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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva problematikou si@bwaklad spojenych s vyrobou
zmetki na projektu Opel Delta, kde je zaveden proces wyalo oprav. Prace obsahuje
analyzy, rozbory Srotaci za jednotliva obdobi aedl@na opaeni vedouci k eliminaci vzniku
Sroti.

ANNOTATION

This diploma thesis handles with problems of redgd¢he production costs. The costs are
connected with produce of scraps on Opel Deltgeptowhere is the zero rework process
booted. This work contains analysis of scraps &vegal periods and etablished actions to
decrease inception of scraps.
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1. UVOD

Diplomova prace na téma nulové opravy ve vyrobpfotesu byla tvi@na jako sotast
projektu na snizeni ztrat vzniklychipvyrob¢ Sroti ve vyrobnim podniku Siemens VDO
FrenStat pod Radh@$t.

Pozn.: Jelikoz se jedna o vyrobu produktu, kdeammieni hlavni funki velcinou,
neoznaujeme Spat# vyrobeny kus pojmem ,neshodny kus“. Firemni ¢ena pi vyrobe

zmetkovitého kusu je ,Srot".

Projekt byl zahajen v lednu roku 2007. Prvotniraklem bylo seznameni se s vyrobnim
prostedim firmy a s uZivatelskymi programy na PC (inggogram SAP). Poté nasledovala
analyza Srotovaného mnoZstvi materiélu, kterd jo&iné aktualizovana zidsoda zavedeni

napravnych op&tni a docileni snizeni ztrat.

Vyhodnoceni analyzy probiha vzdyémme k danému résici, kde nas zajima hlagn
procentualni podil hodnoty vyroby zmétku hodnot hotového kusu. Tento p@mznaime

ISE (internal scrap of expedition).

A.....hodnota vySrotovaného materialu

B.....hodnota vyexpedovaného zbozi

K analyze nizeme i vyuzit model ISE, ktery se sklad& z panvySrotovaného mnozZstvi
materialuA k odvedeného materialu ze skldd8lua dané obdobi.

S kazdou vykonanou operaci na vyrobku se zd@ravgsuje i jeji cena. Protofipvyrobe
zmetka na dvou fiznych mistech ip stejné opracovatelnosti vznikaji odliSné néklatty
hodnotu Srotu. Z tohoto hlediska je lepSi pouZz@t analyzu vzorec gdtajici s finagnimi

hodnotami.

Brno, 2008 -10- Marek Décky
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2. PROFIL FIRMY

2.1 SIEMENS

Firma Siemens byla zaloZena jiz v roce 1847. ZhlpAVerner von Siemens a Johan
Georg Halske. V zstcich své existence se spwmlest zabyvala vyvojem a vyrobou
komunikanich technologii, konkréttelegrafu.

Siemens je nyni celo&wova firma zabyvajici se obory uzanych od¥tvich techniky,
elektrotechniky, dopravy, zdravotnictvi, energetikpswtleni, informatiky, logistiky,

komunikanich technologii apod..

V Ceské republicegsobi firma v &chto oblastech:

- informace a komunikace

- automatizace arizeni

Spinaci a instalai technika, pohony, automatizace vyroby, procasitdmatizace

- doprava

Kolejovéa vozidla, z&zeni pro dopravni infrastrukturu a servisni sluzby

- VDO automobilova technika
Elektrické, elektromechanické a elektronické systémoduly a komponenty pro

automobilovy piimysl

- zdravotnictvi
Pctitatova tomografie, magneticka rezonance, nuklearni icireal radioterapie,
rentgenova technologie, nemaamii informani systémy, ultrazvukova diagnostika,

fyziografické istroje

- energetika

Vyvoj zatfizeni pro vyrobu elektrické energigepos elektrické energie
- oswtleni

Vyvoj a vyroba sutelnych zdroj, prislusna elektronika

Brno, 2008 -11- Marek Décky
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2.2 SIEMENS VDO AUTOMOTIVE

Siemens VDO je stovym dodavatel elektronickych, elektromechanickyah
mechanickych saiasti pro automobilovy fgmysl. Jednad se zejména ialici jednotky
motorii, systémy vstkovani palivafidici jednotky a ovladaci prvky interiérovy¢hsti vozu,
senzory, ventily,casti pro pasivni bezpeost, informéni systémy apod.. Spdieost tyto
souasti vyviji, montuje, zajidije kvalitu, testuje, bali a distribuuje.

SIEMENS VDO

Obr.1. Logo firmy

Firma Siemens VDO byla zaloZzena v roce 1989 podrerdzSiemens AT a vznikla
zakoupenim firmy VDO spotmosti Siemens. Zafstnava 55 600 lidi a ma 130 pdbké&
rozmistnych ve 26 zemich po celémésy V Ceské republice ma speleost 4 vyrobni
zavody — AdrSpach, Brandys nad Labem, FrensStaRamtho&m, Trutnov.

25.¢ervence 2007 odkoupila firma Continental AG akdeng&nsu VDO Automotive AG
po jeho vstupu na burzu. Portfolio vyrdbkbou firem se navzdjem dapje a podporuje
konkurenceschopnost ve&ovém ngtitku. Po pro¥ieni antimonopolnim i@dem probhlo
ukonieni celé transakce ,Closing day* mezi Siemens VDQ@aatinental. ,Day one* se
uskutenil dne 5. prosince 2007. V souvislosti s toutmfiakci hastanou interni a orgatidga
zmeny v jednotlivych lokacich&etné ndzvu firmy.

Brno, 2008 -12- Marek Décky
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2.2.1 SIEMENS Automobilové systémy, s.r.o. Frendt@od RadhoSgm

Obr.2. Vyrobni podnik Frenstat pod Radlzost

O vystavig vyrobniho zavodu ve Fren&gbod Radho&m vedeni Siemensu rozhodlo v
lednu 1995. V kutnu 1995 byli pijati prvni zangstnanci a vyroba se rozjidd v pronajatych
prostorach. V Kétnu 1996 se vyroba rozjela v nopostavenych budovach.

Nasledr zataly probihat certifikace firmy. Firma obdrzela tytertifikaty:
1997 ., ISO 9001

1998 ..o QS 9000

2004 ...ocoviieenne TS 16949:2002

Spole&nost Siemens Automobilové systémy s.r.0. se sidlerfarensté pod Radho$m
je od 1. dubna 2007 samostatny pravni subjektoggatentni majetkovoucasti spolénosti
Siemens AG Mnichov, ktery je organirg fizeny a odposdny Siemens VDO Automotive
AG se sidlem v Regensburgu. V minulosti se v padnilgrakElo krom& komponent pro
automobilovy piimysl i tzv. ,bilé zbozi“. V roce 2002 byla vyroldlého zboZi fenesena
do Vidre, coz znamenalo pokles produkce firmy o 30%. Srenzéskal nové projekty
v oblasti automobilového pmyslu, v roce 2002 zahjil vyvoj a vyrobu serizoV
souasnosti se vyroba tyka pouze automobilovétionysiu.

Brno, 2008 -13- Marek Décky
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2.2.1.1 Rozdleni vyroby v podniku na focus factory

FF IC (interior controls) — karosériova elekticani
FF ED (electronics & drivetrains) — elektroniakéici systémy motdr

FF IP (information systems passenger cars)ktrel@cké systémy proifstrojové desky
FF SN (sensors) — senzory

k . . |
Obr. 3. Ukazka vyrobniho profilu zavodu ve FrenSpid Radhosm
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3. MODEL DMAIC

Procesy se skladaji z fazi navazujicich na sef@emz kazda faze je specificka. Proto je
tireba ¥novat pozornost vSem.fiPfizeni jakosti se dopotuje postupovat dle modelu

DMAIC. Tento model s¢asto pouziva v metédso.

