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ABSTRAKT

Predmétem této prace je teoreticky rozbor pozadavku kvality na dil v piedsériové fazi a ndstroju
kvality. Diplomova prace se zamétuje na synergii vybranych néstroju kvality. V praktické ¢asti
se zabyva porovnavanim softwarli, pomoci kterych lze dané nastroje vytvofit a udrZovat.
Nasledné aplikace vybranych metod ve vyrobni spolecnosti dodavajici do automobilového
pramyslu.

ABSTRACT

The subject of this work is a theoretical analysis of the quality requirement for the part in the
pre-series phase and quality tools. The thesis focuses on the synergy of selected quality tools.
The practical part focus on comparison of software, which can be used to create and maintain
tools, Subsequently the application od selected methods in a manufacturing company supplying
the automotive industry.
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1 UVOD

Jiz od dob Aristotela byla kvalita definovéana jako kategorie mysleni. Kvalita nebo chcete-li
jakost tak neni zdaleka pouhym vydobytkem moderni spolecnosti, lidsky Zivot naopak provazi
cela tisicileti. Rozvoj kvality zapocal jiz od prvnich modell femeslné vyroby a pres staleti pak
pokracoval dal az do soucasnosti, kdy na kvalitu nahlizime jako na nedilnou soucast
kazdodenniho zivota.

Nejinak je tomu i u automobilového primyslu (automotive), ktery se na ceské
prumyslové produkci podili téméf z jedné ¢tvrtiny a na HDP skoro z deseti procent. Logicky
tedy existuje mnoho firem, které chtéji ovladnout alespoil n¢jakou €ast lukrativniho, pokud
mozno globalniho, automobilového trhu. Bez piisobeni schopného managementu kvality ve
spolecnosti se v§ak mezi konkurenci jen stézi udrzi.

NejcastéjsSim typem vyroby v automobilovém primyslu je bezesporu produkce sériova.
Standardizovany postup schvalovani dilti do sériové vyroby se tak stava jednou z tstfednich
oblasti lloh managementu kvality, zvIast’ v dneSnim globalizovaném svété. Neustale zvySujici
se tlak na cenu, pfi soucasné vzrlstajicim riziku v rozsahu dodéavek, vyZaduje zajisténi stupné
zralosti a kvality vyrobki pti uvolnéni vyrobniho procesu a produktu na co nejvyssi urovni.
Standardizovany postup zaroven ptispiva k lepsi partnerské spolupraci, napomaha totiz k
minimalizaci ztrdt mezi dodavatelem a odbératelem. V automotive se nejCastéji setkdvame s
postupy PPAP a PPF.

Management kvality by vSak mél vyuzivat nejen standardizované postupy, ale také dalsi
vSeobecné uzndvané nastroje kvality. Mezi zakladni nastroje kvality ve fazi navrhu a vyvoje
patii predevsim vyvojovy diagram, kontrolni plan a FMEA. Pro co nejlepsi efektivitu je poté
vhodné vyuzit systémovy pfistup, jehoz nastaveni mize vyrazné ulehcit pouziti vhodného
softwaru. Soucasny trh nabizi hned nékolik takovychto programt, které mohou byt pfi
vytvareni systému napomocné. A pravé zminénymi softwary, stejné tak jako vyse uvedenymi
nastroji kvality ve fazi navrhu a vyvoje, se bude tato prace z velké ¢asti zabyvat.
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2 VYMEZENI POJMU KVALITA

2.1 Definice kvality

Pojmem kvalita se rozumi dle CSN EN ISO 9000:2016 ,,stupeii splnéni pozadavkii
souborem inherentnich charakteristik objektu“. [8] Kvalita je komplexni vlastnost vyrobki,
sluzeb, informaci, lidi 1 systému, které dokazi plnit ur¢itou mirou pozadavky, které jsou na n¢
kladeny. Dle Crosbyho byla kvalita definovana: , Kvalita je shoda s pozadavky®. Je to tedy
vlastnost, pomoci které miizeme hodnotit, zda organizace je schopna tyto zalezitosti plnit.

Inherentni charakteristiky 1ze délit na dvé kategorie:

e parametry jejichZ hodnotu Ize vyjadrit ¢islem a jsou tedy métitelné
e atributy, které nelze popsat ¢iselnou hodnotou, napiiklad ving, a jsou tedy
nemeétitelné. [2]

2.2 Management kvality a systémy managementu kvality

V souladu s informacemi vySe je ziejmé, Ze kvalita provazi objekty po cely
jejich zivotni cyklus. Za ucelem zabezpeceni pozadovaného stupné plnéni pozadavkl
na kvalitu produktii a sluzeb je potfeba vytvofit systémy fizeni, které stanovovanou
troveni kvality umozni zajistit. Norma CSN EN ISO 9001:2016 pouziva oznadeni
management kvality.

Dle normy CSN EN ISO 9001:2016 je management kvality definovan jako:
koordinované cinnosti k zameéreni a Fizeni organizace, tykajici se kvality. [8]
Koordinovanych ¢innosti je cela fada, a proto se déli dle nasledujiciho obr. 1 do Ctyt
hlavnich soubort: planovani, fizeni, prokazovani a zlepSovani. [2]

VsSechny c¢tyfi procesy a cCinnosti jsou v organizacich koordinovany a fizeny
prostiednictvim vyse zminénych systémii managementu kvality.[2]
Management kvality je soucasti fizeni kazdé organizace a plni pfedevsim tyto uvedené
zéasady [8]
e zaméfeni na zakaznika,
e vedeni (leadership),
e angazovanost lidi,
e procesni pfistup,
e systémovy pristup
e zlepSovani,
e rozhodovani zalozené na faktech,

e management vztaht.
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3 POZADAVKY NA NAVRH A VYVOJ PRODUKTU A
PROCESU DLE NORMY PRO SYSTEM
MANAGEMENTU PRO AUTOMOBILOVY
PRUMYSL

Tato prace se primarn¢ zabyva fazi pted sériovou vyrobou. Nize jsou uvedeny jednotlivé
normy a prirucky, které organizaci napomahaji fazi navrhu a vyvoje systematicky fidit.

Jednd se o normu systému managementu pro automobilovy prumysl, ktera vychazi
z pozadavkil normy ISO 9001:2015. Ta stanovuje zakladni poZadavky na systém managementu
kvality. Norma pro systém managementu kvality pro automobilovy primysl, dale jen ,,JATF
16949 stanovuje systémove pozadavky kvality pro organizace a pro management kvality pii
zajistovani sériové vyroby.[9]

3.1.1 Navrh a vyvoj produkti a sluzeb
Pti navrhu a vyvoji se musi dle normy [ATF 16949 organizace zamétfovat predev§im na
prevenci chyb nez na jejich zjiStovani. Je dilezité fazi navrhu a vyvoje dokumentovat. Pti
plénovani je dtlezité, aby organizace zajistila, vSechny zainteresované strany v organizaci a
dodavatelsky tetézec byl soucasti. Norma také doporucuje pouzit prufezovy pfistup, kde
fadime:
e Management projektu (napf. AIAG nebo VDA-RGA)
e Cinnosti pfi navrhu produktu a vyrobniho procesu, jako jsou napi. uvahy o
pouziti alternativnich navrha a vyrobnich procesii
e Vypracovani a piezkoumani analyzy rizik pti navrhu produktu (FMEA) véetné
opatfeni pro snizovani téchto rizik
e Vypracovani a prezkoumani analyzy rizik ve vyrobnim procesu (napt. FMEA,
toky procesu, plany kontroly a fizeni a standardni pracovni instrukce)

Norma rozdé¢luje pohled na navrh a vyvoj produktu a navrh a vyvoj procesu. Organizace
se nemusi zabyvat produktem, tak procesem zaroven. [9]

3.1.1.1 Vstup pro navrh a vyvoj produktu
Pro vysledek prezkouméni smlouvy musi organizace identifikovat, dokumentovat a
piezkoumavat pozadavky na vstup pro navrh produktu. Mezi pozadavky mimo jiné patfi:

e Specifikace produktu, v€etné zvlastnich charakteristik

e Pozadavky hranice a rozhrani

e Identifikovatelnost, sledovatelnost a baleni

o Uvahy o alternativnich navrzich

e Posuzovani rizik s pozadavky na vstup a schopnost organizace zmiriiovat/ fidit
rizika, v€etné rizik z analyzy proveditelnosti

e Cile tykajici se shody spozadavky na produkt vcetné¢ jeho uchovani,
bezporuchovosti, Zivotnosti, provozuschopnosti, zdravi, bezpe¢nosti, vlivu na
zivotni prostiedi, casovych harmonogramt vyvoje a nakladd,

e PiislusSné pozadavky =zdkoni a predpisi zemé urceni identifikované

zakaznikem, jsou-li k dispozici

Pozadavky na zabudovany software
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Pokud organizace projekty podobné povahy méla, nebo m4, je na misté uplatiovat
informace ziskané z projekti pfedchozich navrhi, analyz konkuren¢nich produktl, ze zpétné
vazby od dodavatele, z interniho vstupu, provoznich tdaji a dalsich relevantnich zdroju. [9]

3.1.1.2 Vstup pro navrh vyrobniho procesu
Organizace by méla identifikovat, dokumentovat a piezkoumavat pozadavky na vstup
pro navrh vyrobniho procesu:

e Vystupni data z navrhu produktu véetné zvlastnich charakteristik

e Cile tykajici se produktivity, zptisobilosti procesu, ¢asovych plant a nakladd,
e Alternativni vyrobni technologie

e Pozadavky zakaznika, existuji-li

e ZkuSenost z ptredchozich vyvojl

e Nové materialy

e Pozadavky na manipulaci s produktem a ergonomii

e Navrh pro vyrobu a ndvrh pro montéz [9]

3.1.1.3 Zvlastni charakteristiky
Organizace musi pouzivat prufezovy pristup pro vytvoieni, dokumentovani a zavedeni
procesu identifikace rizik, kterou sama provadi. Méla by pfitom zahrnout:

e Dokumentovani vSech zvlastnich charakteristik ve vykresech, v analyze rizik
(napt. FMEA), v planech kontrol a fizeni, v standardnich pracovnich instrukcich
nebo instrukcich pro operatora; tyto zvlastni charakteristiky jsou identifikovany
specialnimi znaky (symboly) a uvedeny napfic¢ jednotlivymi dokumenty

e Vypracovani fidicich a monitorovacich postupt pro zvlastni charakteristiky
produkti a vyrobnich procest

e Schvéleni specifikovana zakaznikem, jsou-li poZadovana

e Soulad sdefinicemi a symboly specifikovanymi zdkaznikem nebo
s ekvivalentnimi symboly pouzivanymi organizaci, dle pfevodni tabulky;
pievodni tabulka symbolid musi byt predlozena zakaznikovi, je-1i poZzadovano.

