedna se o metodu podporujici IVV.

e Metoda vychazi ze systémové analyzy navrhovaného vyrobku.

e Hodnoti vyrobek sohledem na jeho nezadouci stavy, potencialni chyby
a jejich priciny.

e Umoziuje minimalizovat vyskyt potencidlnich chyb.
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Nevyhody:

Metoda nebere v ivahu pozadavky kladené na vyrobek.

Pro hodnoceni vyrobku pouziva subjektivni hodnotu PRC. Tuto hodnotu viak
nelze v prvnich fazich vzniku nového vyrobku odhadnout s dostate¢nou
vypovidaci schopnosti.

Svym ¢lenénim neodpovida jednotlivym konstrukénim etapam vzniku OC
Nedostatecné podporuje tvorivé schopnosti ¢lenil tymu.

Lze ji vétSinou vyuzit pouze pro ,,odstraniovani potizi“ a nikoliv jako nastroj
pro zvySovani uzitnych parametri OC.

6.3 Vyhody a nevyhody metody Fault Tree Analysis (FTA)
Vyhody:

Jedna se o metodu podporujici IVV.

Metoda vychazi ze systémové analyzy navrhovaného vyrobku.

Ve stromové struktufe ndzorné ukazuje vztahy mezi pfi¢inami a désledky
potencialnich chyb.

Umoziuje minimalizovat vyskyt nezddoucich stavl vyrobku.

Dava prehled o vazbach jednotlivych komponent vyrobku.

Nevyhody:

Metoda nebere v uvahu pozadavky kladené na vyrobek.

Svym ¢lenénim neodpovida jednotlivym konstrukénim etapam vzniku OC
Vypocet pravdépodobné poruchovosti vyrobku Ilze uskutecnit pouze
u elektrotechnickych vyrobki, a to pouze v omezené mire.

6.4 Zavér plynouci z rozboru:

Z rozboru vyhod a nevyhod vySe zminénych metod vyplyva, ze jejich efektivni
vyuziti pfi vyvoji a konstrukci OC je podminéno navrzenim vhodnych opatteni,
ktera by eliminovala jejich vySe uvedené nevyhody. Proto se pro splnéni cila této
disertacni prace jevi nejvyhodnéjsi navrhnout novou metodu, kterd by v sobé
skloubila vyhody téchto modernich metod a navic vyuzivala poznatkli o systémové
védé a konstrukénim procesu, odpovidala pozadavkim CSN EN ISO 9001:2001
a umoznovala tcelné organizovat pribeh konstruk¢énich praci.

Po této nové metodé je tedy pozadovano aby:

k vyvoji a konstrukci vyuZivala procesni piistup (pozadavek CSN EN ISO
fady 9000:2001);

béhem vyvoje a konstrukce podporovala systémovy piistup;

vyuzivala systémovou analyzu navrhovaného vyrobku;

podporovala IVV a CE coz umoznuje efektivné rozvijet tvorivé schopnosti
¢lenli vyvojového tymu;
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vyuzivala morfologické analyzy pro kreativnéjsi tvorbu jednotlivych variant
navrhovaného OC;

svym ¢lenénim odpovidala jednotlivym konstrukénim etapam vzniku TeO;
brala v uvahu kromé pozadavkil zakaznikii i zdkonné pozadavky, pozadavky
predpist a pozadavky vlastni organizace;

déavala ptehled o vnitini struktuie a vazbach jednotlivych prvkl navrhovanych
uzli OC;

umoznovala minimalizovat vyskyt potencidlnich chyb a tim i nezadoucich
stavu OC;

zvySovala pravdépodobnost odhaleni skrytych pozadavkl zédkaznika;
umoznovala lepSi organizaci prace a tim i UcelngjSi vyuzivani potencialni
produktivity konstrukénich oddé€leni podniku;

jeji zavedeni mohlo probihat postupné a nevyzadovalo vysoké naklady tak, jak
tomu je u metody QFD;

vychazela z jakostniho domu a logicky ¢lenénych kroki metody QFD;
umoznovala zpracovat nové poznatky o zméndch trhu nebo technickych
inovacich;

byla vsouladu sé&lanky CSN EN ISO 9001:2001 tykajicich se vyvoje
a konstrukce.