Obr. 4. Schéma postupu modelu DMAIC

Zkratka je sloZzena z patecnich pismen anglickych vyrazpro jednotlivé faze:
- Definition — definice
- Measure — #eni
- Analysis — analyza
- I mprovement — zlepSovani

- Control -tizeni

Pri fazi definovani je nutno promyslet cely projektanovit si cile, éekavany pinos,
definovat zdroje (finaéni, lidské), nastroje (statistické), izzeni a vybaveni prdeSeni
definovaného problému.riPméreni se cely proces zmapuje a nashromazdi gelpdt data
k nasledné analyze, kde se rozebiraji ¢femé hodnoty, ziskaji se pebna data o procesu. U
nasledné faze zlepSovani se navrhuji preventividpravna opégni tak, aby se proces vice
stabilizoval. Tato faze je nejobtigai ¢asti celého modelu DMAIQRizeni je posledni fazi

projektu, navrhuji se zde vhodné nastroje pro @éi§zeni procesu.

Brno, 2008 -15 Marek Décky
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4. NASTROJE PRORIZENi PROCESU

4.1 Sedm zakladnich nastraj rizeni jakosti

Skupinu sedmi zakladnich nasfrdjzeni jakosti tvéi jednoduché statistické metody, ale
jejich &innost je velmi vysoka a lze pomoci nich odhaloaatnalyzovat podstatnatast
problémi s jakosti.

Skupinu sedmi z&kladnich nastrggkosti tvdi:
- kontrolni zadznamy
- vyvojové diagramy
- histogramy
- analyzy picin a nasledi
- parefiv diagram
- regul&ni diagramy

- bodovy diagram

4.1.1 Kontrolni zdznamy

Vysledky z provedenych pozorovani  jaelia vhodnymi zfsoby zaznamenat
k pozdjSimu statistickému zpracovani dat. Usmtany zjsob zaznamu dat umide
zjednoduSeni a standardizaci zadznamu dat a jejtlami interpretaci. Tofnasi minimum

chyb vzniklych i sbéru dat, gepisech, interpretaci a ukladani dat.

Typy kontrolnich zaznam
- tabulky
- grafy
- mapy vad

Brno, 2008 -16- Marek Décky
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- Tabulky

Tabulky slouzi ke spolehlivému &l dat organizovanym, ngsgji ru¢nim zpisobem.
Tento typ zdznamu je vhodny k uchovani informaggdnotlivych néteni. Rednosti tabulek

je presnost zaznamenanych dat.

RozliSuji se hlavniit oblasti aplikace tabulek jako nastroje pro:

- zaznamy vysledkjednoduchyckitani jednotlivych polozek
- zobrazeni rozteni souboru &eni

- zobrazeni mista vyskytuditlych jevi, nag. vad

Tabulka niize byt vychozim podkladem ke zpracovaniin®aretovy analyzy.itkladem
muze byt kontrolni tabulka vyskytu vad podle jejictuldu. Tabulky také mohou slouzit jako
podklad pro sestrojeni histogramu. Podavaji infaena vyskytuetnosti éiznych druli vad.

P odhaleni mista vyskytu vad se urychli odhaléfiipy vzniku a rychlost jejich odstrani.
- Grafy
Grafy jsou grafickym znazoénim statistického pozorovani nebo rozboru dat. @pro

tabulkdm maji velkou vybavovaci schopnost informa@rafy znazatuji zavislosti

jednotlivych parametr, u kterych v pipact znen Ize zareagovat s velkou rychlosti.

300 : ! 1 ! !
w0 | | »iwletosaconds |
2EG I I I : - -?l_‘\ : :
: : : :
F— I — !
200 T 60-120 seconds— T
) | W E P & Max
o I " " ' " "
g 150 ' ' :
= FClsec M 5 5 i N—ﬁ-"ﬂl‘iec Max
5 ; ; ; ;
E— b : : : :
= 50 / E E E \
L/ i i i . N
i i i i
0 —_— e
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Obr. 5. Ukazka teplotniho profilu p4jeci pece

Brno, 2008 -17- Marek Décky



VUT v Brné p p Ustav metrologie a zkuSebnictvi
DIPLOMOVA PRACE

Fakulta strojniho inZenyrstvi Metrologie a Fizeni jakosti

- Mapy vad

Mapy vad ukazuji mista vyskytu vad a jejitbtnosti v danych mistech. Znéi#oji se
napiklad fixem na félii s podkladem polotovatii hotové souésti @i kontrole gimo ve
vyrobnich prostorach nebo po zpracovani v danyagramech. Tento nastroj ulahe

odhaleni moznychigin vad.

4.1.2 Vyvojove diagramy

Vyvojové diagramy pdt mezi zakladni nastroj ke zdokonalovani procesamdhaji
odhalit sled jednotlivyciginnosti a funkci celého procesu. Vyvojovy diagrarupiverzalni
néstroj k popisu jakéhokoliv procesu. Proces jd sli&ich ¢innosti, které vedou kipmeéné
vstupnich hodnot na vystupni hodnoty (produktyzZisjuapod.).

Vyvojovy diagram lze pouzitip
- srovnani skutného a idealnihodhu procesu
- pri tvorbé nového procesu
- odhaleni nedostailkv procesu
- zawovani novych pracovnikv procesu

- vyswtleni procesu zékaznikn

V podstat je vyvojovy diagram graf s gatkem a koncem.iPsestavovani vyvojového
diagramu se pracuje vtymu, kdy jEelia udrZzet popis procesu jednoduchyiahfedny,
spravie vlozit rozhodovacic¢leny a snazit se w@tht vyvojovy diagram co mozna
nejprehledrgjSim. Vyvojovy diagram se sklada z normovanych ¢ekapropojenych mezi
sebou spojnicemi. Ziky jsou normované celostove. Pripadny proces tak pochopi i

zakaznik ze vzdalené zém

Brno, 2008 -18 Marek Décky
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Tabulka 1. Pehled vybranych znékuzivanych fi tvorbe vyvojového diagramu

znak vyznam

© znak za&atku a konce diagramu

wylon, operace, &innost

wstUp nebo wystup

cinnost nebo skupina Cinnosti definované jinde

< rozhodnuti, podminka

spojka pouZivana pfi pfechodu na jinou &ast,
( \ pouZiva sewve spojeni s uréity Znakem
zapsanym Lvnitf

4.1.3 Histogramy

Histogram pedstavuje grafické znazami intervalového rozileni cetnosti. Jedna se o
sloupcovy graf, kde #{a jednotlivych sloupit odpovida 3te intervalu a vySka sloupc
vyjadiuje ¢etnost hodnot sledované ity v prisluSném intervalu. Histogramy pav praxi
k negastji pouzivanym statistickym nastiop.

Z histogramu lze odvodit nasledujici informace:
- prvotni informace o zjsobilosti procesu
- identifikace zmdn procesu porovnanim dvou histogitam

- odhad polohy a rozptylenosti hodnot sledovanéhé&wna

V piipact normalniho rozéeni parametru procesu bude mit histogram zvongavér.
Ten signalizuje, Ze je proces ve statisticky zvigdm stavu. Odchylka od tohoto tvaru &na

Brno, 2008 -19- Marek Décky
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pusobeni vymezitelnych vliv V piipad zakreslenych toler&nich mezi v histogramu lze

proveést odhad Zisobilosti procesu.

16 -

t

¢enos

64,45 64,6 64,75 649 6505 652 6535 655 6565 658 6595

hodnota m éfené veli €iny

Obr. 6. Histogram

4.1.4 Ishikawav diagram — diagram pri¢in a nasledki

Tento diagram je jednoduchym nastrojem shraboe&ani informaci o procesech za
Gcelem zlepSeni. Ishikaw diagram je ufen pro tymovou praci, Ize jej aplikovati geSeni
vSech problérn. Pomoci tohoto diagramu Ize odhalit vztah me#iipami a nasledky, kdy
nasledek je znam a jéeba odhalit ficinu. Diagram se sklada z jednotlivyckitwi. Vétve
jsou jednotlivé faktory &Sim ¢i menSim zfisobem ovliviujici samotny proces. Mezi tyto
faktory pati lidé, zd&izeni, prostedi, material a metody. PralkdadngjSi analyzu Ize pomoci

Paretovy analyzy jednotliv&iginy bodow ohodnotit a pak se n& n dalSi analyze zagfit.