[9]
3.1.1.4 Proces schvalovani produktu
Pti schvalovani produktu musi organizace vytvorit, zavést a udrzovat proces

schvalovani produktu a vyrobniho procesu, které odpovidaji pozadavkiim zédkaznika. Zavérem
schvalovani by mélo byt dokumentované schvaleni produktu pted odeslanim. [9]

3.1.1.5 Vystupy z navrhu a vyvoje produktu

Vystup z navrhu a vyvoje produktu by mél byt prezentovan tak, aby mohl byt ovéten a
validovan podle pozadavkil na vstup pro navrh produktu. Tento vystup by mél mimo jiné
zahrnovat:

e Analyzu rizik navrhu (FMEA);

e Vysledky studie bezporuchovosti;

e Zvlastni charakteristiky produktu;

e Vysledky ochrany proti chybdm v navrhu produktu napt. DFSS, DFMA, FTA;

e Vymezeni produktu véetné¢ 3D modeld, soubory technickych dat, pozadavky
tykajici se vyroby produktu a geometrické kotovani a tolerance (GD&T);

18



[Z-LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

(AN ERLYIY a robotiky

e 2D vykresy, data tykajici se vyroby produktu a geometrické kétovani a tolerance
(GD&T);

e Vysledky z pfezkoumani navrhu produktu;

e Smérnice pro diagnostiku sluzeb a pokyny pro opravu a provozni spolehlivost;

e Pozadavky na ndhradni dily;

e Pozadavky na baleni a oznacovani stitkem pro odeslani. [9]

3.1.1.6 Vystup z navrhu vyrobniho procesu
Tato faze musi byt organizaci také dokumentovana. Mezi vystupy mimo jiné
zahrnujeme:

e Specifikace a vykresy

e Zvlastni charakteristiky produktu a vyrobniho procesu;

e Identifikaci proménnych u vstupu do procesu, které ovlivituji charakteristiky;

e Nastroje a zafizeni pro sériovou vyrobu a zpusoby fizeni, véetné studii
zpusobilosti zatizeni a procesu (procesit)

e Vyrobni diagramy/schéma vyrobniho procesu, vcetné propojeni produktu,
procesu a nastroju;

e Analyzu kapacit;

e FMEA vyrobniho procesu;

e Plany udrZby a pokyny pro udrzbu;

e Plan kontroly a fizeni

e Standardni préci a pracovni instrukce;

e Piejimaci kritéria pro schvalovani procesu;

e udaje tykajici se kvality, bezporuchovosti, udrzovatelnosti a métitelnosti

e vysledky identifikace a ovéfovani ochrany proti chybam, je-1i to vhodné;

e metody rychlé detekce neshody produktu/vyrobniho procesu, zpétnou vazbu o
téchto neshodach a jejich napravu.[9]

3.1.1.7 Shrnuti

Primérn€ norma IATF 16949 radi, aby organizace vytvofila, zavedla a udrzovala proces
navrhu a vyvoje. Organizace musi vyuzivat systematicky pfistup, zohlediiovat veskeré rizika
tohoto procesu a vytvaret prostor pro kvalitni tvofeni novych uspéSnych produktii nebo sluzeb.

[8]

4 SOUCASNE PRISTUPY KE SCHVALOVANI DILU
DO SERIOVE VYROBY V AUTOMOBILOVEM
PRUMYSLU - PROCES SCHVALOVANI DILU DO
SERIOVE VYROBY (PPAP) A UVOLNENI
VYROBNIHO PROCESU A PRODUKTU (PPF)

V automobilovém primyslu musi byt uplatiiovany postupy planovani kvality pii schvalovani
vyrobkll a procest do sériové vyroby, dle mezinarodni normy IATF 16949, ktera sjednocuje
pozadavky standardii QS 9000 a VDA. Americky standart QS 9000 vydavan pod hlavickou
AIAG, ktera normu distribuuje, mé proces schvalovani dili do vyroby zahrnut v metodice

19



PPAP (Productionn Part Approval Process). V némeckém standardu VDA je obdobny proces
pod nazvem Uvolnéni vyrobniho procesu a produktu (PPF — Produktionsprocess, und
Produktfreigabe). [7]

4.1 Proces schvalovani dili do sériové vyroby (PPAP)

4.1.1 Historie

Proces schvalovani dilii do sériové vyroby vznikl jako vysledek spole¢ného spojeni
Chrysler, Ford Motor Company a General Motors. Tito nejvétsi zastupci automobilového
pramyslu v USA pracuji spolecné pod skupinou AIAG. Cilem bylo pfedevs§im standardizovat
referencni manualy, procesy a sjednotit format dokumentace.

Metodika PPAP byla poprvé publikovéna v inoru roku 1993. Béhem let pak byla
nekolikrat upravovéna az do soucasné aktualni verze ¢. 4 v bieznu 2006. [2]

4.1.2 AIAG (The Automotive Industry Action Group)

Jedna se o celosvétovou organizaci zalozenou v roce 1982. Na jejim zalozeni se
vyznamné podilely automobilky Chrysler, Ford Motor Company a General Motors. Dlivodem
vzniku AIAG byla snaha o zvySeni prosperity v automobilovém pramyslu zlepSovanim
obchodnich procesti a &innosti, které jsou soucasti dodavatelského fetézce. Clenstvi v této
organizaci davd moznost organizacim ovliviiovat nové technologie a standardy tykajici se
obchodnich procest. [3]

4.1.3 Ucel

Proces schvalovani dila do sériové vyroby (PPAP) urcuje generické pozadavky pro
schvaleni dilt do sériové vyroby, v&etné vyrobnich a hromadnych materialt. Ucelem je
primarn¢ urcit, zda organizace spravn¢ porozumeéla vSem pozadavkim zakaznika vcCetné
konstrukéni dokumentace a jinym specifikacim. Zda je spoleCnost schopna zabezpecit
kapacitn¢ proces, tzn. vyrdbét produkt trvale spliujici tyto pozadavky pii sériovych
podminkach za pozadovaného kapacitniho vykonu. [1]

PPAP se musi pouzivat na vSech vyrobnich mistech organizace internich i externich.
Veskeré pozadavky na dodavatele dilti, materiali ¢i nahradnich dili. Pokud si zakaznik
nevyzada jinak. Napf. katalogové dily jsou identifikovany dle funk¢nich specifikaci nebo podle
uznanych primyslovych norem.

Pfedmétem mohou byt nové dily nebo produkty, oprava diive piedlozeného dilu, dily,
na které byly pozménény po technické strance ¢i zména materialu. [1]

4.1.4 Pozadavky na PPAP
Organizace musi plnit veSkeré stanovené pozadavky na PPAP a zdroven musi plnit
vSechny specifické pozadavky zdkaznika na PPAP. Jedna se o:

1. Konstrukéni dokumentace

2. Dokumenty o schvalenych technickych zménach
3. Technické schvaleni

4. FMEA navrhu produktu

5. Vyvojovy diagram procesu

6. FMEA procesu

7.

Plan kontroly a fizeni
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8. Studie analyzy systému méteni

9. Vysledky kontroly rozmért

10. Zaznamy o vysledcich zkousek materidlti a funk¢nosti
11. Poc¢atecni studie procesu

12. Dokumentace kvalifikované laboratote
13. Protokol o schvaleni vzhledu (AAR)
14. Vzorky vyrobenych dili

15. Referencni vzorek

16. Kontrolni prostfedky

17. Specifické pozadavky zédkaznika

18. Priivodka ptedlozeni dilu (PSW) [1]

4.1.4.1 Konstrukéni dokumentace

Organizace musi mit veSkerou konstrukéni dokumentaci u prodejného produktu/dilu,
vcetné dokumentace pro komponenty ¢i jin€ prodejni dily. Pokud ma organizace dokumentaci
v elektronické formé, napt. CAD/CAM, musi organizace pro identifikovani provedenych
meéfeni potidit fyzickou kopii.

Organizace musi poskytnout diikaz o tom, Ze byla zpracovana zprava, kterou pozaduje
zékaznik o materidlovém sloZzeni daného dilu a informace jsou v souladu s pozadavky
zékaznika. Napftiklad pouzitim IMDS (International Materials Data System).

4.1.4.2 Dokumentace o schvalenych technickych zménach
Organizace ma povinnost mit vS§echny dokumenty o schvalenych technickych zménach,
které nebyly dosud zaznamenany v konstrukéni dokumentaci, ale byly uz provedeny.

4.1.4.3 Technické schvaleni zakaznikem
Jedna se o potvrzeni, ze technické doklady jsou schvaleny zédkaznikem.

4.1.4.4 Analyza druhi poruch a jejich disledki v pripadé navrhu (FMEA navrhu)
jestliZe je organizace zodpovédna za navrh produktu
Organizace, ktera je zodpovédna za navrh produktu musi mit provedenou FMEA
navrhu, kterd je v souladu a ve shodé¢ se stanovenymi pozadavky zakaznika.

4.1.4.5 Vyvojovy diagram (vyvojové diagramy) procesu

Organizace musi mit vyvojovy diagram dle formatu specifikovaného organizaci, ktery
jasné popisuje kroky a posloupnost vyrobniho procesu a splituje ocekavani zakaznika.
4.1.4.6 Analyza druht poruch a jejich disledki v pripadé procesu (FMEA procesu)

Organizace musi provést FMEA procesu vsouladu a ve shod€ spozadavky
stanovenymi zdkaznikem.

4.1.4.7 Plan kontroly a Fizeni
Organizace musi mit plan kontroly a fizeni, ve kterém jsou definovany vSechny pouZité
metody pro kontrolu a fizeni procesu a splituje pozadavky zakaznika.

4.1.4.8 Studie analyzy systému méreni

Organizace musi vypracovat analyzu systému méfeni, opakovatelnost a
reprodukovatelnost (GR&R) mefidla, linearitu, strannost, stabilitu u vSech novych nebo
modifikovanych métidel, méficich a zkuSebnich zatizeni. [1]
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4.1.4.9 Vysledky kontroly rozméru

Organizace musi poskytnout dikaz o tom, Ze bylo provedeno konstrukéni méfeni, a
naméiené hodnoty jsou ve shodé s pozadavky zdkaznika. Organizace musi fidit vSechny
dokumenty, zaznamendavat stav zmén, datum zhotoveni vykresu, ndzev organizace a ¢islo dilu.

Organizace musi jeden vzorek oznacit jako referencni a ten uchovavat.