Na zakladé téchto pozadavkii jsem navrhl novou metodu preventivniho
zabezpeCovani jakosti, kterou jsem nazval ,Quality, Safety and Organizational
Function Deployment™ (viz. kapitola 7 ).
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7 QUALITY, SAFETY AND ORGANIZATIONAL
FUNCTION DEPLOYMENT (QSOFD)

Tuto metodu jsem navrhl na zdkladé analyzy Cciniteld ovliviiyjicich prabeh
konstruk¢niho procesu (obr. 1) a rozboru soucasnych metod zabezpecovani jakosti
(kapitola 6 ). Nazev této metody jsem zvolil tak, aby respektoval to, ze metoda
QSOFD vychazi z metody QFD, kterou dopliiuje o ¢ast zabyvajici se bezpecnosti
navrhovaného OC a ¢ast vénujici se organizaci konstrukénich praci, ¢imz ji
povysuje do nové generace. Nazev metody QSOFD tedy v cestiné znamend rozvoj
jakostnich, bezpecnostnich a organizac¢nich funkci.

POZADAVKY KLADENE NA OC

Pozadavky Liakonné Poizadavky I oiadavky

| zakazniki poZadavky piedpisi orgaam ace
* +

\ / Pozadavky

norem Fady
CSN EN I1SO
9000:2001

N

Zakladni

et | nistroje
|| zabezpecovini

Konstrukéni B jakosd

é - : b I'I

é [ Metodické proces

E pesinpy i =i Reengineering
: konstruovini

Soutasné
metody
preventivniho
zabezpetovini
jakosti: QFD,
FMEA, FTA

ZABEZPECOVANI JAKOSTI

Racionalni,
kreativni a

analytické [

techniky . J

tvaréi price

| R

QSOFD

obr. 1 Aspekty zohlednéné pri vyvoji metody QSOFD

Metoda QSOFD se fadi mezi tymové metody. Tymovou praci odbornikl ze vSech
oddéleni podilejicich se na vzniku OC (v duchu paralelniho inzenyrstvi
a integrovaného vyvoje vyrobku) je zajisténa zpétna vazba (ZV) z jednotlivych etap
technického zivota OC. Svym clenénim potom respektuje tato metoda jednotlivé
konstruk¢ni etapy vzniku OC, podporuje kreativitu ¢lent vyvojového tymu a spliuje
pozadavky norem fady CSN EN ISO 9000:2001 tykajici se systémového
a procesniho pftistupu pfi navrhu, vyvoji a konstrukci OC (viz. nasledujici kapitoly).
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7.1 Aplikace systémového pristupu pri navrhu, vyvoji a konstrukei
oC

e U vsSech pozadavki kladenych na OC se pokud mozno sjednoti terminologie.
Pokud se vyskytnou nejednoznacné pozadavky (nekteré pozadavky
zakaznikll), nechaji se v originalni podobe¢, aby se zamezilo jejich ptipadnému
zkresleni.

e Vsechny pozadavky kladené na OC se uspotadaji dle vyznamu, ktery maji pro
jejich zadavatele, coz umozni provést analyzu problémové situace a urceni
hlavnich problémt, které je potieba fesit.

e OC se rozebere v blokovém diagramu na jednotlivé uzly a ty se roz¢leni na své
prvky. Dale se do tohoto diagramu zakresli vazby mezi témito prvky a jejich
vzajemné interakce, ¢imzZ se docili vétsi transparentnosti procest probihajicich
na OC.

e Navrhované atributy OC a jejich parametry se posuzuji jednak z hlediska jejich
vyznamu pro splnéni pozadavkll kladenych na OC (pfedevSim pozadavki
zékaznikll) a jednak z hlediska obtiznosti jejich technické realizace.

e Pfi navrhu OC se berou v uvahu 1 interakce s okolnim prostiedi. Jsou-li tyto
interakce vyznamné, zakresli se rovnéZ do jeho blokového diagramu (napf.
okolni teplota, vlhkost vzduchu, prasnost, pienos chvéni a pod.).

e Pri realizaci navrhu, vyvoje a konstruovani OC se sleduje a posuzuje jeho
cilové chovani zhlediska cili hierarchicky nadfazené struktury pozadavku
(zékaznik, zdkony, predpisy a vlastni organizace).

e Sestavi se vyvojovy tym, ktery v duchu paralelniho inZenyrstvi a integrova-
ného vyvoje vyrobkli umozni interdisciplindrni pfistup k feSeni problémii.

e Vytvori se hierarchie dilezitosti jednotlivych atributt OC a jejich ptislusnych
parametri vzhledem ke splnéni pozadavki kladenych na OC s ptihlédnutim
k obtiznosti jejich technické realizace.

e OC a jeho jednotlivé uzly se orientované vySetii na potencidlni nezadouci
stavy, pficemz se védomé sleduje relace potencidlni pfi¢ina — potencidlni
nasledek. Pti tomto vySetfovani je vhodné vychazet z blokového diagramu OC.