PouZziti Ishikawova diagramu nemusi byt pouze jeéiraré, ale $ objasréni nejwtsi
piiciny se niize cely postup sestaveni diagramu opakovatoéhi Ficina prevezme misto

nasledku. Timto postupem se daji odhalit i elenranf#iciny, které lze snadno odstranit.

Brno, 2008 -20- Marek Décky



VUT v Brné Ustav metrologie a zkuSebnictvi

DIPLOMOVA PRACE

Fakulta strojniho inZenyrstvi Metrologie a Fizeni jakosti
METODY LIDE PROSTREDI
dodatetné upravy dovirand dwifek hihem mEfeni pH zavirdnd adapténa bouchno s
test. programu _ dvitky - DFS s pohne _ vinkost
upatlané DFR
. L4 nesprévné vloZend DPS s Spatnd Klimatizace —hotko v 1668

= - e pracovnice nevaold vias systém. obalubn ; i
Spmﬁy pustulp}rllalvr i \ "’\ nedodtzeni terminu Gdezeh - vyl v el it
esigrn jehe
¥ pii manipulaci ohne pin na DP3 b
T g » fprac
pouiitinespravneho typu jehel - nedostaeing ddriba *
iejson na skladé N . N
! » Epatny ndvh adapténa - konstrukee X \ wykarvy teploty coa 3°C
» #eni mech. funkes dvifek @
nedokonaly postip zajidténi N REERERL IR \ offesy
nahradnich ditd po ving nedisti DPS ad fluxw \ *
'\ '\ \ €0 ZPUISOBUJE
= > CHYBY
wyhrnatd jehila / i KONTAKTOVANI
» optavy po ving (v chybhovost) 5 ’
vysokd teplota zafizeni / ¥ Spineve DES od flua
zoxidovans jehlitky / hraniéni tolerance soucdstek
B * rizng rozméry desek
Epatnd fixace DP3 v zafizend _— “+
» spotadicky kontakt zoxidované pity na DES
Epatng nastavend ctecka / i

mefisting jehily / Epatry tisk etikety / nefistoty na DFS (pedlifly, Enfng)
opotfehovane jehlifky - tupé

> spatné vypaleny datametrix _/ Helin

ity T Z Epatrry design DP3 (dity pro navddéed kaliky)
SpotbshOmn el -/ vysokd teplota DPS (v leanw)
phadatvealervenil yakna ' el doba nabfiend kondetzdtors (Spatné fomdtove)
(opoZdéné odedti/ phisdt))
ZARZENI MATERIAL

Obr. 7. Ishikaviv diagram — chyba kontaktovani na ICT

4.1.5 Parefiv diagram

Paretiv diagram je jeden z nejefektigjBich Ezn¢ dostupnych a snadno aplikovatelnych
nastrofi. Pomoci tohoto typu diagramuigteme odhalit ficiny spojené s nefSimi vypadky,
ztratami. Oddleni Zivotrg duleZitych gFicin od @icin nevyznamnych je zaklad GghuiesSeni
problému.

Juraniv (Paretiv) principrika, Zze pi odhaleni 20% dlezitych gicin vyreSime 80% ztrat.

Paretova analyza ma Siroké vyuziti. Lze ji pouZépiiklad k analyze neshodnych
vyrobki, analyzucasovych a finagnich ztrat, analyzu reklamaci apod.. Diagram l2e ta
vyuzit k vyhodnoceni dinnosti @ijatych opateni, kdy porovname Paretovy diagramy z dat
ziskanych ped napravnym op#&nim a z dat po zavedeni napravnych iet
Pri vytvaieni Paretovy analyzy je geba rozdlit piiciny podle jejich typu. Data se sieli
podle ¢etnosti jednotlivych druln vad, nejlépe do tabulkyetnosti. Nasleduje vyget
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kumulativnich soétu a tyto sodty vyjadiime v procentech. Kumulativni séiy jsou uteny
ke konstrukci Lorenzovy ikvky. Po sestrojeni Paretova diagramu jeba stanovit
rozhodovaci kritérium (obvykle 50 — 80 %), pomodérkho se rozdli Zivotn¢ dalezité
piiciny od picin nevyznamnych. ZivothdileZité griciny setesi jednotli¢, ostatni seesi

jako celek.

- 100%

| 80%
%
(@)
c
| 60% @
% 0
(@) —
j= =
® =
3] L 40% =2
S
£
2

L 20%

0%
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kéd chyby

== Cetnost —e— kumulativni ¢etnost rozhodovaci Uroven

Obr. 8. Ukazka Paretova diagramu

4.1.6 Regul&ni diagramy

Regul&ni diagram je zakladni nastroj statistické regulprecesu. Zobrazuje variabilitu
procesu dynamicky, umadje oddlit nahodné piciny variability procesu od figin
vymezitelnych. Regulace procesu &pa v pravidelné kontrole vystupni wéhy, pii niz se
Zjist'uje, zda regulovana véiha odpovida pozadované uarovni.

Na osu x regukniho diagramu se vynaSeji fimdovacisla podskupin, na osu y hodnoty
vybgrovych charakteristik sledovaného znaku jakostpfnaybgrovy aritmeticky pamér x,
vybérové rozgti R, vybérova smérodatna odchylkas, podil neshodnych jednotef)
vypoétené z chronologicky za sebou jdoucich hodnot znpakasti ziskanych v jednotlivych

kontrolach. Déle regutai diagram obsahuje centralriiimpku (CL), horni a dolni regutai
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meze (UCL, LCL). Regutmi meze vymezuji pasmo, kde iegem zvolenou

pravdEpodobnosti lezi hodnoty v§lovych charakteristik jednotlivych podskupin.

UCL

LCL

vyb érova charakteristika

Cislo podskupiny

Obr. 9. Ukazka struktury regutaiho diagramu
Podle druhu sledovaného znaku jakosti rozélujeme regulaéni diagramy na dva typy:
- metenim

- srovnavanim

Regulaini diagramy mérenim:

vybérovy primér — vybsrové rozgti - X-R
vybérovy primér — vybirova snérodatna odchylka - X-S
vybérovy median — vybrove rozgti - x-R
individualni hodnota — klouzavé rao#p - X-R

Regulaéni diagram srovnavanim:

podil neshodnych jednotek — diagnam
patet neshodnych jednotek — diagram
pacet neshod na jednotku nebo na 100 jednotek - ahagr
podil neshod na jednotku nebo na 100 jednotek lagramu
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Postup @i vybéru vhodného regulanich diagramu:

Statisticka regulace procesu se skladakolika krokii:

1.
2.

Identifikace cile regulace a tomu odpovidajicirgtat
Stanoveni znak jakosti, jejichz hodnoty jsou p@bné pro sér dat. Déle stanoveni
kontrolni mista v procesu tak, aby kontrola odhatitichylku v nejblizSi mozné déb

s cilem minimalizovat vicenaklady.

3. Uréeni vhodné kontroly vybranych hodndgtgusného znaku jakosti

4. Zvoleni vhodné délky intervalu kontrolnihoésb dat. V procesech s nizkou stabilitou

se doporduje nefit castji. Na zaatku zavedeni statistické regulace je vhodné pouzit
mefici interval kratSi a s postupnse stabilizujicim procesem tento interval
prodluzZovat.

Zvoleni vhodného rozsahu podskupiny. Rozsah podskibp mél byt konstantni.
V¢EtSi podskupiny je vhodné pouzit v citlivosti regulainiho diagramu na zény
procesu, mensi podskupiny jsou vh&8n pro nardnéSi (Casow, technicky,
financn¢) technické kontroly.

Pt regulaci ngtenim je k vypoétu regul@&nich mezi doporteno mit data z 20 — 25
podskupin, u regulace srovnavanim z 25 podskupin.