4.1.4.10 Zaznamy o vysledcich zkouSek materiali/funkcénosti
Vysledky zkousky, které jsou piedepsané v konstrukéni dokumentaci nebo
v kontrolnim pldnu musi mit organizace ulozené.

Tyto vysledky musi oznacovat a zahrnovat:

e Stav zmény konstrukéni dokumentace u zkousenych dila,
e dokumenty o kazdé schvalené¢ zméng,

e (islo, datum a stav,

e zkouSené mnozZstvi,

e skutecné vysledky

e nazev dodavatele materialu

e kod dodavatele

4.1.4.11 Pocatecni studie procesu

Organizace si musi se zakaznikem odsouhlasit jaky ukazatel bude pfedkladat pro odhad
pocatecni zpusobilosti procesu. Zaroven musi organizace provadét analyzu systému méieni pro
zjisténi, jak chyba méfeni ovliviiuje méteni v ramci studie.

Pro ukazatele kvality se pouzivaji ukazatele zptisobilosti stabilniho procesu Cpk. Jedna
se o odhad sigma, ktery je zalozen na variabilit¢ uvniti podskupiny. Cpk ale nezahrnuje vliv
variability procesu mezi podskupinami tudiz mtze byt neuplnym ukazatelem vykonosti.

Ukazatel Ppk je zaloZen na celkové variabilit¢ v celém souboru udaji. [1]

Tabulka 1 Kritéria piijatelnosti [1]

Vysledky Interpretace

Cox > 1,67 Proces aktualn¢ spliiuje kritéria piijatelnosti

1,33< Cpk < 1,67 | Proces miliZe byt piijatelny, se souhlasem zdkaznika

Cpok < 1,33 Proces v soucasné dobé nespliiuje kritéria ptijatelnosti

Pokud se predlozi zdkaznikovy vysledky s nestabilnim procesem, organizace je povinna
piedlozit plan opatieni k naprave.
4.1.4.12 Dokumentace kvalifikované laboratore

Kontrolu a zkouSeni pro PPAP musi provadét laboratof, kterd je kvalifikovana a
definovand zédkaznikem. Laboratof miZe byt interni nebo externi, musi byt kvalifikovana pro
dany typ méfeni, poptipadé pro provadéni zkousek.
4.1.4.13 Protokol o schvaleni (AAR)

Tento pozadavek se uvadi pouze za predpokladu, Ze se jedna o pohledové dily. Tento
dokument se pouziva u dili s pozadavky na barvu, strukturu nebo vzhled produktu.
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Obrazek 1 Protokol o schvaleni vzhledu [1]

4.1.4.14 Vzorek vyrobnich dila

Organizace musi poskytnou vzorek produktu dle pozadavku zdkaznika.
4.1.4.15 Referen¢ni vzorek

Referencni vzorky se musi uchovavat po stejnou dobu jako dokumentace. Referencni
vzorek musi byt oznacen, a musi na ném byt datum schvaleni zakaznikem. Tento dil slouzi jako
vzor nebo etalon pro nasledujici vyrobu.
4.1.4.16 Kontrolni prostiedky

Spolu s predlozenim PPAP musi organizace ptredlozit kontrolni prostiedek pro kazdy
dil, sestavu nebo komponent. Spolec¢nost musi prokdzat, ze vSechna hlediska kontrolniho
prostiedku souhlasi s pozadavky na rozméry dilu.

S tim souvisi 1 analyza systému méteni, opakovatelnost a reprodukovatelnost, strannost,
linearita a studie stability.
4.1.4.17 Specifické pozadavky zakaznika

Organizace musi mit vSechny zaznamy o shod€ s veskerymi pozadavky zakaznika.
4.1.4.18 Privodka predloZeni dilu (PSW)

Jakmile organizace splni veskeré poZadavky na PPAP je povinna vyplnit PSW.
(ptiloha 1.)

4.1.5 Urovné piedloZeni

Dle PPAP je stanoveno 5 urovni prokazovani. Tyto Urovné se liS§i v povinnosti
organizace uchovat a pfedkladat pozadavky na PPAP. Jako vychozi uroveil musi organizace
pouzivat uroven 3. [1]

Organizace musi pfedkladat zaznamy a/nebo polozky, které jsou specifikované danou
urovni:

e Urovei 1: predklada se pouze privodka

23



o Urovei 2: piedklada se priivodka spoleéné se vzorky produktil a s omezenymi
podpirnymi udaji.

o Urovei 3: predklada se privodka spoleéné se vzorky produktil a s Giplnymi
podpirnymi udaji.

o Uroveii 4: predklada se privodka a jiné pozadavky stanovené zakaznikem

o Uroveii 5: predklada se pritvvodka se vzorky produktu a tplné podptirné tidaje
prezkoumavané na vyrobnim misté organizace [1]

Tabulka 2 Pozadavky na uchovani/ptedkladani

Uroveii piedloZeni
Pozadavek Uroveri Urover Uroveri Uroveri Uroveri
- 1 2 3 4 )
1. Konstruk¢éni dokumentace R S S * R
- Pro patentované %
soucasti/detaily R R R R
- Prq vSechny ostatni soucasti/ R S S « R
detaily
2. Dokurpent}: o piipadné R S S « R
technické zméné
3.’ TecI}mcke 'sch'valevm ’ R R S « R
zékaznikem, je-li pozadovano
4. FMEA néavrhu R R S * R
5. Vyvojové diagramy procesu R R S * R
6. FMEA procesu R R S * R
7. Plan kontroly a tizeni R R S * R
8. vSvtu(,ile analyzy systému R R S « R
méteni
9. Vysledky kontroly rozméra R S S * R
10. Vy§ledky zkous,ek R S S « R
materialu, vlastnosti
11. Pocatecni studie procesu R R S * R
12. Doklvlmentace kvalifikované R S S x R
laboratoie
13. Protokol o schvaleni
vzhledu (AAR), prichazi-li to S S S * R
v Gvahu
14.Vzorek produktu R S S * R
15. Referencni vzorek R R R * R
16. Kontrolni prostfedky R R R * R
17. Zaznamy o shodé se
specifickymi pozadavky R R S * R
zéakaznika
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18. Priivodka ptedlozeni (PSW) S S S S R

S = Organizace musi pfedlozit zakaznikovi a na vhodnych mistech uchovat kopii zaznami nebo polozky dokumentace

R = Organizace musi uchovat na vhodnych mistech a na pozadani zpfistupnit zakaznikovi

*= Organizace musi uchovat na vhodnych mistech a na pozadani pfedlozit zakaznikovi.

4.1.6 Stav piedloZeni u zakaznika
Po schvaleni musi organizace zajistit, ze bude plnit nadale vSechny pozadavky
zakaznika.

Na zaklad¢ vyhodnoceni ptedlozeni vSech dikazii o splnéni pozadavkt dle PPAP
mohou nastat tf1 zdkladni stavy PPAP u zdkaznika

a) Schvaleno — dil ¢1 material. Véetné vSech dil¢ich komponentl spliiuje vSechny
pozadavky zakaznika, tzn. ze organizace muze zacit dodavat dle sjednaného
planu

b) Docasné schvéleni — dovoluje dodavku materidlu omezenou dobu ¢i
v omezeném mnozstvi. Tato situace nastane, pokud organizace jasn¢ definovala
zpusob schvalovani zamezujici neshoddm ¢i vypracovala plan opatfeni
schvaleny zakaznikem

¢) Zamitnuto — piedlozené dikazy nespliuji pozadavky zékaznika. PfedloZzeni a/
nebo proces musi byt prepracovan pied odeslanim vzorka. [1]

4.1.7 Shrnuti

Primérné se metoda PPAP pouziva u velkosériové vyroby v automobilovém pramyslu.
Pomaha zlepSovat vztahy mezi dodavatelem a odbératelem, mezi mini jsou jasn¢ dané
pozadavky a oCekavani. Metoda PPAP u dodavatela posiluje védomi o kvalité. Nevyhodou je
vSak komplikovana administrativa. [1]

4.2 Uvolnéni vyrobniho procesu a produktu (PPF)

Jedna se o proces uplatnovany v automobilovém primyslu dle standardu VDA, je soucasti
svazku VDA 2 ,Zajistovani kvality pfed sériovou vyrobou® (5. vydani 2012) PPF je
systematicky nastroj pro zajisténi dilu pii schvalovani do sériové podobné¢ jako vyse uvedeny
PPAP, ktery je pouzivan v ramci standardu QS — 9000. PPF definuje celkem 22 pozadavk, ze
kterych se hned 12 shoduje s pozadavky PPAP.

Cilem PPF je zajistit ditkaz o tom, Ze zdkaznikem pozadované technické pozadavky na
produkt byly splnény. Predklad4a se hodnoceni procesu a produktu na zékladné ptislusnych
dokumentil. Cilem procesu PPF je zajisti uroven zralosti produktu pted zahdjenim sériové
vyroby.[7]

4.2.1 Postup uvolnéni vyrobniho procesu a produktu (PPF)

Postup se déli na uvolnéni procesu vyroby a pfepravy produktu a uvolnéni produktu.
Ptedlozeni se skladd z dokumentl procesu a produktu i vzorku pro uvolnéni. Vzorky pro
uvolnéni PPF jsou produkty a materialy, které byly vyrobeny jako soucast PPF sériovymi
prostiedky za sériovych podminek. Na obrdzku €. 2 je zndzornén postup uvolnéni procesu a
produktu.
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Vyrobni proces a produkt uvolnén do sériové vyroby

dodavatel zakaznik
3 Aons plinoviai
Y 7 Ky
pozadavk PPF/schvalovim pozadavky
realizace
dokumentace
zkoudeni /rozhodnuti
zhotoveni vzorki
a zkoudeni
dokumentace | N\ 00 W[ e e b e

Obrazek 2 postup uvolnéni procesu a produktu. [6]

4.2.2 Cil uvolnéni vyrobniho procesu a produktu (PPF)

Metodika PPF zajistuje diikaz o tom, ze pted zahdjenim sériové vyroby jsou pozadavky
zékaznika dohodnuté ve specifikacich (napt. vykresy, normy, balici predpisy, stav zmén,
kapacity, zvlastni pozadavky apod.) a byly splnény.

Postup se pouzivd pro vyrobky/ hotové dily, nahradni dily, polotovary, vyrobni
materidly/pomocné laky, které se stavaji soucasti produktu. PPF se vyuziva u novych dilt, a u

preruseni vyroby delsi 12 mésicl).