e Atributy OC a jejich parametry se sleduji jako zavislé na ¢ase. To znamena, ze
se parametry atributli OC navrhuji tak, aby mély aroven a kvalitu, ktera bude
pozadovana v dobé, kdy bude OC uveden na trh.

e Pfi navrhovani jednotlivych atributd OC a stanovovani jejich parametra se
sleduje jejich vzajemna urovnova vyvazenost nejen v ramci jednotlivych uzla
OC, ale i mezi uzly navzajem. Tim se zabrani pfevySeni parametri jednoho
atributu (napt. presnost, kvalita, viceucCelovost zafizeni ...) nad uroven
ostatnich atributli, nebo eventudlné¢ podhodnoceni nékterého z téchto atributti
pod uroven ostatnich.

e Na zékladé orientovaného vysetieni OC na potencialni nezadouci stavy se
navrhnou vhodnd preventivni a kontrolni opatteni, kterd omezi zavislost
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navrhu OC na jednani jedince. Zobecnénou formu téchto opatieni je potom
mozno aplikovat pii feSeni obdobnych OC.

Pro UspéSnou tymovou praci pii feSeni nestandardnich situaci je potieba
respektovat nenahraditelnost lidského Cinitele, efektivnost a progresivnost jeho
heuristickych Cinnosti, jeho asertivitu a kreativitu, atd. V ptipadé potieby je
proto vhodné do tymu pfizvat i dalsi odborniky, ktefi mohou pomoci pfi feseni
problémt, nebo pii nezaujatém hodnoceni navrhovanych feseni.

Kazdy probéhnuvsi proces navrhu, vyvoje a konstruovani OC je zakoncen
analyzou a ovéfenim dosazenych feSeni.

Zavéretnou fazi je realizace navrhu OC, coz predstavuje vytvofeni kompletni
vykresové dokumentace stavebni struktury OC.

7.2 Aplikace procesniho pristupu pri navrhu, vyvoji a konstrukei

OoC

V souladu s CSN EN ISO fady 9000:2001 bylo potieba konstrukéni navrh OC
roz¢lenit na dil¢i tvaréi Cinnosti, které lze povazovat za jednotlivé procesy
s vlastnimi vstupy a vystupy. Konstrukéni nédvrh OC jsem tedy roz€lenil na
nasledujici procesy:

L.proces:
2.proces:
3.proces:
4.proces:
S.proces:
6.proces:
7.proces:
8.proces:
9.proces:

10.proces:
11.proces:
12.proces:
13.proces:
14.proces:
15.proces:
16.proces:
17.proces:
18.proces:
19.proces:
20.proces:
21.proces:
22.proces:
23.proces:

Urceni pozadavku kladenych na OC (/. etapa)

Ur¢eni funkéni struktury OC

Ur¢eni organové struktury OC

Systémova analyza organové struktury OC

Hodnoceni systémového nadvrhu OC z pohledu zdkaznika
Hodnoceni diilezitosti funk¢énich a organovych atribut OC
Hodnoceni technické narocnosti pozadavkl kladenych na OC
Urceni komplexniho vyznamu pozadavki kladenych na OC
Urceni kritickych pozadavki na OC

Urceni kritickych funkénich a orgdnovych atributi OC
Urceni projekénich pozadavkl na OC (2. etapa)

Urceni hrubé stavebni struktury OC

Systémova analyza hrubé stavebni struktury OC
Hodnoceni projekéniho navrhu OC z pohledu zakaznika
Hodnoceni diilezitosti projek¢nich atributi OC

Hodnoceni technické narocnosti projekénich pozadavku
Urceni komplexniho vyznamu projekénich pozadavki
Urceni kritickych projekénich pozadavkt na OC

Urcenti kritickych projekénich atributl OC

Urceni konstrukénich pozadavki na OC (3. etapa)

Urceni zptesnéné stavebni struktury OC

Systémova analyza zptesnéné stavebni struktury OC
Sitovy graf
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24.proces: Hodnoceni dilezitosti konstrukcnich atribut OC
25.proces: Urcendi kritickych konstrukénich atributi OC
26.proces: Vypracovani vykresové dokumentace (4. efapa)

7.3 Konstrukéni navrh OC dle QSOFD

Konstrukéni navrh OC délime dle QSOFD na 4 zékladni etapy:
1. systémovy navrh OC

2. projekéni navrh OC

3. vyvoj jednotlivych uzll a soucasti OC

4. vypracovani konstrukéni dokumentace OC

7.3.1 Prvni etapa konstrukéniho navrhu OC - systémovy navrh

Priibéh systémového navrhu OC Ize rozdelit do 33 pracovnich krokd, které jsou
dokumentovany pomoci tzv. jakostniho domu (viz. obr. 2).