6. Zvoleni vhodného typu reguaiho diagramu, mozno dle obr. 10.

Zvoleni vhodného Zisobu volby podskupiny. V ramci podskupiny bylynpisobit
pouze nahodné vlivy zigodu vySSi Sance odhalit 2zmy v procesu mezi
podskupinami.

Pripraveni sbru a zaznamu dat.
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Jaky regulani diagram zvolit?

\ 4

Jaky je znak jakosti?
v : v
Meiitelny Nemetitelny
4 4
[ Jaky je rozsah podskupir} [ Co ma bytitano?
I
4
Neshodné
1 @ nad 1( jednotky
A 4 A 4 A 4
_ — Je rozsah Je rozsah
%, R X, R X, S podskupiny podskupiny
konstantni? konstantni?
» xR
@ Ano @ Ano
p np u c

Obr.10. Schéma postupti pyberu vhodného regukniho diagramu

Po tvorlg regul&niho diagramu dochazi k hodnoceni procesu. Zjistizela v procesu

742

proces zpsobily, musi byt hodnota indexu cp 1,33.
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4.1.7 Bodovy diagram

Pfi zdokonalovani procestizeni jakosti nMize nastat situace, kdy kontrola zdkaznikem
nebo normou daného znaku jakosti je pro vyrobninpodaso¥ (dlouhodobé testovani
produktu) nebo ekonomicky (destruktivni zkouSkysexre pdebného niciho aparatu)
velmi nar@né. V takovém fipadt Ize najit jiny znak jakosti, ktery bude gyodnim znakem
jakosti ve stochastické zavislosti (v korelaci).kHa poteba nalézt fisluSnou regresivni
funkci a pomoci ni a hodnot kontrolovaného znakos$# Ize stanovit hodnoty poZzadovaného
znaku jakosti. Prvotni informaci o existenci staatické zavislosti poskytne bodovy diagram.
Pfi konstrukci bodového diagramu je pelta zvolit nezavislou pramnou X (hodnoty
kontrolovaného znaku jakosti) a zavislou p&mmou Y (hodnoty poZadovaného znaku
jakosti). Je vhodné provéstéreni minimalg ve 30 dvojicich hodnot zavislé a nezavislé
proménné. Z ¢€chto hodnot sestavime bodovy diagram v pravouhl&asimicové soustav
Pokud body prolozimeifimku (s vyuzitim metody nejmenSi¢tverai), je mozno tuto mku
matematicky vyjatit rovnici. Nejedna se o rovnici vzajemné zavis|ade o regresni rovnici.
Mirou zavislostmi mezi progmnymi X a Y Ize stanovit koeficientem korelage Pro
koeficient korelace plati: -1 k< 1. Pokud koeficient korelagenabyva hodnot 1 a -1, jedna
se o funkni zavislost = -1 - nepima zavislostyr = 1 - gima zavislost). Pro= 0 wtSinou
plati, Ze prodnné X a Y nejsou v korelaci. ie nastat situace, Ze jsou promeé silrg
nelineare zavislé a maji koeficient korelade= 0. Proces analyzy {gichu stochastické

funkce se nazyva regresni analyza.

yl 7 -
6 . ¢
6 -
. °
. . .
5 oo ® 5 * o
hPeCIRE .
4 L 4 . o o Aad
° > K . *°
>3 a 3 .
s, e * - . .
2 o 2 . .
* *
1 * 1 . o * .,
0 0 ®
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
X X
a) b)

Obr. 11. Dva typy stochastickych zavislosti. Na alje silna stochasticka zavislost, na obr. b

7 w7z

neni zadnd stochasticka zavislost.
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5. Projekt Opel DELTA

Obr. 12. Pistrojova deska pro Opel Astra a Opel Zafira

S projektem Opel Delta se ve FrenSté&alo v roce 2003. Jedn& se o vyrobek v ramci FF
IP, tedy o elektronicky informativni systém pridgtrojovou desku do automobiDpel Astra
a Opel Zafira. Kongnym produktem je palubnifistrojova deska. V zavédre Frenstét pod
Radho&m se zpracovava DPS (osazeni SMD ¢éastkami, vizualni a furdai kontrola),
konena montaz DPS da‘strojové desky se kona v zavostejné divize Siemensu VDO

(Continentalu AG) v Babenhausenu.

Obr. 13. BS strana nutzenu Opel DELTA
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Produkt Opel Delta se fiéZre vyrabi v patnacti variantach, celkova tydenni piaat je
cca 17000 kus Kromeé standardnich patnacti variant se objevuji i malosé produkce
starSich MLFB produktu v ramci nahradnichidlan vykhu vyroby produktu byl jovodre
stanoven na rok 2008 o celkovéntpo675 000 kus, avSak na zakladozadavku zakaznika
byl kontrakt prodlouzen az do roku 2011.

Obr. 14. LS strana nutzenu Opel Deligg rozélenim a funknim testem

5.1 Zero rework (nulové opravy)

Opel Delta byl do projektu ZR azen v |&t roku 2006 z dvodu wtSiho pd@tu reklamaci
od zakaznika ohledrchybného zapéajeni a zdmbarevnych Sarzi LED diod.

Obecrk Zero Rework znamena zadny zasah do komponentyiikieg odstrasni
cinovych kuléek, dopdjeni cinu), zékaz vy¢nmy souwastky v fipad jejich nespravnych
parametit a zakaz dopkni sowastky v fgipad absence komponenty.
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V projektu Opel Delta barevné oznatené sowastky Zero Rework jsou:
a) nulové opravy vybranych komponent na DPS

b) povolené zasahy (dogini cinu, odsati fisstku) do ozn&enych sodastek

V piipadech, kdy komponentaiaaena do ZR chybi nebo je poSkozena, DPS se musi

vysSrotovat.

Projekty, jez jsou vramci ZR, maji komponenty ZR oasazovacich planech barévn
odliSeny od ostatnich sééstek. V pipac projekti zalazenych v ZR jsou pak ke kazdému
projektu vydany opravarenské koncepty, které sgegifmoznosti zasahdo komponent ZR

a manipulaci s celou DPS.

Divody zavedeni ZR:
- filosofie — jiz napoprveé vyréai doke
- reklamace
- prestiz u zakaznika

- finan¢ni zatizeni — vicenaklady

ZR existuje ack jinych odwtvi, nagiklad v kosmonautice, letectvi, farmacii, vy&ob
elektronickych komponent.iPzavedeni ZR do procesu se zvySi vicenaklady otadr Proto
je treba disledr# sledovat proces a navrhnout preventivni fgdt tak, aby hodnota

Srotovaného materialu &ppoklesla.
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5.2 Priabéh vyroby Opel Delta:

Stiredisko 602:
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podskupiny

vstupni kontrola materilu

ry ¥
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»
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N
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i
Stiredisko 604: dlent nutzend FROST N
6500/6055113 )
20l die opra\llované stany soucastkova a funkéni kone€na zkouska S———
+100% piejimka vyroby a baleni
0550 nebao 1:)50/6I28533 7000,7050/6046213,60462" 2 PNZ851CC
< PN7851CC e
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0 schéma zapojeni 7100/6047512
ano
konecna prejimka / revize PNZ851CC
9000/6049000 PNo211- C
\/ | zaskladnéni / vyvoz |

Obr. 15. Pribeh vyroby produktu Opel Delta
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5.2.1Vyrobni stiediska

Pribéh vyroby je rozdlen mezi d¢ vyrobni stediska. Na $edisku ¢. 602 dochazi
k osazovani nutzérz obou dvou stran na SMT stanicich, optické kdateok opravam kuis
které neproSly automatickou optickou kontrolou. digedisku 604 poté dochazi kldni

nutzeri, nasledné furdni zkousce na ICT, vizualni kontrole, zabaleniapkavam.