Jednotlivé kroky pritbéhu schvalovani dila dle PPF nize popisuje vyvojovy diagram.
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INZENYRSTVI

pladnovani vzorkovani
(iednanio planovani
vzorkovani) nové/z ménéné
dily/ procesy, ... zvIas tni
pod méty z iniciacdni matice

planovani postupu PPF pro
rozsah dodavek (nové pfip. |«—
zménéné dily/procesy)

v

realizace postupu PPF:
zkouseni ,vzorkd pro PPF“ a

zpracovavani/sestaveni
dokumentace pro zakaznika

v

zaslani vzork PPF a
dokumentace zakaznikoviv
zavis lo sti na stupni
predlozeni

zkousenivzorkd PPF,
hod nocenivysled k( zkou sek
zakaz nikem celko vé
rozhodnuti o vzorkovani
procesu a produktu

volnéni série

ne

Definovani a realizace
opatfeni, nové/nasledné
vzorko vani

> konec O

Obrazek 3 Prub¢h PPF (vzorkovani) [6]

4.2.3 Planovani a odsouhlaseni postupu PPF
Mezi dodavatelem a zdkaznikem musi dojit k vzajemnému odsouhlaseni postupu. Cilem
je spolecné porozuméni rozsahu, obsahu a casového planu. Obsahem odsouhlaseni mohou byt:

vstupni ptredpoklady, napf. uvolnéné specifikace, soupis zakaznickych
pozadavkd, vykresy, normy balici ndvodky, tabulka vzorct barev, status zmén
terminy, které musi byt naplanovany tak, Ze uvolnéni sériovych dodavek nebude
zpozdéno,

stupen piedloZeni vCetné pozadavkil na dokumentaci,

uréeni testu vykonnosti/validace procesu (velikost vyrobni davky produktu
s ohledem na typ a provedeni)

stanoveni poctu produktl, které maji byt pro vzorkovani dodany a zkouSeny
rozsah PPF bude proveden na skupiné produktti (rodina produkti)

metody méfeni/ zkouSeni
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e charakteristiky produktu a procesu, zahrnuty do zkoumani zpisobilosti [6]

Vysledky o planovaném vzorkovani musi byt dokumentovany. Jestlize se organizace
rozhodne vyrabét produkt na vice vyrobnich mistech musi se PPF provést pro kazdé pracovisté
zvlast’. Planovani a odsouhlaseni musi byt pro nové dily dohodnuto a provedeno podle svazku
VDA ,,Zajisténi stupné zralosti pro nové dily* k odpovidajicimu stupni zralosti. Zakaznikem je

.....

jsou navrhovany dodavatelem.[6] Inicia¢ni matice viz piiloha ¢.2

Dle PPF se uplatituji 4 urovné piedlozeni dikazii o splnéni pozadavku, pokud neni
zakaznikem stanoveno jinak, musi byt pfedlozen vzorek s piislusSnou dokumentaci odpovidajici
stupni ptedlozeni 2.

MozZn4 kritéria vybéru pro stupeni 0:

rozsah dodavek bez zvlastnich charakteristik
interni dodavatele organizace
kvalitativni zpiisobilost uvolnéného dodavatele je prokézana

e normované dily,
Mozn4 kritéria vybéru pro stupeni 1:

e zmeéna rozsahu dodavek s nepatrnym rizikem stupné zralosti

¢ interni dodavatele organizace a vyClenéné procesy,

e rodina produkti: vzorkovani ¢isla dili podle stupné 2 nebo 3, zjednoduseny
postup podle stupné 1 pro vSechna dalsi Cisla dila

Mozn4 kritéria vybéru pro stupen 3:

e rozsah dodavek se zvySenym rizikem stupné zralosti, nebo s vyznamnymi
zmeénami,

e technologicky nové, nebo vyznamné zménéné stavajici vyrobni procesy,

e rozsah dodavek s vysokym stupném inovaci

e rozsah dodavek s pozadavky ve vztahu k prokazovani zvlastnich charakteristik
[6]

Tabulka 3 Prokazovani PPF [6]

Stupen predlozeni
Rozsah, pokud se produktu tyka 0 |1 2 3
Kryeci list ke zpravé PPF v v |V |V

1 Vysledky zkouSek kuvolnéni produktu: (napf. geometrie, | D (D |V |V
rozméry, funkce, suroviny (pevnost, fyzikalni vlastnosti...),
hmotnost, hmatovy vjem, akustika, pachovy vjem, vzhled, povrch,
spolehlivost, zkousky ESD, elektrickd bezpecnost)

.
<
<
<

2 Vzorek (pocet ptip. dodané mnozstvi podle dohody)

»)
»)
<
<

3 Technické specifikace (napt. zdkaznické vykresy, CAD — data,
specifikace, schvalené zmény konstrukce, odolnost proti zkratu,
zajisténi napajeni, funkéni bezpecnost (FUSI))

4 FMEA-D (FMEA produktu) DD (D |D
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5 Uvolnéni konstrukce a vyvoje dodavatele pii odpovédnosti | D |[D |V |V
dodavatele za vyvoj podle dohody

6 Dtkaz o dodrZeni pravnich pozadavkl (napi. zivotni prostfedi, | na |V |V |V
bezpecnost, recyklace, specifické certifikaty pro nékteré zeme)
Materialovy datovy list podle IMDS* vViIiv |V |V
Zprava o odzkouseni SW D|V |V |V
FMEA-P (FMEA procesu) DD (D |D
10 | Diagram pribéhu procesu (,,Flow-Chart®), vyrobni a kontrolni | D |D |D |V
kroky
11 | Plan kontroly a fizeni (,,Control — plan®) DD (D |D
12 | Dtkaz o zpusobilosti procesu DD |V |V
13 | Diikaz o zajisténi zvlastnich charakteristik nalna |V |V
14 | Seznam méfidel (s ohledem na produkt) DD |D |V
15 | Zkoumani zplsobilosti métidel, zda jsou priméfené (vysledky) D|D |[D |D
16 | Piehled nastrojii (mnoZzstvi/pocet otiskl a informace ke konceptu |D |D |V |V

nastrojl)

O
O
<
<

17 | Dikaz pro dosazeni dohodnuté kapacity (validace procesu)

O
O
<
<

18 | Pisemné sebehodnoceni kritérii podle matice hodnoceni sériové
zralosti produktu a procesu (ptiloha 4)

o
<
<
<

19 | Zivotopis dilu

o
o
<
<

20 | Dikaz o vhodnosti nasazenych ptepravnich jednotek vcetné
skladovani

21 | Status PPF dodavatelského fetézce (dodavané dily, stanovené dily | D | D |V |V
a vlastni dily)

22 | Uvolnéni systému povrchovych uprav podle pozadavku zdkaznika | D |D |V |V

A\ Ptedlozeni zakaznikovy
D Provedeni, dokumentovani a archivace u dodavatele (piip. k nahlédnuti zdkaznikovi)
na neni aplikovatelné, v daném stupni predlozeni se nesmi vybrat

* Materialovy datovy list je podél skute¢ného fetézce dodavatelil, nezavisle na smluvnim
postaveni, dosaZitelny prostiednictvim IMDS [6]

4.2.4 Pribéh procesu PPF
Nezavisle na stupni piedlozeni/planovani vzorkovani musi dodavatel provést PPF a
vysledky dokumentovat. Dodavatel musi prokéazat splnéni pozadavkl 1 az 22 z tabulky ¢3

4.2.4.1 Vysledky zkousek k uvolnéni produktu
Dodavatel musi poskytnout ditkaz o porozuméni vykresové dokumentace a specifikaci.

4.2.4.2 Vzorek (mnozZstvi dle dohody)

Dodavatel musi podle pfedem dohodnutych poZadavkl predlozit mnozstvi dilt, které
maji byt zkouSeny. Tyto vzorky jsou ndhorné odebrany z ovéfovaci vyroby a musi byt
jednoznacné oznaceny, aby namétené hodnoty mohly byt pfifazeny k jednotlivym vzorkiim. [6]
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4.2.4.3 Technicka specifikace

Organizace musi mit k dispozici kompletni konstrukéni dokumentaci k jednotlivym
dilim. Jestlize doslo k technickym zméndm u schvalovanych dila je potieba dolozit piislusné
dokumenty o schvaleni téchto zmén.

4.2.4.4 FMEA produktu

Pokud je organizace dodavatele odpovédna za navrh produktu, musi aplikovat metodu
FMEA névrhu produktu a na vyzadani ptedlozit vysledky zakaznikovi. Metoda FMEA muze
byt zpracovana pro skupinu podobnych dil, musi ale spliiovat zdkaznikem definované
pozadavky.

4.2.4.5 Uvolnéni konstrukce
Organizace musi mit ke vS§em dilim kompletni konstrukéni dokumentaci.

4.2.4.6 DodrZeni pravnich pozadavka
Dodavatel musi doloZit zaznamy o shod€ se vSemi specifickymi poZadavky.

4.2.4.7 Materialovy list podle IMDS
Dodavatel musi uchovat zdznamy o vysledcich zkouSek latek obsazeny v produktech
veetné originalnich nahradnich dili. Vesker¢ latky spojené s vyrobou produktu se dokumentu;i

v materidlovém datovém listé. Zavazné a detailni pozadavky jsou obsazeny v doporuceni
IMDS. [6]

4.2.4.8 Zprava o testovani software

Jedna se o zpravu, ve které se popisuje divod testovani software, zmény oproti
piredchézejicimu software, udaje o konfiguraci, kompatibilité. Vykonava se test integrace
softwaru, test moduld, test systémové integrace.

4.2.4.9 FMEA procesu
Dodavatel musi zpracovat FMEA procesu a dolozit jeji vysledky.

4.2.4.10 Vyvojovy diagram procesu (Flow chart)
Dodavatel musi mit vyvojovy diagram procesu, ktery jasn¢ popisuje jednotlivé kroky a
logickou posloupnost vyrobniho procesu.

4.2.4.11 Plan kontroly a fizeni (Control plan)

Plan kontroly a fizeni musi byt zpracovany, piinasi diikkaz, ze pti planovani a realizaci
vyroby byly vzaty v ivahu poznatky z FMEA, vSechny pouzivané metody pro kontrolu a fizeni
procesu a splituje pozadavky stanovené zakaznikem.

4.2.4.12 Diikaz o zpisobilosti procesu

U definovanych charakteristik musi byt zdokumentovana zptisobilost procesu. Metody
zkouméni a ukazatele zplsobilosti je nutné mit dopifedu dohodnuté se zdkaznikem. Pokud
nejsou stanové jinak, musi se dodrZzovat miniméalni hodnoty uvedené v tabulce €. 4. [6]

Tabulka 4 Zptsobilost procesu [6]

Druh zkouméni Zpusobilost
Ukazatel zpusobilosti stroje, kratkodobé | Cmy > 1,67
zkoumani

Ukazatel zpusobilosti procesu, dlouhodobé | Cpx > 1,33
zkoumani stabilnich procesi

Ukazatel vykonnosti procesu, dlouhodobé | Ppx> 1,33
zkoumani nestabilnich procest
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4.2.4.13 Diikaz o spInéni zvlasStnich znaku
Dodavatel ma povinnost dolozit zaznamy o shod¢ se vSemi zvlastnimi znaky zakaznika.