1. krok Urceni pozadavkl zakaznika

2. krok Urceni zédkonnych pozadavku a pozadavkil predpist

3. krok Stanoveni doplnujicich pozadavkl organizace

4. krok Stanoveni koeficientu aktivit servisu (KAS)

5. krok Definovani pozadavk plynoucich z aktivit servisu

6. krok Urceni vyznamu pozadavkd pomoci koeficientu vyznamu pozadavku
(KVP)

7. krok Stanoveni vzajemnych interakci pozadavku

8. krok Urceni koeficientu negativnich interakci pozadavkl (KNI)

9. krok Urceni funkénich atributti

10. krok  Stanoveni parametrii funk¢énich atributl

11. krok  Hodnoceni technické vyzralosti funkéni struktury OC

12. krok  Hodnoceni Groviiové vyvazenosti funkcni struktury OC

13. krok  Hodnoceni stanoveného cile

14. krok  Hodnoceni obtiZnosti technické realizace

15. krok  Urceni organovych atributi

16. krok  Stanoveni parametrii organovych atributt

17. krok  Vytvoreni matice interakci funk¢nich a organovych atributi
18. krok  Hodnoceni technické vyzralosti organové struktury OC

19. krok  Hodnoceni Groviiové vyvazenosti organové struktury OC

20. krok  Hodnoceni stanoveného cile

21. krok  Hodnoceni obtiznosti technické realizace

22.krok  Urceni nezadoucich stavii OC

23. krok  Stanoveni pfic¢in nezadoucich stavii OC

24. krok  Vytvoreni tabulky vyskytu jednotlivych pfi¢in nezadoucich stavii
25. krok  Navrzeni vhodnych napravnych opatieni

26. krok  Definovani odpovédnosti za realizovani napravnych opatieni
27.krok  Vytvoteni profilu konkurence
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obr. 2 Jednotlivé pracovni kroky systémového navrhu OC v jakostnim domu.

28. krok  Analyza hodnoceni systémového navrhu OC z pohledu zdkaznika
29. krok  Hodnoceni vzajemnych vlivi pozadavki a atributi OC

30. krok  Hodnoceni technického vyznamu jednotlivych atributi OC

31. krok  Hodnoceni technické narocnosti pozadavka kladenych na OC

32. krok Stanoveni koeficientu komplexniho vyznamu pozadavka (KKV)
33. krok  Urceni kritickych pozadavki

34. krok  Urceni kritickych funkénich a organovych atributti

7.3.2 Sestaveni systémové morfologické matice OC

Systémova morfologickd matice S slouzi k prvotnimu popsani abstraktni
organové struktury obrabéciho centra v prvni projekcni fazi vzniku nového vyrobku
(viz. kapitola 5.2.2). Tato systémova morfologickd matice je v podstaté tabulka, kde
v prvnim svislém sloupci jsou obecné vlastnosti, prvky a charakteristiky
jednotlivych uzld OC (tzv. dil¢i funkce), ve vodorovném fadku jsou potom pro
kazdou dil¢i funkci uvedeny zakladni principy feseni organové struktury OC (tzv.
nositelé funkci). Pomoci této matice dostava projekéni tym prehled o vsech
koncep¢nich variantach OC jako celku i jeho jednotlivych uzli.
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7.3.3 Priklad systémové analyzy a zobecnénych stromii chyb pro vybrané
uzly OC

V této kapitole je na piikladé vybraného obrébéciho centra pifedveden obecny
postup aplikace systémové analyzy a analyzy stromu chyb (FTA).

Po provedeni systémové analyzy OC jako celku, ¢i jeho jednotlivych uzld, se
piistupem Top — Down sestavi blokovy diagram se zakreslenymi vzajemnymi
interakcemi jednotlivych prvka. V dalSim kroku se stanovi nezadouci stavy
analyzovaného objektu, které urcuji hruby rozsah analyzy. Dale se analyzou
spojitosti pfi¢in a nasledkti danych nezadoucich stavi zkonstruuji Ishikawovy
diagramy, které nam prehlednym zplUsobem zobrazi potencidlni chyby vedouci
k nezddoucimu stavu. Pomoci Ishikawovych a blokovych diagrami muizeme nyni
naleznout prvni prvek zobecnéného stromu chyb a v navaznosti na n¢j vySetfit
jednotlivé prvky zobrazené v blokovém diagramu systému na jejich mozné
nezadouci stavy a zakreslit priCiny téchto stavii do modelu stromu chyb. Tim
obdrzime obraz souvislosti vedoucich k nezddoucimu stavu a mizeme tedy vcas
navrhnout vhodna preventivni opatieni.