5.2.1.1 Pidbéh vyroby na stredisku 602

Prvni operaci v procesu vyrobyigtroje Opel Delta bylo &ni lepeni datamatrix kédu
v podolgé samolepek na DPS. Datamatrix kdd na projektu Oedta je gitomen pro uteni
piipadné zavadyifstroje odhaleném na AOI. Paedteni DMX kdducteckou se operatorce
obsluhujici AOI objevi na obrazovce vada konkréirkhsu. V srpnu 2007 bylo ¢ai lepeni
DMX nahrazeno automatickym lepenintimo na osazovaci lince SMT 04 a tim bylo
eliminovano mozné poskrabani DP$Ippeni DMX.

Obr. 16. Ukéazka nalepeného datamatrix kodu

Po ri&nim lepeni DMX kédu nasleduje opastovani nutzerDEXKU. Nutzeny jsou
vloZzeny do automatického poda&ea ze kterého jsou pomoci pasového transpdadgaynuty
do DEKU. DEK je automaticky stroj, kde dochazi khaseni pajeci pastygs sito na mista
SMD souastek, kter4 maji byt posléze zapajena. Poté menytemistn pomoci transportu

do prvni osazovaci stanice.
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SMT stanice osazuje SMD s@stky na jednotlivé pozice. Osazovani probiha pdmoc
nasati sotastek na pipety umisié na dvou osazovacich hlavach. Na kazdé&heat2 pipet.
Pfi osazovani jednou hlavou druhd nabiradc¢sstky z dvodu zkraceni osazovacidasi.
Kazdéa nasatd soastka je kontrolovana kamerou, kterd kontrolufdopnost sotéstky.
K odebirani sotastek pipetou jsou &eny tzv. ristungy. Ristung je podavacitizeni, do

kterého se navazuji s¢astky uloZzené v kotaich.

Prvni i SMT stanice osazuji menSi s@sgtky a jsou schopny osadit 20 000 &mtek za
hodinu. Ctvrta osazovaci SMT stanice osazu{#si soastky (nap. mikroprocesor ). Mezi
stanicemi je pasovy transport. Po osazeni BS stvadtgném pé&tu kudi nutzeri se zmdni
program SMT linky, dojde ke zmé sita v DEKU a osazuje se LS strana — procesorova.

Vstupni ASYS linky obsahuje automatické podsyteré DPS dokaze z magazinu vyjmout.

Po ukorteni osazovani LS strany je nutzaesunut pomoci transportu do PMJ. PMJ je
osazovaci stanice konekiiorK osazovani konektdrdochazi na LS stran Fxi pajeni BS
strany nutzeny stanici PMJ pouze projizdi. Po P&Jeduje REFLOW pec.

Obr. 17. Stanice PMJ

Brno, 2008 -32- Marek Décky



VUT v Brné p p Ustav metrologie a zkuSebnictvi
DIPLOMOVA PRACE

Fakulta strojniho inZenyrstvi Metrologie a Fizeni jakosti

V REFLOW peci dochazi k z&fti celého nutzenu i se s@stkami SMD tak, Ze se
cinova pajeci pastargmeni na kov. Teplota v peci je cca 240 °C, nutzenyjipdi peci 5
minut. Na konci REFLOW pece je undistventilator, ktery nutzeny ochladi na teplotu cca
30°C. Poté je nutzen pomoci transportu a tahlaygeupnim ASYSU vloZen doripraveného

magazinu.

Po zapajeni komponent na SMT stanici nasleduje karde kontrola na AOI -
automatické optické inspekci. Obsluha muingst magazin z vystupniho ASYSU pajeci
linky a umisti jej do vstupniho ASYSU u AOI. Autotitka opticka inspekce kontroluje
piitomnost sotéstek a spravné zapajeni komponent. Jaili kpntrole nalezena vada,
kontrolovany nutzen zajizdi déervert znaeného magazinu. Po naghi magazinu AOI
vyfazenymi nutzeny vyjme obsluha magazin ze stroj@weege vizualni kontrolu pod lupou.
Po n&teni DMX kodu se operatorce objevi na displeji vadakrétniho kusu a operatorka
posoudi, zda se jedna o pseudochybu stiojadu. V gipact menSich vad e kus opravit
sama, v fipad vétsi vady peda kus na opravy nebéigravi kus ke Srotaci. Po opraje kus
znovu podroben AOI kontrole.

Takt AOI je rychlejSi nez takt SMT linky zZidodu nevznikani prostbjmezi jednotlivymi
stroji a moznosti zasahu na SMT lincetippck vétSiho p@tu chyb @i kontrole na AOI.
Magaziny s dobrymi kusy jsou naskladany na palgto aaplgni palety 12 kusy magazinu
je kus odveden narsdisko 604.

5.2.1.2 Pibéh vyroby na stredisku 604

Na stedisku 604 je prvni operactldni nutzed na specialnichtgkach. Nutzeny jsou

profrézované ki snizeni pnuti p déleni na jednotlivé DPS a Zidodu lelgiho cEleni.
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Obr. 18. Dilici nizky

Po cleni jsou jednotlivé DPS uloZeny do bedentanpisény na funkni test ICT (In
Circuit Test). ICT je z#zeni, kde se pomoci jehel a kontaktnich mist n& DProwii
funkénost DPS. Test vyuzivaditych hodnot vstupnich n&p a vyhodnocuje jejich vystupni
napiti na mistech ktomu &enych. V pipac Spatné sotastky vyjede z tiskarny u PC
chybovy listek s ozr@nim vadné saudistky. Spatné DPS jsourgmistny na pracovidt
oprav. Po opray se kus oft prowiuje na ICT. Po dobrém testu se vytiskne etiketa a

operéatorka ji nalepi na DPS.

Obr.19. Testovaci stanice ICT
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Test jednoho kusu trva cca 50s. Ztohotivatlu jsou na pracovistiiit ICT, které

obsluhuje jedna operatorka.

Po ICT testu obsluhaig@da kus na optickou kontrolu. Zde pracovnice viau&bntroluje
cely kus. V pipact podezeni na chybu kus wadi a pemisti do Srotniho regalu. Dobré
kusy se zde uloZi do beden, které genp ve vyrold naskladaji na paletu a svazou. Pak se
kusy gresunuiji do skladu na expedici.

5.3 EGB prostedi:

Elektronické pistroje a DPS jsou osazovany SMT technologii. SMI¢&stky jsou
z divodu své velikosti a citlivosti nachylné na jakyikoklektrostaticky vyboj, ktery by je
mohl poskodit nebo i zdit. Z tohoto divodu je v celém zav@dvyroba umisina do tzv. EGB
zon, kde se nefite vstoupit bez specialniho EGB al#ai. Toto obléeni se sklada
z vodivého EGB plasta specialni EGB obuvi, ktera vodigpoji spodnitast nohy se zemi
tak, aby se nale nemohl vytvait elektrostaticky ndboj. Pracovnici, kitg@racuji v sed, maji
navic EGB naramek umésty na ruce, ktery je vodévspojen s kostrou stolu, u kterého

pracuji. Roviz povrch podlahy je ze specialniho vodivého linolea

5.4 Cista vyroba:

Z davodu dobrého zapajeni bez jakychkoliv moZnyckisiet je snaha udrzet vyrobni
prostory v co nejstSim prostedi. | mald né&stota se mMze odrazit na kvakta funknosti
vyrobku. Proto je kladen velkyidaz nacistotu vyrobnich prostor a dochazi k neustalému
zlepSovani tak, aby se omezila prasnost ve vyrbbmiostorach. Napomahaji k tomu
nagiklad filtry na klimatiz&nim zd&izeni, upravené vstupy do vyrobnich prostor, pratov
pokyny zangstnand.
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5.5 Databaze Srotovaného materialu

Prvnim opatenim vedoucim ke sniZeni ztrat ve vyrobnim prod®gdo monitorovani
procesu a zaznamenavani vypadkejména Srdt do kontrolni tabulky v programu Excel.
Toto monitorovani bylo zagato po detailnim seznameni se s vyrobnim proceseduktu
Opel Delta (skladajici se z osazovani na SMT liacégmatické optické kontroly AOIgkeni
nutzeri, funkini zkousky na ICT adaptérech). Databaze tSmdhrnuje mista vypadku,
piipadré chybu, kvili které byl dany kus Srotovan. Zidbdu poteby porovnani aktualniho

stavu vypadku v dabmého nastupu ve firenbyla databaze vedenainésice zgtné.