4.2.4.14 Seznam méridel

Soupis métidel se prokazuje ve vztahu ke konkrétnimu produktu a jeho odsouhlaseni
probiha v ramci planovani PPF.
4.2.4.15 Zpusobilost méridel

V ptipad¢ pozadavku zdkaznika, musi organizace dolozit kontrolni ptipravky pro kazdy
dil, sestavu ¢i komponent. Néasledné musi prokéazat, ze vSechny aspekty kontrolniho ptipravku
jsou v souladu s pozadavky (MSA).

4.2.4.16 Seznam nastroju
Zékaznikovi musi byt pfedloZzen seznam vSech néstroji vztahujici se k produktu.

4.2.4.17 Validace procesu

Cilem je poskytnout ditkkaz o zplsobilosti kompletniho vyrobniho procesu za sériovych
podminek, schopnosti vyrobit zdkaznikem dohodnuty pocet dild, které jsou ve shodé se
specifikaci a ve sjednanych terminech, prokézani shody prubéhu validace procesti u novych
nebo zménénych procest a vyrobkil s pozadavky zdkaznika.

Doba chodu vyroby za sériovych podminek musi byt odsouhlasena se zdkaznikem,
s ohledem na vykonnost zafizeni (pocet dild za sménu.). Jestlize nebylo dohodnuto jinak
probaha test vykonnosti minimaln¢ jednou za sménu. Pokud doddvka obsahuje vice variant
muze byt se zdkaznikem dojednano, které z nich budou podléhat testu vykonnosti pro prevzeti
procesu. Nize jsou uvedeny piiklady dalSich ovliviiujicich parametri:

e VsSeobecné Casy piipravy a udrzby

e doby piestavek,

e koncept néstroji,

e pocet vyrobnich linek

e vymeéna nastroji,

e stiidani smén

e podil zmetka

e model smén

e planované udrzbové smény

e Dbezpecnostni rezerva pro neplanované preruseni smény.
1) Sebehodnoceni sériové zralosti produktu a procesu

Sebehodnocenim dodavatel potvrzuje splnéni vSech pozadavkii a provedeni interniho
uvolnéni. [6]
4.2.4.18 Zivotopis dilu

Vsechny zmény tykajici se produktu a vyrobniho procesu se musi dokumentovat.

4.2.4.19 Potvrzeni o vhodnosti pouZitych transportnich jednotek véetné skladovani
Organizace musi poskytnout dikaz, ze zpisob skladovani a pouzité piepravni
prostiedky nebudou poskozovat dodavané dily.
4.2.4.20 PPF status v ramci dodavatelského fetézce
Zauvolnéni vSech komponentl subsystému a sluZzeb svého fetézce dodavatell, aby byly
splnény pozadavky zdkaznika na produktu a vyrobni proces zodpovida dodavatel. [6]

31



4.2.4.21 Uvolnéni systému povrchovych uprav
Dily s povrchovou tipravou jsou uvoliované podle zékaznickych pozadavk.

Dodavatel musi realizovat PPF a ziskané vysledky dokumentovat. Dodavatel je povinen
splnit sam vici sobé splnéni pozadavkil 1 az 22. Slnéni produktu se odviji podle poctu bodu 1
az 8,21 a 22, procesu probiha prostiednictvim boda 9 az 20.[7]

Veskeré dokumenty a vzorky smi dodavatel piedlozit pouze tehdy, pokud byly splnény
vsechny specifikace. Pokud dodavatel zadd o odchylku musi pozadat nejprve zakaznika o
povoleni odchylky. Toto povoleni se ptiklada spolecné s planem opatieni k vyteseni nedostatkii
k dokumentaci PPF. Jestlize je odchylka zamitnuta, dily nejsou zpisobilé a nesmi byt
zabudovany do kone¢ného produktu. Dodavatel je povinen odeslat zakaznikovy vzorky a
dokumentaci dle pfedem zvoleného stupné piedlozeni a dalSich pozadavkid dle planu
schvalovani. Zakaznik provede hodnoceni pfiloZzené dokumentace a pokud je to mozZné
odzkousi vzorky.

Vysledky tohoto hodnoceni zakaznik musi zdokumentovat a informovat dodavatele o
uvolnéni sériovych dodavek. Rozhodnout Ize tifemi zplsoby a to:

e 1.0. — vSechny pozadavky na dodavatele byly splnény bez omezeni, uvolnéni
sériovych dodavek je uvolnéno

e podminecné 1.0. — pozadavky nejsou splnéné uplné, dodavky mohou probihat
za predem domluvenych podminek po omezenou dobu, nasleduje dalsi
vzorkovani

¢ 1n.i.0. — dohodnuté pozadavky nejsou splnéné viibec, uvolnéni neni uvolnéno, je
pozadovano nové vzorkovani [6]

4.3 Porovnani PPAP a PPF

Ptirucka ve svych ptilohach popisuje i rozdily mezi PPAP a PPF z pohledu pozadavkl na
dolozeni, které jsou v tabulce ¢.5 [6]

Tabulka 5 Porovnani PPPAP a PPF [6]

Shoda s PPAP
Pozadavky PPF poZadavky
(¢islo
pozadavku)
Kryeci list zpravy PPF 18
1 Vysledky zkousek pro uvolnéni produktu: (napf. geometrie, rozméry,

funkce, materidly (pevnost, fyzikdlni vlastnosti...), hmotnost,
hmatovy vjem, akustika, pachovy vjem, vzhled, povrchy,
spolehlivost, ESD zkousky, elektrickd bezpecnost atd.).

(9), (10), (13)

Vzorek (pocet ptip. dodané mnozstvi podle dohody). (14)
Technické specifikace (napt. zakaznické vykresy, CAD-data,
specifikace, pfijaté zmény konstrukce, odolnost proti zkratu, zajisténi (1), (2)
proti napéti, funkéni bezpe€nost.

4 FMEA — D (FMEA produktu). 4)
Uvolnéni vyvoje konstrukce dodavatele pii vyvojové odpovédnosti 1), 3)
podle dohody. ’
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6 Dikaz o dodrzeni pravnich pozadavkil (napf. Zivotni prostiedsi, (17)
bezpecnost, recyklace, specifické certifikaty pro nékteré zeme).
Materidlovy datovy list podle IMDS. (10)
Zprava o zkouSeni SW. Z4dna shoda.

9 FMEA — P (FMEA procesu). (6)

10 | Diagram prubéhu procesu (,,Flow-chart®), vyrobni a kontrolni kroky. (5)

11 | Plan kontroly a fizeni (,,Control-plan‘). (7)

12 | Dukaz o zptsobilosti procesu. (11)

13 | Dukaz o zajisténi zvlastnich charakteristik. (17)

14 | Seznam méfidel (s ohledem na produkt). (16)

15 | Zkoumani zpasobilosti méfidel. (8),(11), (16)

16 Pfehle'do nastrojii (mnoZstvi/pocet otiskli a informace ke konceptu 74dna shoda.
nastrojl).

17 | Dikaz pro dosazeni dohodnuté kapacity (validace procesu). Z4dna shoda.

18 | Pisemné sebehodnoceni kritérii podle matice hodnoceni sériové | », .

. Zadna shoda.

zralosti produktu a procesu.

19 | Zivotopis dilu. )

20 | Dukaz ,o , vhodnosti nasazenych ptepravnich jednotek vcetné 74dna shoda.
skladovani.

21 Status,PI,’F dodavatelského fetézce (doddvané dily, stanovené dily a Zadné shoda.
vlastni dily).

22 | Uvolnéni systéml povrchovych uprav podle pozadavku zdkaznika. Z4dn4 shoda.

[6]

5 NASTROJE MANAGEMENTU KVALITY

Od managementu kvality se ocekava, ze razné Cinnosti bude vykonavat objektivné a jeho
principy budou aplikovany efektivné a u€¢inné. Proto bylo vyvinuto velké mnozstvi raznych
metod a nastrojii. NiZze uvedené nastroje se pii prokazovani kvality hojné€ vyuzivaji.[4]

5.1 Sedm zakladnich nastroji managementu kvality

Sedm zéakladnich nastroji se uplatiiuji zejména pfi feSeni problému s kvalitou a pfi
neustalém zlepSovani. Tyto néstroje byly rozvinuty v Japonsku zejména K. Ishikawou a W.E.
Demingem. Mezi sedm zakladnich néstroji fadime:

1. Vyvojovy diagram

2. Diagram pfi€in a nasledki
3. Formulaf pro sbér udaji
4. Paretlv diagram

5. Histogram

6. Bodovy diagram

7.

Regula¢ni diagram
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Poradi vyse uvedenych nastroji se snazi kopirovat nejcastéjsi posloupnost jejich
pouzivani pfi feSeni problému s kvalitou. [4]

5.1.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je grafickym zobrazenim posloupnosti a vzajemné nadvaznosti vSech
krokd procesu. Muze se jednat jak o existujici, tak o navrhovany proces. Jedna se o vhodny
nastroj zejména pro analyzu procesu jeho jednotlivych krokt a vétveni, identifikaci oblasti, kde
mohou vznikat problémy, zkoumani procesu z hlediska nejvhodnéjsiho rozmisténi kontrolnich
mist a pro identifikaci nadbyteénych ¢innosti. Vyvojové diagramy prtispivaji k lepSimu
pochopeni procesu a pracovnikiim napomahaji pfi jejich zapojeni do procesu. Pro vytvareni
diagramu se doporucuje pracovat v tymu a méli by se na jeho zpracovani podilet prevazné
vlastnici procesu a pracovnici.

Pti zpracovani vyvojového diagramu by mél byt vymezen zacitek a konec
popisovaného procesu. Pokud je popisovany proces pfiili§ rozsahly, doporucuje se dil¢i procesy
rozdéglit, aby byly vyvojové diagramy dostatecné prehledné. Nasleduje faze, kdy se zpracuji
identifikace jednotlivych ¢innosti procesu. Vhodnym postupem, zejména v ptipadé popisu
navrhovaného procesu, je vyuziti brainstormingu se zdznamem jednotlivych ¢innosti na
karticky. Uspotfadani jednotlivych karticek pomahd ke spravné posloupnosti jednotlivych
¢innosti. Moznou alternativou mtiZe byt tvorba s vyuzitim vhodného softwaru. [4]

Dle normy CSN 5807 se diagramy skladaji ze symbolti, které maji stanoveny vyznam,
kratkého vysvétlujiciho textu a spojovacich car.