7.3.4 Druha etapa konstrukéniho navrhu OC - projekéni navrh

Pribéh projekéniho navrhu OC Ize rozdélit do 22 pracovnich kroki, které lze
dokumentovat pomoci jakostniho domu na obr. 3.

1. krok Urceni projek¢nich pozadavkl

2. krok Stanoveni koeficientu potencialnich chyb KPCh

3. krok Urceni vyznamu projekcnich pozadavki

4. krok Stanoveni vzajemnych interakci pozadavku

5. krok Urceni koeficientl negativnich interakci pozadavki (KNI)

6. krok Urceni projekénich atributii

7. krok Stanoveni parametrti projek¢nich atributt

8. krok Hodnoceni troviiové vyvazenosti jednotlivych uzli OC

9. krok Hodnoceni vzajemné aroviiové vyvazenosti jednotlivych uzlti OC

10. krok  Hodnoceni stanoveného cile

11. krok  Hodnoceni obtiZnosti technické realizace

12. krok  Urceni nezadoucich stavii OC

13. krok  Stanoveni pfi¢in nezadoucich stavi

14. krok  Vytvoreni matice prioritné rizikovych &isel PRC

15. krok  NavrzZeni vhodnych preventivnich a kontrolnich opatieni

16. krok  Definovani odpovédnosti za realizaci preventivnich a kontrolnich
opatfeni

17. krok  Vytvoteni profilu konkurence

18. krok  Analyza hodnoceni projekéniho ndvrhu OC z pohledu zdkaznika

19. krok  Hodnoceni vzajemnych vztaht projekénich pozadavki a atributti

20. krok  Hodnoceni technického vyznamu projekénich atributd OC
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obr. 3
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Jednotlivé pracovni kroky projekéniho navrhu OC v jakostnim domu.

Hodnoceni technické narocnosti projekénich pozadavku

Stanoveni koeficientu komplexniho vyznamu projekénich pozadavki
(KKV)

Stanoveni kritickych projekénich pozadavka

Stanoveni kritickych projek¢nich atributi OC

7.3.5 Treti etapa konstruk¢éniho navrhu OC — vyvoj jednotlivych uzli a

soucasti OC

Pribeh treti etapy konstrukéniho navrhu, tzv. vyvoje jednotlivych uzli a soucasti
OC, lze rozde¢lit do 17 pracovnich krok, které 1ze dokumentovat pomoci jakostniho
domu na obr. 4.

21



. krok
. krok
. krok
. krok
. krok
. krok
. krok
. krok
. krok

O 0 QN U A WIN -

Urceni konstrukénich pozadavka na OC

Urceni vyznamu konstruk¢nich pozadavku

Urceni konstrukénich atributl jednotlivych uzli OC

Stanoveni parametrii konstrukénich atributii jednotlivych uzli OC
Hodnoceni technické vyzralosti zpfesnéné stavebni struktury OC
Hodnoceni troviiové vyvazenosti zptesnéné stavebni struktury OC
Hodnoceni stanoveného cile

Hodnoceni obtiznosti technické realizace

Urceni nezadoucich stavii OC
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obr. 4 Jednotlivé pracovni kroky vyvoje uzli a soucasti OC v jakostnim domu.

10. krok
11. krok
12. krok
13. krok
14. krok
15. krok
16. krok
17. krok
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Sepsani potencialnich konstruk¢nich chyb

Vytvoreni tabulky vyskytu potencidlnich konstruk¢nich chyb
Navrzeni vhodnych preventivnich opatieni

Definovani odpovédnosti za realizovani preventivnich opatieni
Shromazdéni organizacnich informaci pro konstrukei sitového grafu
Hodnoceni vzajemnych vlivii konstrukénich pozadavk a atributti
Hodnoceni technického vyznamu konstruk¢nich atributi OC

Urceni kritickych konstrukénich atributt



73.6 Ctvrta etapa konstrukéniho navrhu OC - vypracovani konstrukéni
dokumentace OC

Ctvrtou a zavéretnou etapou konstrukéniho navrhu OC je vypracovani
konstrukéni dokumentace jednotlivych uzli OC a OC jako celku. Jedna se zde tedy
o implementaci feSeni, tj. v¢élenéni do konkrétnich podminek, v nichz ma byt feSeni
pouzito. Vysledkem je potom Uplnd stavebni struktura OC, ktera je prezentovéana
uplnou konstrukéni dokumentaci.