5.6 Srotani schizky

V pravidelnych intervalech se kond na rist regalu se Srotem z celého vyrobniho
strediska Sroténi schizka. Jejim cilem je samotnd Srotace — posouzeni kdenych ke
Srotaci, pipadné uvolani zpit do vyroby nebo na pracowSoprav. Pro kazdy produkt je
vyhrazena jedna Sratai schizka. Kona se v pravidelnych intervalech (zhrubaydog) za
Gcasti QP, MP, Team lidra z vyroby, dilenské figapog. jejich nadizenych pracovnik
Vystupem z kazdé Sratai schizky je Srot&ni protokol.

5.6.1 Srotani protokol

Srotani protokol se sklada ze vsech &ratyfazenych na dané Srétd schizce. Jeho
identifikace zajiStujetislo protokolu, datum vydani a misto Srotace, pdnkterého jej Ize
snadno z§né dohledat. U kazdé poloZzky obsahuje&etokusi, popis chyby, kéd mista vzniku
chyby, datum vypadku. Kazdy protokol jde pak k pmsdni vedoucim pracovri. Timto

by s nim ngli byt seznameni.
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5.7 Dialezité parametry procesu

FPY (First Pass Yield) —procento jednotek, které projdou napoprvé celymolgim

procesem, aniz by se u nich vyskytl defekt.

FPY vyrobniho procesu je velmilézity ukazatel toho, v jakém stavu se nachazilwyro
proces.Vyrobni proces bydnbyt optimalizovan tak, aby se FPMizilo 100%. V gipact

e

slozitjSich projekt v praxi je FPY niZsi.

PPM (parts per milion)- dalSi dlezity ukazatel, udava, kolik bylo reklamaci od aakika za
urcité ¢asové obdobi (§sic) gepaiteno na milion vyexpedovanych KusCilem zavodu

Frenstat je dosahnout hodnoty 0 PPM.
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6.VYVOJ SROTACE

Z davodu sledovani vyvoje Srotace a dalSiadeditych paramefr (PPM, FPY) jsou
veskeré analyzy v tomto projektu vedenyifida roku 2006, tedytit mésice zgtné od data

zahdjeni projektu.

5%

B Chyba stroje (zlomené DPS apod.) - vzdy
Srot
O ZR - chyba stroje - chybi sou¢astka

O Chyba obsluhy (zlomené DPS, nedodrZeni
PN) - vZdy Srot
M Jiné chyby (stary index, vzorky) - vzdy Srot

49%

23%

Obr. 20. Pribeh na vyvoji Srotace za obdobi 10/2006 — 03/2007

Vzhledem ke zvySené Srotaci @dvbdu ZR bylo rozhodnuto o snizertignych kritérii ZR.
Byl zménén osazovaci plan. Ke gghledréni ispor zminénim osazovaciho planu je zafsdii
roz¢lenit si graf vyvoje Srotace v obdatiien 2006 — bezen 207 v oblasti ZR.

B Chyba stroje (zlomené DPS apod.) - vzdy Srot
5%

O ZR - chyba stroje chybi sou¢éstka jind nez LED

@ ZR-L - chyba stroje - chybi LED jina nez Zluta

B ZR-L-Z - chyba stroje - chybi LED Zluta

49% 11%

O Chyba obsluhy (zlomené DPS, nedodrzeni PN)
- vZdy Srot

5% W Jiné chyby (stary index, vzorky) - vzdy Srot

Obr. 21. skladba Srotu za obdobi 10/2006 — 03/2007
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Zavedenim nového osazovaciho planu jsme byli sahoptistim obdobi zafedpokladu
obdobného vyvoje eliminovat 7% Kus celkové Srotace. Celkova Srotace je zkreslena
chybou obsluhy u osazovaci linky, ktera zaita kotow LED diod. LED diody byly vSechny
zarazeny do procesu nulovych oprav. &mu osazovaciho plandistalo v ZR z#azeno 16
diod. Tyto diody svitici charakteristickou Zlutoartoou nelze spolehléy nahradit jinymi.
Jelikoz vyrobce neni schopen dodavat tyto diodystegné svitivostni Sarzi, pouziva se pro
kaZzdou svitivostni Sarzi jinyipdradny odpor, ktery zajisti stejnou svitivost diodst&dni
diody na produktu Opel Delta Ize gepledem vyranit ¢i doplnit.

m Chyba stroje (zlomené DPS apod.) - vZdy Srot

@ ZR - chyba stroje - chybi soucastka

O Chyba obsluhy (zlomené DPS, nedodrzeni PN) - vzdy
Srot
m Jiné chyby (stary index, vzorky) - vzdy Srot

10%

45%

Obr. 22. Skladba Srotovaného materialu za dubery 2004&i 2007

Za obdobi od dubna 2007 dofiza007 se poddo snizit Srotaci zfisobenou ZR na 10%
hranici oproti @ivodnimu filroénimu obdobi. Op&tni v podobd nového osazovaciho planu
se tedy os&dcilo.
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m Chyba stroje (zlomené DPS apod.) - vzdy Srot
46%

O ZR - chyba stroje - chybi soucastka
18%

@ Chyba obsluhy (zlomené DPS, nedodrZeni PN) - vZdy
Srot

B Jiné chyby (stary index, vzorky) - vZdy Srot

17%

Obr. 23. Skladba Srotovaného materialu/gan 2007 — prosinec 2007

Zvyseny podil na Srotaci vlivem ZR ma za nasledekynOP platny odijna 2007. Ve
Frenstat jsou 4 projekty se ZR. Na kazdém z nich ale @ajiihd pravidla — na projektu
Rotax byly stejné komponenty jako na Opelu Deltapnavitelné, kdeZzto u Opelu se
opravovaly. Komponenty byly sjednoceny tak, abykaadém novém projektu se ZR bylo

jasno, do kterych komponénse niize zasahnout a také bylo definovano, jakyrisppem.

350 ~

280 -

tnost

cée

I mll . B ml

10/2006 - 03/2007 04/2007 - 06/2007 07/2007 - 09/2007 10/2007 - 12/2007

m chybi LED dioda @ chybi mikroprocesor, poSkozeny mikroprocesor|
O chybi jina SMT komponenta O poSkozena ZR komponenta

Obr. 24. Rozpis vad ZR za sledované obdobi
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7. TYPY VAD

V pribéhu celého projektu sefipvyrobé vyskytovalo velké mnoZstviiin majicich za
nasledek Srotaci jednotlivych Kugssérii ve ¥tSim p@tu. Proto jsou zdeffEiny vzniku Sroii
sepsany v obe¢si forme, nez i reSeni vyrobnich problémpiimo v podniku. NejutSi
podil na Srotaci za sledované obdobi 1Bsiai ma lidskd chyba (41,9 %) @gobena
nedbalosti nebo nedodrZzenim pracovnich névod

Prehled vad na produktu Opel Delta za sledované dijdgiiloZzeno v giloze F - I.

7.1 Frehled nefgastéjSich vad:

Chyba obsluhy, nedodrZzeni PN -zde jsou zahrnuty veSkeré chyby pracounikivem
nedbalosti, neopatrnosti nekazi. Nejwetsi cast tvdi chyba pi navazovani novych kotdt
souwastek na dochazejiaia osazovacich SMEtrojich. Dale je zde zahrnuta neopatrna

manipulace a poruseni pracovnich navod

Chyba SMT osazovaci stanice vady, které jsou figobeny osazovacimi stanicemi na SMT
lince. Jednd se 0 neosazené nebo 8pasazené komponenty, pohazené komponenty,

posunuté komponenty.