5.1.1.1 Nejcastéji pouzivané symboly

e Mezni znacka — tento symbol znazornuje vystup do vnéjSiho prostiedi nebo
vstup z ného, napt. zacatek nebo konec procesu.

e Zpracovani, proces — tento symbol ptfedstavuje jakykoliv druh zpracovani,
napt. provadéni definované operace nebo skupiny operaci, jejichz vysledkem je
bud’ zména hodnoty, formy ¢i umisténi informaci, nebo stanoveni, ktery z
n¢kolika smérh toku se ma sledovat.

¢ Rozhodovani — tento symbol pifedstavuje rozhodovaci nebo ptepinaci funkci
s jednim vstupem, prislusné vysledky hodnoceni mohou byt pfidruzeny ke
spojnicim reprezentujicim cesty.

e Dokument — symbol predstavuje Citelna data, kde nosi¢ dat je napf. tiStény
vystup, formulafr pro vstup, dokument popisujici jednotlivy proces

e UloZena data — tento symbol pfedstavuje ulozend data ve formé vhodné pro
zpracovani.

e Dérna paska — symbol predstavuje data

e Spojka — pfedstavuje vystup do jiné casti téhoz vyvojového diagramu nebo
vstupu z néj a pouZziva se k preruseni spojnice a k jejimu pokraovani na jiném
miste.
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5.1.2 Diagram pricin a nasledki (Ishikawiv diagram, diagram rybi kosti)
Diagram pfiCin a nasledkil je dualezitym grafickym ndstrojem pro analyzu vSech
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obr. 1 NejcCastéji pouzivané symboly [4]

C D

Mezni znacka

Zpracovani, proces

<>

Rozhodovani

L

Dokument

C C

Ulozena data

-

Dérna paska

O

Spojka

moznych pfi¢in riznych nasledkl. Jedna se o systémovy piistup k feSeni problému, ktery
pomaha zdokumentovat vSechny mySlenky a ndméty. Tato metoda by méla byt prvnim krokem
vSech problémt, u nichz neni zfejma pficina vzniku. Je dilezité zapojit Sirsi okruh pracovnik

a pomoci brainstormingu a diagramu pfi¢in a nasledkl se pokusit problém vyfesit.

zasady:

vewr

Moderator fidi pouze diskuzi
Musi mluvit vzdycky pouze jedna osoba

Kazdy se vyjadiuje pouze k feSenému tématu

Volnost tvorby ndméti

Zadné naméty se v prubehu této faze nekritizuji ani jinak neposuzuji

Brainstorming je tymova metoda, zvySujici uc¢innost tvir¢iho mysleni, kdy cilem je
zjistit co nejvice napadu, které budou analyzovany a hodnoceny pozdéji. Cim vice napadi, tim
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e Vsechny naméty se zaznamenaji

Pti vytvareni diagramu pficin a nasledkli by mélo byt jasné a stru¢né definovan, kdy se
muze jednat jak o problém existujici, tak potencidlni. Nasledné, by mél byt vytvoren tym, kde
by méli byt zastoupeni odbornici z riiznych oblasti vztahujicich se k problému, diileziti jsou ale
i neodbornici, ktefi nebudou zatizeni ,,provozni slepotou®.

Doporucuje se vytvorit velkou pracovni plochu, na které bude diagram piicin a nasledkti

zpracovan tak, aby mohly byt v riznych tGrovnich zaznamendny vSechny mozné pficiny
feSeného problému. Struktura je zndzornéna viz obrazek nize. [4]

Lidé Matenidl Prostred:

TS T T

Matody

Obrazek 4 Struktura diagramu a ptic¢in nasledka

Tym musi nejprve pomoci brainstromingu vymezit hlavni oblasti, v nichz piisobi
pri¢iny, které se mohou podilet na vzniku feSené¢ho problému. V piipad¢ kvality se nejcastéji
pouzivaji kategorie: material, zatizeni, metody, lidé a prostiedi. V jednotlivych kategoriich se
postupné identifikuji mozné pii¢iny. U pfi€in, které nejsou dostatecné konkrétni by mély byt
analyzovany pfi¢iny téchto pfic¢in. Pro postupné odhaleni pfi¢in je vhodné vyuzit metodu ,,5x
Proc¢*.[4] Jeji podstatou je ponofovat se hloubéji do trovni pfi¢in a tim si piiblizit koncepci
vlastni analyzy korenovych prlcm.[l 1]

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

Vysledny diagram pfi¢in a nasledki by mél byt zivym zadznamem, ktery v prubéhu
feSeni dané problematiky neustale vyuzivame a dopliujeme o nové informace.

5.1.3 Formulaf pro sbér udaji

Formulate jsou uréeny pro systematické shromazd’'ovéani udaji relevantnich pro fizeni a
zlepSovani kvality. Vysledné udaje jsou vychodiskem pro hodnoceni stavajiciho stavu procesu,
neustalého zlepSovani, hodnoceni Gi€innosti provedenych opatieni apod. Pti ptipraveé formulare
je dllezité zajistit, ze budou shromazd’ovany takové tdaje, které poskytnou potiebné informace.

Formulafe nemusi byt pouze papirové. V soucasné dobé se vyuzivaji informacni
technologie, které maji elektronickou podobu a jsou sdileny s riiznymi pracovniky na odlisnych
pracovistich. Elektronické formuladfe maji mnoho vyhod. Napfiklad zvySuji efektivnost
zdznamu, zajistuji jejich pottebnou Citelnost, umoznuji automatickou kontrolu proti zapsani
nespravnych udajti, kontrolu uplnosti zaznamenanych udajii, nebo okamzité vyhodnoceni a
zpracovani grafickych vystupt.
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Pted navrhem vhodného formuléie je dilezité si vyjasnit, jak budou shroméazdéné udaje
dale zpracovavany (zpusob statistického vyhodnoceni, grafické vystupy apod.). Formulafe by
mély byt srozumitelné a dostatecné prehledné a musi obsahovat vSechny dulezité identifikacni
znaky podminek, za nichz byly shromazdéné udaje ziskdny. Identifika¢ni znaky by mély
obsahovat datum, Cas, misto, vyrobni zafizeni, jméno pracovnika, ktery sbér dat provadél,
pouzity systém meéteni, identifikaci sledované vyrobni davky, parametry vyroby a dalsi dulezité
udaje. [4]

Tyto tdaje jsou zasadni pro stratifikaci dat. Stratifikace dat predstavuje tiidéni podle
zvolenych hledisek a je velmi dtlezita pro dal$i hodnoceni shromazdénych udajt, které jsou
casto nehomogenni. Moznymi hledisky pro stratifikaci udaji mohou byt naptiklad druh
zjisténé neshody, misto jejiho vyskytu, vyrobni linka, ¢asovy tisek vyroby, pracovnik obsluhy
procesu, dalsi parametry pritbéhu procesu, druh pouzitého materialu apod.

Pted prvnim pouzitim formulafe, by mél byt nejprve vyzkouSen pro ovéteni redlného
pouziti v praxi. Pozornost by méla byt také vénovana srozumitelnosti, vhodnosti uspotradani,
prehlednosti a dostatku mista pro zaznam jednotlivych udaji. [4]

5.1.4 Paretiv diagram

Paretliv diagram je dilleZitym néastrojem manaZerského rozhodovani, protoZze umoziuje
stanovit priority pii feSeni problémt s kvalitou tak, aby byl dosazen maximalni efekt. Diagram
je také vhodny pro zndzornéni hlavnich pfiCin problémi. Paretiv diagram ziskal své
pojmenovani podle V. Pareta, italského ekonoma 19. stoleti, ktery popsal nepravidelné
rozlozeni bohatstvi mezi obyvateli; totiz, ze vysoky podil veSkerého bohatstvi vlastni pouze
malé procento obyvatel. Tento jev americky odbornik J.M. Juran transformoval do oblasti fizeni
kvality v podobé: VétSina problému s kvalitou (80 az 95 %) je zplisobena pouze malym podilem
(5 az 20 %) pricin, jez se na nich podileji. Tento princip byl pojmenovan jako Paretlv princip,
nebo také oznaceni pravidlo 80/20. [4]

Pfi¢iny pfedstavuji ,,nositele nedostatki, jako jednotlivé pticiny neshod, jednotlivé
neshody, jednotlivé vyrobky, jednotliva vyrobni zafizeni, jednotlivy pracovnici apod. Pouzitim
Paretova principu Ize napiiklad stanovit, Ze na vznikajicich problémech se rozhodujici mérou
podili jen urcita skupina vyrobki z celého vyrobniho programu, jen nékteré neshody ze vSech
vyskytujicich se nehod, jen nékteré pri¢iny ze vSech pusobicich pfi¢in, jen néktera vyrobni
zafizeni ze vSech pouzivanych, jen néktefi pracovnici ze vsech, kteti ovliviiuji kvalitu produktu
apod.

Vyse uvedené skupiny pficin se oznacuji jako ,,zivotné diilezitd menSina“ a pro ostatni
pouzivame vyraz ,uzitecnd vétSina“. JZivotné dulezitou mensinu® lze identifikovat prave
pomoci Paretova diagramu, coz znamena, Ze se soustiedime na zdroje a na eliminaci pficin,
které nejvice ptispivaji k analyzovanému problému. [4]

Pro vytvoreni Paretova diagramu je nezbytné shromdzdit kvantitativni udaje, které
charakterizuji velikost ptispévku jednotlivych pficin k analyzovanému problému. Zakladnim
ohodnocenim jednotlivych pticin je nejcasteji Cetnost vyskytu za sledované obdobi.

Pii tvorbé je prvnim krokem shromazdéni zpracovanych udajii a sefazeni pficin
podilejicich se na problému podle velikosti pfispévku a to sestupné. Dale se postupnym
s¢itanim piispévki jednotlivych pficin setazenych podle jejich velikosti vypoctou kumulativni
soucty piispévkill a zdroven vypocteme i v procentech. Ptiklad vypoctu je uveden v tabulce 6.