7.3.7 Sestaveni konstrukénich morfologickych matic jednotlivych uzlia OC

Konstrukéni morfologické matice slouzi k popsani hrubé stavebni struktury
obrabéciho centra v druhé konstrukéni etapé vzniku nového vyrobku (viz. kapitola
5.2.2). Tyto konstruk¢ni morfologické matice jsou v podstaté tabulky, kde v prvnim
svislém sloupci jsou pro jednotlivé uzly OC ptebrany zékladni principy feSeni
organové struktury (v matici S tvotily nositele funkci, zde predstavuji dil¢i funkce),
ve vodorovném tadku jsou potom pro kazdou dil¢i funkci uvedeny konstrukéni
moznosti feSeni (tzv. nositele funkci). Pomoci této matice dostava konstrukéni tym
pfehled o vSech moznych konstrukénich variantdch feSeni jednotlivych uzld OC.
Tyto varianty jsou potom posouzeny z hlediska technické realizovatelnosti,
ekonomického a ekologického kritéria a pod.

7.4 Metodicky postup konstruovani OC dle QSOFD

Tento metodicky postup konstruovani obrabécich center vychazi z obecného
modelu postupu konstruovani technického objektu, ktery byl pro potiebu QSOFD
rozClenén do ¢tyf zakladnich vyvojovych etap, vtéchto etapach doplnén
o systtmovou analyzu dil¢ich navrha OC a strukturovan sohledem na
zabezpeCovani jakosti pii konstruovani OC. K ptrehlednému dokumentovani
jednotlivych vyvojovych etap vzniku OC slouzi jakostni domy, do kterych se
zaznamenavaji vystupy z jednotlivych procest.
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7.5 Vyhody metody QSOFD

Metoda QSOFD ziskala vhodnou upravou a kombinaci vySe zminénych metod
fizeni a preventivniho zabezpecovani jakosti zejména nasledujici vyhody:
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Je v souladu s pozadavky kladenymi normami CSN EN ISO fady 9000:2001.
Podporuje procesni ptistup pii vyvoji a konstruovani OC.

Vyznacuje se systémovym piistupem pii vyvoji a konstruovani OC.

Je zalozena na principu paralelniho inzenyrstvi a integrovaného vyvoje
vyrobki.

Podporuje a rozviji tvorivé schopnosti ¢lenti vyvojového tymu.

Umoziuje 1épe vyuzivat znalosti a zkuSenosti odbornikii vlastniho podniku.
Svym c¢lenénim odpovida jednotlivym vyvojovym etapam vzniku OC.

Je zaméfena nejen na pozadavky zakaznikl, ale bere v tvahu i zdkonné
pozadavky, pozadavky piedpist a pozadavky vlastni organizace.

Dava prehled o vnitini struktuie a vazbach jednotlivych prvkl navrhovanych
uzlt OC.

Hodnoti OC s ohledem na jeho neZadouci stavy, potencidlni chyby a jejich
priciny.

Umoziiuje minimalizovat vyskyt potencidlnich chyb a tim i nezddoucich stava.
Zvysuje pravdépodobnost odhaleni skrytych pozadavki zédkaznika.

UmozZnuje zpracovat nové poznatky o zmeénach trhu nebo technickych
inovacich.

Podporuje schopnost OC odolévat konkurenc¢nimu tlaku.

Umoznuje lepsi organizaci prace a tim ucelnéjSi vyuzivani potencialni
produktivity vyvojovych a konstrukénich oddéleni podniku.

Diky svému c¢lenéni umoznuje do znacné miry prizpisobit naklady na vyvoj
OC aktualnim moznostem podniku dle naro¢nosti zadani a stanoveného cile.
Jakostni domy zpiehlednuji cely priibéh vzniku nového vyrobku a umoznuji
jeho snadnéjsi kontrolu.

Logicky ¢lenéné pracovni kroky uvnitf téchto jakostnich domu ptinasi velkou
mirou potadek a kézen v riznych fazich vzniku vyrobku.

Vyrobky vyhovuji 1épe pozadavkiim zdkaznikd, s minimalizaci potfebnych
oprav u pocatec¢ni série.

Zasadni rozpory (napi. naklady proti jakosti) jsou odhaleny v ¢asnych fazich
vyvoje vyrobku.

Zavedeni metody QSOFD vyzaduje pouze naklady na zaskoleni pracovnikd.



8 VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

Vysledkem této disertacni prace je metodické rozpracovani efektivniho vyuziti
modernich metod fizeni a zabezpeCovani jakosti pti konstrukci obrabécich center.