Chyba vstupni a vystupni stanice €hyby vznikajicindhlym vyjetim vytahu s magazinem,

chyby pojezd s transporty, chyby podaiaDPS.

Chyba transportu — chyby komunikace vznikajici mezi jednotlivymi stegini, kdy v jedné
stanici DPS nepika na dokoteni operace v dalsi stanici a vjede na osazenoy p¥R8mz
shrne osazené, ale nezapajen&dsiky. Velkouc¢ast této chyby tvié i transport v REFLOW
peci, kde jetettzovy transport. V peci se DPS zasekavaji v tranappievazrié kvili
nevhodnému tvaru DPS (malé vystupky kolem montéwofeori) a nekvalitnimu materialu
DPS.

Chyba AOI — jedna se fevazr o chyby zjfisobené vstupni, vystupni stanici u tohoto

zarizeni a samotnym transportem uyziéizeni.
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Spatné pastovani v DEKu —chyba vznikajici naifklad pi nespravném rigeni stedicich
marek pistroje, podle kterych se n&tédDPS do spravné pozice k opastovani. Dale dochazi
k poruSe tlakk pastovaciho z&eni, kdy se na ploSkyes sito dostane vice nebo ragasty.

V prab¢hu projektu bylo ptizeno na SMT stanici nové pastovacfizeni, které byloieba
odladit a které je jiné, nez vSechny ostatni n@cjinlinkach. Proto dochazelo ke zvySenému

vypadku na tomto z&eni.

Chyby zplisobené na PMJ stanici -€hyby vznikaji @i nespravném osazeni konektori, p
Spatné poloze osazované DPSi Bsazovani konektoru vznika v DPS #tipdané

zacvaknutim konckonektofi, pti kterém miize dojit k odskoku s@astek.

Spatné DPS- jedna se o dodavatelské chyby - poskrabané pRSgézované DPS, DPS

bez pocinovanych ploSek apod.

Poskozeni i opravé — neiastji jsou i odsavani cinu strhnuty plosky pod &astkami,

které nevydrzi teplotni namahani vlivem pajky.
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8. RESENE VYROBNI PROBLEMY

8.1 Preventivni vynéna pipet na SMT stanicich

Z duvodu velkého mnozstvi Srotacetgpbené chyyicimi ¢i posunutymi LED diodami
bylo navrhnuto napravné opani v podob vymeény vSech pipet na osazovacich hlavath p
adrzke. V kazdé osazovaci stanici je zhruba 60 pipét.UBrzbs by bylo zapatebi stejné
mnoZzstvi v zaloze, aby mohly byt pipety wminy a vyisteny. Vzhledem k velkému
mnoZstvi pipet paéebnych na SMT linku, kde se osazuje projekt OpelteDe finagni

naranosti, byl navrh zamitnut.

8.2 Prohnuté nutzeny DPS

Pfi osazovani BS strany a nasledném zapajeni v REFlp@#Wdoslo k prohnuti nutzén
DPS a to v p&tu cca 24 magazin Povolena hodnota prohnutini 2mm a jelikoz bylo
prohnuti &tSi, byly tyto dily zablokovany a néasladise rozhodovalo o dalS§im postupu.
Vzhledem k velkému mnoZzstvi zablokovanych DPS hytg nutzeny nakonec osazovany i

z LS strany, fi kterém se vlivem prohnuti osazov&asow zdrzelo oproti normalnimu stavu.

Obr. 25. Prohly nutzen
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Byla provedena analyza profrézovamiedhi ¢lici drazky. Namiena tlouska L dlici
drézky prohnutého nutzenwha hodnotu L = 0,43 mm.

Obr. 26. Spatné frézovanéliti drazky u prohlého kusu

Kus byl neshodny s vykresovou dokumentaci. TikasSL stedici drazky podle
piislusného dokumentu ma tlaks L = (0,65 +0,10) mm.

Obr. 27. Ukazka dobrého frézovardidi drazky

Nejvice prohnuté nutzeny vyrobku Opel DELTA bylyegany oddleni SQM, které
zaslalo vyjaéeni k dodavateli v podéBD reportu. V 8m se dodavatel vyjdi, Ze tyto DPS
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slouzily k nastaveni frézky, ktera frézovala&esici drazku.Vzorkovaci DPS byly lidskou
chybou u dodavatele (firma EUROCIR) zamny za dobré a #eposlany do vyrobniho
zavodu Siemens VDO do Frenstatu.

8.3 PoSkrabané DPS

Pri Srotacich se vyskytovaly poskrdbané osazené [PRSvypatrani zdroje Skrabanc
které byly nahodilé a nesystematické, byl domlupestup, kdy se ozidy prazdné DPS a
bude sledovan jejich tok vyrobnim procesem takbdeéou kontrolovany po kazdé operaci.
Pro oznaeni DPS bylo nutné se vydat do skladu, kde&lymbyt jednotlivé nutzeny
piekontrolovany a ozrany. Ri selekci 600ks se vSak objevily Skrdbance na da% 1
kontrolovanych kus, z toho asi 6 velkych a n#jatelnych.

Obr. 28. Poskrabana DPS

V aredlu firmy Siemens VDOUgobi externi firma kontrolujicitfthozi prazdné DPS od
dodavatele. Tyto DPS jsou kontrolovany na shodsespecifikaci, konkré&ma nejcitlivjSi
mista u DPS. U nutzénOpel DELTA je z dvodu profrézovani a pouzitého materialu kladen
diraz na kontrolu povoleného prohnuti DPS. Toto pabhmiZe ¢init maximalré 2 mm.
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Tyto kontroly plati vyrobci DPS. S vyrobcem DPS Belty bylo dohodnuto roz&ni
kontroly prohnuti DPS i na selekci na Skrdbancefoeventivni opadéni vedlo k eliminaci
poSkrabanych kusve vyrobnim procesu na minimum.

8.4 Spatné tuby konektoii

Dlouhodobym problémem ve vyrobnim procesu je vyskytreé deformovanych tub
konektofi. Tuba s konektory se vklada dotizeni PMJ (automaticky osazovaci stroj na
konektory), kde se nachazi pod uhlem tak, aby kimmgkmohly z tuby samovoénklouzat
ven [ odebrani konektoru automatickym pod&ma. Vlivem vystaveni tuby vySSim
teplotdm pi distribuci tub do zavodu dochazi k mirné deform@ab. To ma za nasledek
Spatnou funkci tuby, protoZze nedochazi k samovolnéropousini konektofi do PMJ.
Deformace tuby méa za nasledek také propadavani uaghySikmého umishi v PMJ.
Propadavani tuby je zagebi @i vyprazdreni tuby a nadslednémugnechani mista tatpiné.
Vlivem propadavani tub s konektory dochazi k pogkdZomponent umigtych i okraji
tuby v daném okamziku. Problém s balenim konékj@w feSeni s firmou TYCO.

Obr. 29. Baleni konektérv tubach
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8.5Eliminace zldmanych rozki v ICT adaptérech:

ICT adaptér je testovaci stanice, ktera slouziezkouSeni funknosti fFistroje pomoci
meticiho nagti. Nagti je do fFistroje givackno pomoci sady jehel. Tyto jehly jsou unifst
ve viku ICT v jeho spodniasti. Vyhodnocené nap udava spravnodi Spatnou funknost
piistroje. Ke spravnému usazeni DPS do ICT jsateny pedevSim dva stdici koliky
umisgéné v ICT v uhlopi¢ce a jejich poloze odpovidajiciiatlici otvory na DPS. Obsluha
ICT vkladajici DPS drzi za konektoriiFheopatrné manipulaci s DPSi wyjiméani z ICT
dochazelo ke zlomeni levého horniho rohu iediti kolik. ICT adaptéry byly vybaveny
podloZkami pod koliky a samotny kolik byl zbrougknkdnického tvaru. Timto oganim se

poddilo eliminovat tuto vadu na minimum.