[4]
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Tabulka 6 Tabulka hodnot pro sestrojeni Paretova diagramu [4]

Druh Vydaje, K¢ | Kumulativni vydaje, K¢ | Relativni kumulativni vydaje, %

neshody
D 29 800 29 800 49,7
A 14 300 44 100 73,5
B 5100 49 200 82,0
J 2 800 52 000 86,7
E 2100 54 100 90,2
I 2 000 56 100 93,5
C 1300 57 400 95,7
H 1200 58 600 97,7
G 900 59 500 99,2
F 500 60 000 100

Paretiv diagram se sklada z kombinace sloupcového a bodového diagramu. Ve
sloupcovém diagramu jsou znazornény jednotlivé pficiny, které jsou poskladané sestupné a
navzajem se porovnavaji. Stupnice na ose y je volena tak, aby zahrnovala celkovy soucet vSech
ptispévki. Bodovy diagram je doplnén tzv. Lorenzovou kiivkou, kterd zndzoriiuje pribch
hodnot relativnich kumulativnich souctt ptispévkl v procentech (viz obr. 5). Stupnice na této
ose by méla odpovidat stupnici na levé ose y. Lorenzova kiivka je vyndSena na uroven pravé
hrany jednotlivych sloupct. [4]
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Po sestrojeni Paretova diagramu nasleduje jeho vyhodnoceni. To znamend identifikace
»Zivotné dulezité menSiny“. K urCeni se obvykle pouzivaji dva druhy kritérii, které jsou
konstruovany na rozdilném zéklad¢:

e urcitd zvolend hodnota relativniho kumulativniho souctu prispévku
v procentech,

e pramérnd hodnota ptispévku na jednu pfic¢inu (primérné vydaje na jeden druh
neshody).

Mrw e

Dle prvniho ptipadu do zivotné dilezité mensiny fadime pficiny, které odpovidaji cca
80% kumulativniho souctu piispévki. Paretiiv princip neni fyzikalni zakonitosti, jedna se pouze
o obvyklé chovani jevt. Tudiz mize kumulativnimu souctu ptispévkt odpovidat vyssi nez 20%
podil pti¢in. V téchto ptipadech se pak ¢asto pouziva jako kritérium 1 niz8i hodnota relativniho
kumulativniho souctu ptispévkil naptiklad v rozmezi od 50 % do 80 %. K identifikaci Zivotné
dilezité menSiny lze pouZit grafické znazornéni. V urovni kumulativniho souctu se vede
rovnobé&zka s osou x a po dosazeni Lorenzovy kiivky se na osu x spusti kolmice.

Dle druhého ptipadu, kdy by byla jako kritérium pouzita primeérnd hodnota ptispévku
na jednu pfi¢inu, by v Grovni této hodnoty byla vedena rovnobéZzka s osou x a Zivotné diileZitou
mensSinou by tvotily vSechny protnuté sloupce.

Napravna opattfeni by méla vést k eliminaci, resp. minimalizaci pfi¢in nélezicich do
zivotn¢ dulezité mensiny.

Pro efektivni pouziti pfi feSeni problému s kvalitou je nejlepsi kombinace Paretova
diagramu a diagramu pticin a nasledka. [4]

5.1.5 HISTOGRAM

Jedna se o sloupcovy diagram vyjadiujici rozd€leni cCetnosti hodnot ve vhodné
zvolenych intervalech (t¥idach). Sitka sloupcti odpovida ifce intervalu sledovaného znaku, ve
kterém se zjistuje cetnost hodnot. Tudiz by mély sloupce v histogramu vzdy navazovat na sebe,
protoze dolni hranice daného intervalu je zarovein horni hranici pfedchoziho intervalu a horni
hranice daného intervalu zarovenn dolni hranici nasledujiciho intervalu. Tento diagram
poskytuje cenné informace o charakteru rozdéleni sledovaného znaku a diky tomu je povazovan
za zakladni graficky nastroj priizkumové analyzy shromazdénych udajti. Histogram ma mnoho
vyuziti, napiiklad pfi analyze kvality vstupi, analyze zpisobilosti procesu, hodnoceni
uspésnosti aktivit zlepSovani apod.

K sestrojeni histogramu je potieba dostatecny pocet idajii (nejméné cca 30 hodnot). Pro
jeho vytvoteni se vétSinou pouziva software. [4]

Jakmile je shromazdéno dostatecné mnozstvi idaji o hodnotach sledovaného znaku,
nasleduje stanoveni minimdalni a maximalni hodnoty. Tyto charakteristiky vymezuji oblasti,
které by mély byt rozdéleny do vhodné zvolenych intervalii. Déle se urci variacni rozpéti
hodnot, které poskytuji prvni informaci o variabilit€ sledovaného znaku:

R = Xmax — Xmin
Kde:
R — variaéni rozpéti hodnot,

Xmax — Maximalni hodnota souboru,
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Xmin— Minimalni hodnota souboru.

Dale je dulezité ke zpracovani histogramu zvolit vhodny pocet intervalii. Doporucuje se
ramcové rozpéti poctu intervald, obvykle 5 az 20 intervald, pficemz plati, ze pro rozsahle;jsi
soubory by mél byt pouzit vétsi pocet intervall. [4]

Dle varia¢niho rozpéti hodnot a zvoleného poctu intervall lze stanovit vhodnou §itku
intervald. Cast&ji jsou vyuzivany histogramy se stejnou $itkou intervalii. K tomuto odhadu
slouzi pomér varia¢niho rozpéti a navrzeného poctu intervald. [4]

B R
Tk
kde:

h - §itka intervalu
R — variacni rozpéti hodnot
k — pocet intervall

K urceni jednotlivych intervalt je diileZité vhodné zvolit dolni hranici prvniho intervalu.
Tato hranice by méla byt volena tak, aby v prvnim intervalu byla dosaZena minimalni hodnota
a bylo zajisténo, ze budou hodnoty vhodné ptifazeny do intervali. Pro piesnéjs$i data se
doporucuje, aby hranice intervalli byly stanoveny o tad pfesnéji nez zpracovavané hodnoty. A
to z davodi, aby nemohla nastat situace, ze n¢kterd z hodnot je rovna hranici druhého intervalu.
Horni hranice prvniho intervalu, kterd je zaroven i dolni hranici druhého intervalu, a hranice
dalSich intervalti vznikne postupnym piipocCitdnim vhodné zaokrouhlené Sifky intervalu k dolni
hranici prvniho intervalu.

Intervalové rozdéleni Cetnosti hodnot je uvedeno v tabulce, ktera je podkladem pro
zpracovani histogramu. Nasledujicim krokem je vyhodnoceni Cetnosti hodnot v jednotlivych
intervalech. Doporucuje se pouzit software, ,,runi* pouziti by mohlo byt zdlouhavé pii velkém
mnozstvi dat. [4]

U histogramu osa x odpovidd hodnotam sledovaného znaku a Sifka sloupct tak
umoznuje vymezeni jednotlivych intervalli. Vyska sloupcii na ose y odpovida cetnostem hodnot
v jednotlivych intervalech. Pokud jsou ptedepsany tolerancni meze, doporucuje se je do
sestrojen¢ho histogramu doplnit, aby bylo mozné graficky posoudit miru jejich dodrzovani.
NiZe je obrazek s histogramem, ve kterém jsou uvedeny tolerancni meze. [4]
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Obrazek 6 Priklad histogramu se zkreslenymi tolerancnimi mezemi [4]

Pti analyze histogramu se soustfedime zejména na jeho polohu, ktera charakterizuje
stitedni hodnotu sledovaného znaku. Zaméiujeme se také na Sifku sledovaného znaku, ktera
vypovida o variabilit¢ hodnot, a na jeho tvar, ktery umoziuje odhalit nékteré vymezitelné

pri¢iny variability. Typické tvary histogramu jsou uvedené nize. [4]

- 5

a) histogram zvonovitého tvaru b) dvouvrcholovy histogram
¢) histogram plochého tvaru d) hifebenovy histogram
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e) histogram asymetrického tvaru f) useknuty histogram

..|I|||. e -I“ll-

g) histogram s izolovanymi hodnotami h) histogram s vyssi Cetnosti v krajni tfidé

Obrazek 7 Typické tvary histogrami [4]

Nejcastéji ma histogram ve zvonovitym tvar, ktery je obrazem hustoty
pravdépodobnosti normalniho rozd€leni (Gaussovy kiivky). Toto rozdéleni se zobrazuje
zejména v pripadech, kdy je variabilita hodnot je vyvoldna pouze piisobenim ndhodnych pficin.
Tohle znazornéni ale nejde brat jako dikaz o plsobeni pouze téchto pticin. Dvou ¢i vice
vrcholovy histogram signalizuje, ze analyzovany soubor udaji vznikl spojenim dvou ¢i vice
soubort ziskanych za riznych podminek (rtizné suroviny, rtizné technologie, riizné smény atd.).
Pokud se zobrazi histogram toho typu, je potieba identifikovat ptisluSnou vymezitelnou ptic¢inu
a provést stratifikaci. Z ptivodniho jednoho souboru vzniknou dva. Pokud je histogram
plochého tvaru, byly udaje shromazdény za proménlivych podminek, to znamend spojeni
nekolika dil¢ich soubort, jejichZz histogramy se odliSuji polohou a navzdjem se piekryvaji.
Jedna se o typicky ptipad, kdy se sledovany znak kvality méni v z&vislosti na ¢ase. Hfebenovy
tvar histogramu je charakteristicky pravidelnym stfidanim vysSich a nizSich hodnot Cetnosti
v jednotlivych intervalech. Tato situace miiZe nastat i pfi nevhodném urceni hranic jednotlivych
intervalli. Pokud ma histogram asymetricky tvar, signalizuje to ptfipad, kdy hodnoty
sledovaného znaku lezi v blizkosti hranice, kterd vymezuje obor hodnot znaku. Ptiklad takové
hranice lze najit u fyzikalnich veli¢in, které mohou nabyvat pouze kladnych hodnot. U
nekterych veli¢in mize asymetrické rozdéleni sledovaného znaku vyjadfovat jeho piirozené
chovani. Jednostrannym ¢i oboustrannym prudkym ukonfenim je charakteristicky tzv.
,useknuty histogram®. Obvykle upozoriiuje, Ze vyrobené produkty prosly tfidici kontrolou, pfi
které byly z plivodniho souboru vyfazeny ty, u nichz hodnota sledovaného znaku kvality
ptesahla toleran¢ni meze. Histogram, ktery ma izolované hodnoty obvykle signalizuje
ptitomnost odlehlych hodnot. U téchto hodnot je potfeba nejprve zjisti, za jakych podminek
byla data ziskdna a posoudit, zda do souboru skute¢né patii nebo vznikla napt. chybnym
méfenim. [4]
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Histogram s vys$si cCetnosti hodnot v krajni tfidé obvykle signalizuje Umyslné
zkreslovani namérenych udajt tak, aby nebyly piekracovany stanovené tolerancni meze. [4]

5.1.6 Bodovy diagram

Jednéa se o graficky néstroj pro studium vztahti mezi dvéma proménnymi. Bodovy
diagram umoznuje posuzovat napiiklad vzdjemnou souvislost mezi dvéma znaky kvality
produktu, analyzovat souvislosti mezi urcitym znakem kvality produktu a vybranym
parametrem procesu, vyhodnocovat zmény vybranych ukazateli v zavislosti na Case,
posuzovat, jak dalece udaje méfidla odpovidaji spravnym hodnotam apod.