Autor v predlozené praci provedl rozbor téchto modernich metod fizeni
a zabezpe¢ovani jakosti, pozadavkd norem CSN EN ISO fady 9000:2001,
konstrukéniho procesu véetné jeho obecného modelu, racionalnich konstrukénich
technik a na jeho zaklad€ navrhl metodu preventivniho zabezpe€ovani jakosti ,,nové
generace” nazvanou Quality, Safety and Organizational Function Deployment
(QSOFD), ktera je vyuzitelnd nejen pfii konstruovani obrabécich center, ale po
nepatrnych upravach i u ostatnich vyrobkii vyznacujicich se malosériovym typem
vyroby. Nazev metody QSOFD byl zvolen tak, aby bylo respektovdno to, Ze
zékladnim stavebnim prvkem této nové metody je metoda QFD, ktera byla rozsifena
o cast zabyvajici se bezpecnosti navrhovaného OC a cast vénujici se organizaci
konstrukénich praci.

Tato nové vyvinuta metoda spliiuje ve viech smérech pozadavky norem CSN EN
ISO tady 9000:2001, bere v uvahu kromé pozadavka zakaznikd i1 zékonné
pozadavky, pozadavky predpisi a pozadavky vlastni organizace, podporuje
systémovy pristup nejen u managementu jakosti, ale u vSech tvircich cinnosti
aveénuje se analyze potencialnich chyb a jejich pfi¢in spojenych s vyvojem
a konstrukeci OC. Tim dava prostor pro kreativni zplsob prace, pochopeni
vzajemnych interakci jednotlivych prvka OC a jeho struktury, coZ umoziuje snazsi
odhaleni skrytych pozadavkli zakaznika, tvorbu efektivnich preventivnich
anapravnych opatfeni a v neposledni fadé 1 zvySovani produktivity prace
jednotlivych pracovnikid. Metoda QSOFD tim podporuje zabezpecovani vSech Ctyt
urovni jakosti (zplsobilost pro standard, uziti, skute¢né a skryté pozadavky) a tudiz
zvysuje pravdépodobnost budouciho uspéchu OC v konkurenénim prostiedi pfi
soucasném snizovani vyskytu dodate¢né zjiSténych neshod a tim i nakladd na jejich
odstranovani.

Metoda QSOFD patii mezi tymové metody podporujici paralelni inzenyrstvi
(kapitola 5.4.2) a integrovany vyvoj vyrobkl (kapitola 5.4.3). Diky uplatnéni
systémového piistupu a systémové analyzy, jejiz priklad je uveden v kapitole 7.3.3,
je zavedeni této metody (na rozdil od metody QFD) efektivni i pii ziskani nepftilis
podrobnych informaci o konkurenénich OC. Zavadéni této metody tedy miize
probihat postupné. Nejprve je potieba investovat relativné nizké financni prostiedky
do zaskoleni pracovnikli a teprve v dalSich krocich do ziskavani stale presnéjSich
poznatkii o konkuren¢nich OC, technickych novinkach a zménach trhu.

Lepsi uplatnéni kreativnich schopnosti ¢leni vyvojového tymu je u metody
QSOFD krom¢ kreativnich technik tviréi prace podporovéano 1 aplikaci
morfologické analyzy. Zde autor vySel z Markovych konstrukénich morfologickych
matic [28], které doplnil o systémovou morfologickou matici a konstrukéni
morfologické matice popisujici ram stroje a uzly pro obrobek, ¢imz umoznil jejich
aplikaci pro vSechny uzly OC.
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9 ZAVER

Soucasny celosvétovy trend zabezpeCovani jakosti se vyznacuje orientaci
dodavatelll na zakaznika pii neustalém zvySovani pozadavkl zakaznika na jakost
a souCasné zameienim vyrobcll a dodavateli na plnéni vSech vefejnopravnich
pozadavkil na bezpecnost a spolehlivost vyrobkli a zafizeni s minimalnimi dopady
na zivotni prostfedi. Klicovym faktorem tak pii uspokojovani podnikatelskych
aktivit je zajiStovani vyznamného a trvalého postaveni na trhu pomoci neustalého
zvySovani Urovne fizeni a provadéni vSech Cinnosti ovliviiujicich plnéni zvySujicich
se pozadavki zakaznik® na jakost. Se vstupem Ceské republiky do Evropské unie se
nas pramysl ocitne v tvrdém konkurencnim prostiedi, proto je jiz nyni velice
zadouci zabyvat se timto celosvétovym trendem a napomdhat tak ke zvySovani
konkurenceschopnosti ¢eskych podnikd.