Obr. 30. ZbrouSenésdici koliky a podlozky v modulu ICT

8.6 Vyskyt Skrabanai na karbonovych ploSkach

Na vizudlni kontrole se objevily kusy s poskralranykarbonovymi ploSkami. Tyto
plosky slouzi k nakontaktovani DP8 méieni na ICT a nasledrjako kontaktni plosky i
montazi do informéniho panelu. Nanesena karbonova vrstva slouzigakeana kontaktnich

ploSek ped oxidaci.
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Obr. 31. PoSkrabané kontaktovaci karbonoveé plosky

Poskrabani ploSek épobovaly kontaktni hroty jehel na jedné stanici ICBuice. Po
jejich vymené doSlo k napras.

8.7 Zlamané rohy DPS

Pri Srotacich na #gedisku 604 se vyskytovaly zlamané rohy jednotliviaPS. Tyto rohy
se lamaly diky nedostat®@mu zasunuti nutzenu do magazinu po kontrole nd. AO
Posunova desku nedottdl celou do magazinu, jejéast zistala v pevisu a pi pojezdu
magazinu o jednu polohu niZ se roh zlomiliKtomuto problému je vystupni stanice u AOI
vybavenatidlem, které kontroluje zasunuti DPS. Téidlo bylo ovSem posunuto asi 0 1cm
oproti BEZné poloze. Rowt byl stanoven postugipryskytu dalSich zlomenych réma AOI.

Pri kazdém dalSim vyskytu mé& nyni servisni technild@d piekontrolovattidla u AOI.

8.8 Vyhlé piny mikroprocesoru IC100

Diky AOI on-line se poddo zachytit zapajené mikroprocesory IC100 s vyhlyyvody.
Vyhlé vyvody byly osazeny a zapdjeny asi na ccakibnutzed v nahodilém piadi.
Mikroprocesor 1IC100 je s@asti ZR, proto se kusy musely vySrotovatis®upilo se ke
kontrole samostatnych plat, ve kterych jsou mikogpsory dodavany. Byly zjity
poskozené mikroprocesory jiz v samotnych platechSI® ke sporu s dodavatelem, ktery
tvrdil, Ze vyhlé piny sotastky zpisobil pad celého baleni deseti plat na zem. Poorozb
daného problému v tymu a nasledném tlaku na dodi@vhyla uznana reklamace. Vyhlé piny
zpasobilo Spatné s$izeni vkladaci hlavy do plat u samotného dodavateiley byly vyhlé o
stredicicasti lizka, které byly utrzeny.
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9. ZAVER

9.1 Finaréni analyza

Pozn.: Fina@ni analyza celkovych nakladvcetre naklad: na Srotace je ve firn
Continental AG dveérna informace, jedna se o interni informace. Pristou uva@né ¢astky
vynasobeny koeficientem

K dubnu roku 2007 byl vydan novy osazovaci plary kgly poznénény komponenty
ZR.Kvili vysokym nakladm na Srotaci byly vyjmuty dkteré SMT sotidstky a LED diody,
které lze s fehledem vyminit nebo doplnit, aniz by byla zamsna svitivostni Sarze.i&d
timto opatenim doslo k navrhu preventivnich v§m pipet v pravidelnych intervalech na
kazdé SMT osazovaci stanici, ale iwddi vysokych naklal byl navrh technickym
odctlenim zamitnut. Proto se museliispoupit ke zminé osazovaciho planu. V nasledujicim
grafu Ize vidt finantni Uspory souvisejici se 2mou osazovaciho planu. Celkové figan
uspory timto krokem dosahéastky 82 986 K.
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Obr. 32. Fina@ni uspory za duben az prosinec 2007
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9.2 Vyhodnoceni projektu

Béhem projektu doSlo kadt zlepSeni, ale poén ISE se nepoddo vylepSit na
pozZzadovanou Urowe0,12 %. Velky vliv na Srotaci &h nevhodny tvar a material nutzen
Opel Delta a vypadky SMT linky. Nejt&i ¢ast Srotace ovSem byla zaéa lidskou chybou.
Ve WtSi mie dochazelo k operativnimieSeni nenadalych probléma jejich naslednych
odstraiovani formou preventivnich a napravnych opai eliminujicich vyskyt dané chyby
v budoucnu. Byly také upraveny pracovni nadvody pashézeni s vyrobky tak, aby byly
srozumitelné a @ovaly jasny postupipmanipulaci s DPS.

Vliv ZR na Srotaci se podito snizit z givodnich 23 % na koreych 17 %. V pib&hu
projektu vzrostlo FPY sledovaného procesu a kldsadinota PPM.
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SEZNAM ZKRATEK

AOI
ASYS
BS/LS
DEK
DMX
DPS
EGB

FF (IC, ED, IP, SN)

- automaticka opticka inspekce

- automatickeé vstupni a vystupnfizani u linek a u AOI

- prvni/druh& osazovana strana

- zd&izeni nanasejici pajeci pastu

- datamatrix — kdd pouzivany pro ozeai jednotlivého kusu
- deska plosSného spoje

- prostedi pro snizeni moznosti vzniku elektrostatickéfiooye

- divize soustl'ujici se na specifickotast vyroby v podniku

FPY - procentualni vyjaéni mnoZzstvi kusproSlych procesem napoprvé
bez jakéhokoliv zasahu

ICT - funkeni test

ISE - pongr hodnoty vysrotovanych ktik hodnot vyexpedovaného zbozi

LED - svitici dioda

MP/QP - planovavyroby/ kvality

OoP - 0sazovaci plan

PMJ - automatické osazovani konektor

PN - pracovni navod

PPM - p@et reklamaci od zakaznika za d&aéové obdobifepaiteny na
10° vyrobenych jednotek

PSE - por&r hodnoty vySrotovanych kiik hodnoé vyexpedovaného zbozi

REFLOW - horkovzdusné péjeci pec

SMD - sowdastky utené pro povrchovou montaz

SMT - technologie povrchového péajeni &astek

SPC - statistick&izeni proces

SQM - oddleni starajici se o jakost mateti@d dodavatele

ZR - nulové opravy (zero rework)
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SEZNAM PRILOH

Priloha A — Osazovaci plan BS strany DPS Opel Delta

Ptiloha B — Osazovaci plan LS strany DPS Opel Delta

Priloha C — Vyvoj ISE

Ptiloha D — FPY report

Ptiloha E — PPM report

Ptiloha F — Pehled vad na vyrobku Opel Delta za obdobi 10/2008/2007
Ptiloha G — Pehled vad na vyrobku Opel Delta za obdobi 04/2008/2007
Priloha H — Pehled vad na vyrobku Opel Delta za obdobi 07/2009/2007
Ptiloha | — Rehled vad na vyrobku Opel Delta za obdobi 10/2002/2007
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Pfiloha A

Osazovaci plan - BS strana vyrobku Opel Delta
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Pfiloha B

Osazovaci plan - LS strana vyrobku Opel Delta
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Pr¥iloha C

Vyvoj Srotace k vyexpedovanym kudm (ISE)

Internal scrap % of product sales

[ %scrap of sales (Ks) B % scrap of sales (KE) —— stanoveny cil
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Barevré ozna&ené nEsice se vykazuji vysSi hodnotou Srotac&sppenou navazanim nespravnych kobosiLED diodami, z&azenymi

do ZR. V disledku toho dochazi k vysSim firgmim ztratdm oproti ostatnimésiaim.




Priloha D

FPY report produktu Opel DELTA za obdobi 10/2006 —12/2007

FPY (%)
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Priloha E

PPM report produktu Opel DELTA za obdobi 10/2006 -12/2007
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Priloha F

Prehled vad na produktu Opel DELTA za obdobirijen 2006 — lfezen 2007

Cetnost vyskytu vad
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Ptiloha G

Prehled vad na produktu Opel DELTA za obdobi duben 207 —éerven 2007
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Priloha H

Prehled vad na produktu Opel DELTA za obdobi¢ervenec 2007 — 24 2007
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Priloha |

Prehled vad na produktu Opel DELTA za obdobiiijen 2007 — prosinec 2007
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