Podstatou nového pristupu k jakosti je prechod od nasledné kontroly vyrobku
k preventivnimu ovliviiovani a k usmériiovani jakosti vyrobki jiz v ptedvyrobnich
etapach. Je zfejmé, Ze jakost jiz nelze zajistovat pouhou technickou kontrolou, ale
jeji zabezpecovani musi nyni zacinat jiz marketingem. Pro zabezpecovani jakosti jiz
v predvyrobnich etapach vzniku nového vyrobku byly vyvinuty metody tzv.
preventivniho zabezpecovani jakosti, mezi které patii zejména Quality Function
Deployment (QFD), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) a Fault Tree
Analysis (FTA). Tyto tfi metody byly doposud uspésné aplikovany prevazné
v automobilovém, elektrotechnickém a jaderném pramyslu. V konstrukci obrabécich
center vSak neni doposud znama zadna jejich aplikace, a to zejména z diavodu
absence metodického rozpracovani jejich teoretického nasazeni v této oblasti
pramyslu. Intenzivni rozvoj novych modernich technologii v oblasti vyrobnich
strojti a zavedeni norem CSN EN ISO fady 9000:2001 vyzadujici ddslednou
orientaci na pozadavky zakaznikli a procesni pfistup pii vSech Cinnostech, vcetné
konstrukce, vedl k analyze vyuziti téchto metod pfi vyvoji a konstrukci obrabécich
center.

V této disertacni préci je presentovano doposud chybeéjici metodické rozpracovani
teoretického nasazeni téchto metod pii konstrukci obrabécich center. Na zakladé
analyzy téchto metod a zohlednéni i dalSich aspektii plisobicich na konstrukcni
proces vzniku nového vyrobku, navrhl autor metodu preventivniho zabezpecovani
jakosti nové generace, kterou nazval Quality, Safety and Organizational Function
Deployment (QSOFD).

Autor se domniva, ze vysledek této disertacni prace ptispéje k zavedeni principu
preventivniho zabezpefovani jakosti u vyrobc vyrobnich strojli, zejména pak
obrabécich center, coz napomuze zvysit konkurenceschopnost tohoto odvétvi naseho
pramyslu. Na pudé Vysokého uceni technického, Fakulté strojniho inZenyrstvi,
Ustavu vyrobnich strojii, systémil a robotiky potom piispé&je k dalsim védeckym
pracim vénujicim se preventivnimu zabezpecovani jakosti ve vyrobnich, kontrolnich
a montaznich etapach vzniku OC a zvySovani bezpecnosti a spolehlivosti vyvijenych
stroju.
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10 SUMMARY

The present PhD thesis deals with the use of modern methods of preventive
quality assurance QFD, FMEA and FTA in the design of machining centres (MC).
During the analysis of the use of these modern methods of quality management and
assurance in the design of MC, the author took into consideration also other aspects
influencing the process of the design of a new product, which resulted in the
proposal of the so far missing methodology of the theoretical employment of these
methods in the design of machining centres. This has lead to the development of
a new-generation method of preventive quality assurance - Quality, Safety and
Organisational Function Deployment (QSOFD). This newly developed method
meets the requirements of ISO 9000:2000 series in all aspects. Apart from the
customers’ requirements it takes into account the requirements of laws and
regulations and requirements set by the organisation itself. The method supports the
system approach to quality management and to all creative activities and pays
attention to analysis of potential faults and their causes connected with the
development and design of MC. In this way it encourages the creative way of work
and understanding of interactions between individual MC components and its
structure, which enables easier detection of unspoken customer requirements,
creation of effective preventive and corrective measures and also an increase in
labour productivity of individual designers. QSOFD method belongs to the group of
team methods supporting concurrent engineering and integrated product
development. Thanks to the application of system approach and system analysis, the
implementation of this method is (in contrast to QFD method) effective even when
the information on the competitive MCs is not very detailed. Therefore, the
implementation of this method can be carried out step by step. First it is necessary to
make relatively low financial investments into staff training and then in subsequent
steps into the gathering of more and more detailed information on the competitive
MCs, technical novelties and changes on the market.

QSOFD method supports better application of creative abilities of the
development team members, apart from the creative work techniques, also by
application of morphological analysis. Here the author proceeded from Marek’s
designing morphological matrices and supplemented them with the system
morphological matrix and design morphological matrices describing the frame of the
machine and units for the workpiece, thereby enabling their use for all units of the
MC.

The result of the present PhD thesis therefore contributes to the implementation of
the principle of preventive quality assurance in the manufacturers of production
machines, especially of machining centres, which will help to increase their
competitiveness.
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