K sestrojeni bodového diagramu je potieba dvojice odpovidajicich hodnot obou
proménnych. Cim vice daji je k dispozici, tim vérohodné&jsi informaci o zavislosti mezi
sledovanymi proménnymi mtize bodovy diagram poskytnout. Diilezité je pamatovat na to, aby
se jednalo o soubor ziskanych za stejnych podminek. Pokud by to nebylo splnéno, je potieba
udaje vhodnym zplisobem stratifikovat a dil¢i soubory zpracovat samostatng. [4]

Vysledek bodového diagramu miiZe byt vyrazn€ ovlivnén volbou stupnic na osach. Osy
by mély odpovidat variacnimu rozpéti hodnot ptislusného znaku, coz umoznuje plné¢ vyuzit
celou oblast vymezenou soufadnicovym systémem. [4]

Rozmisténi bodl v bodovém diagramu, které¢ odpovida jednotlivym dvojicim hodnot
piislusnych proménnych, charakterizuje smér, tvar a miru té€snosti zavislosti mezi sledovanymi
proménnymi. V praxi se setkdvame s tzv. volnymi zavislostmi, které jsou charakteristické
urcitym rozptylem bodii. Pfi¢inou mize byt piisobeni dalSich vlivi, jako je naptiklad variabilita
parametr procesu, vnéjSich podminek, vlastnosti pouzitych materiali apod. Na rozptylu se
také podili neptfesnost stanovovani hodnot odpovidajicich proménnych.

Vytvoteny bodovy diagram podava zékladni grafickou informaci o vzajemné
souvislosti dvou sledovanych proménnych. Pro posouzeni tohoto vztahu jak matematicky, tak
statisticky je potfeba provést dalsi hodnoceni. Za pomoci regresni a korelacni analyzy. Pii
interpretaci vztahii mezi analyzovanymi proménnymi at’ na zékladé bodového diagramu nebo
nalezené regresni funkce je dilezité si uvédomit, Ze tyto zavery se tykaji konkrétniho rozmezi
hodnot obou proménnych a konkrétnich podminek, za kterych byly tdaje ziskany. [4]
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Obrazek 8 Piiklad bodového diagramu [4]
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5.1.7 Regulaéni diagram

Jednd se o graficky néstroj umoznujici odliSit variabilitu procesu vyvolanou
vymezitelnymi (zvlastnimi) pfic¢inami od variability vyvolané nahodnymi (pfirozenymi)
pfi¢inami. Tyto informace jsou dulezité pro pfedvidani chovani procesu a nalezeni vhodnych
aktivit pro zlepSeni procesu. Opatfeni, kterd vedou k odstranéni vymezitelnych pficin jsou
vétSinou fesitelnd na Grovni obsluhy procesu. U ndhodnych pfi¢in variability vyzaduji vétSinou
radikalni zmény procesu (napi. jind technologie, jiné vyrobni zafizeni, jiny systém fizeni
procesu), o kterych musi rozhodnout management organizace.

Regula¢ni diagram je dulezitou soucasti analyzy pribéhu opakujicich se procesti a
zékladnim nastrojem jejich statistické regulace (SPC- Statistical proces control). Podrobné;si
informace k této problematice nebudou v této praci déle feseny. [4]

5.2 Sedm ,,novych* nastroji managementu kvality

Téchto sedm ,,novych“ nastroji managementu kvality bylo metodicky rozpracovano
japonskou Spole¢nosti pro vyvoj metod fizeni kvality v prubéhu sedmdesatych let minulého
stoleti. Rozvoj téchto nastrojii souvisel s rozvojem komplexniho tizeni kvality (Total Quality
Control). Tato skupina nastroji byla cilen¢ vyvinuta pro oblast planovani. Oznaceni ,, noveé*
neznamend, ze by nahrazovaly sedm zdkladnich ndstrojti, ale vztahuje se k tomu, Ze tyto
nastroje mély pomoci v nové éfe komplexniho fizeni kvality, pficemz fada z nich byla nové
vytvorena nebo noveé rozpracovana jako ndstroj managementu kvality.[12]

Mezi sedm ,,novych* nastroji managementu kvality se fadi:

Afinitni diagram

Diagram vzajemnych vztaha
Systematicky (stromovy) diagram
Maticovy diagram

Analyza tdajti v matici

Diagram PDPC

Sitovy graf.

oWk =

5.2.1 Afinitni diagram (diagram afinity)

Jedna se o vhodny nastroj pro vytvoieni a uspoiadani riznorodych naméth, tykajicich
se urcitého problému. Pomoci diagramu se tyto naméty rozd¢€luji do ptirozenych skupin, které
objasiiuji strukturu feSenych probléml. To umozniuje v relativné kratkém case ziskat a
usporadat spoustu cennych naméta.

Tvorba probiha v tymu a uplatituje se pfevazné intuitivni mysleni. Nejprve se upiesni a
jednoznaéné vymezi feSeny problém a pak nasleduje tvorba ndméth, které by mohli prispét
k jeho vyfeSeni. VSechny nameéty se sepisuji na karticky. Po ukonceni diskuze se karticky
vyskladaji na velkou plochu a seskupi se do skupin ptibuznych ndméti. Tim ndm vznikne
afinitni diagram viz obrazek nize. PouZiti je vhodné zejména v ptipadech, kdy je feSeny
problém slozity, obtizn€ zpracovatelny a vyZaduje zapojeni skupiny feSitelll.

-— . 7
|:||:| [ ] L |
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Obrazek 9 Struktura afinitniho diagramu
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5.2.2 Diagram vzijemnych vztahu
Diagram umoznuje na zaklad€ analyzy logickych nebo pfi¢innych souvislosti mezi

jednotlivymi naméty urcit ¢asové priority realizace jednotlivych aktivit nebo stanovit klicové
pficiny feSené¢ho problému.

Vychozimi udaji pro sestrojeni diagramu vzijemnych vztahi mohou byt naméty
vytvofené pii sestavovani afinitniho diagramu. Zpracovani probiha v tymu. Ukolem je
analyzovat logické nebo pfi¢inné souvislosti mezi jednotlivymi naméty. Zjisténé vztahy se
zobrazuji Sipkami.

Po identifikaci a zakresleni vztahl se pro kazdy namét vyhodnoti pocet vystupujicich a
vstupuyjicich Sipek. Jednd se o vyhodnoceni, kolikrat byl posuzovany namét ve vztahu
k ostatnim vychodiskem, a kolikrat nasledkem. [4]

1/2 +
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172 /
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A
Obrazek 10 Struktura diagramu vzajemnych vztahti [4]

5.2.3 Systematicky (stromovy) diagram

Jedna se o ndzorné zobrazeni systematické¢ dekompozice urcit¢ho celku na jednotlivé
dil¢i Casti. Je vhodnym nastrojem pro rozlozeni problému na dil¢i problémy, zobrazeni
struktury pfi¢in problému, vytvofeni planu feSeni problému nebo dekompozici hlavnich
pozadavki zédkaznikii na konkrétnéjsi pozadavky. Jedna se o tymovy nastroj. [4]

Zpracovani systematického diagramu se provadi postupnym piifazovanim karticek
s naméty, jez vzdy rozvijeji predchdzejici iroven az do dosazeni dostatecné irovné podrobnosti
viz obrazek ¢. 11

g,

-

Obrazek 11 Struktura systematického diagramu [4]

o
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5.2.4 Maticovy diagram

Maticovy diagram se pouziva k posouzeni vzajemnych souvislosti mezi prvky dvou
nebo vice oblasti problému. Jeho pouziti poméaha doplnit chybégjici prvky analyzovanych
oblasti, identifikovat a odstranit ,,bila mista* v informacni bazi vztahujici se k problému.

Nejcastéji se pouziva matice ve tvaru ,,L* naptiklad vyuzivané pii QFD metode¢.

Nejprve se urci jednotlivé oblasti problému. V zakladni aplikaci se jedna vétSinou o dvé
vyrobni oblasti. K uréeni jednotlivych krokt lze vyuzit afinitni diagram a systematicky
diagram.

Obvykle se rozlisuji Ctyfi urovné vztahl: silna zéavislost, primérna zavislost, slaba
zavislost a nezavislost. Mira zavislosti se vyjadiuje vhodné zvolenymi grafickymi symboly.

Jedna se o komplexni analyzu vztahli mezi prvky oblasti a pro vyhodnoceni dilezitosti
jednotlivych prvku. [4]
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Obrazek 12 Struktura systematického diagramu [4]

5.2.5 Analyza udaji v matici

Analyza se zaméfuje zejména na porovnavani riiznych variant charakterizovanych
fadou kritérii a vybér nejlepsi varianty.

Pomoci grafickych ¢i numerickych metod analyzy Udajii v matici lze naptiklad

vyhodnotit nejvhodnéjsi koncepci navrhovaného produktu ¢i provést vybér nejvhodnéjsiho
dodavatele. Postup by mél probihat v nasledujicich krocich:

1. Definovani cile — vychozi zadani pro volbu kritérii a stanoveni optimalni
varianty.

2. Volba kritérii, na jejichZ zakladé bude vybirana nejlepsi varianta — musi se
jednat o Ciselnd kritéria, tzn. méfitelnd ¢i hodnotitelnd napf. botovym
hodnocenim.

3. Vymezeni posuzovanych variant — nejvice se piiblizit optimu.
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4. Shromazdéni tudaju o Kkonkrétnich hodnotich Kritérii jednotlivych
posuzovanych variant — zde by méli byt shromazdény tdaje o vsech zvolenych
kritériich posuzovanych variant.

5. Definovani optimalni varianty — vSechna posuzovand kritéria dosahujici
optimalnich hodnot.

6. Vybér vhodné metody analyzy udaju v matici — pro znazornéni je nejlepsi
vyuzit nékterou z grafickych metod.

7. Vyhodnoceni nejlepsi varianty — vyhodnoceni podobnosti jednotlivych variant
s optimalni variantou. [4]

5.2.6 Diagram PDPC

Diagram PDPC (Process Decision Programm Chart) je nastrojem, pomoci n¢hoz se
identifikuji moZzné problémy, které mohou nastat pti realizaci planovanych ¢innosti a navrhuji
se protiopatieni. Jedna se o rozSifeny systematicky diagram. Pouziva se zejména v piipadech,
kdy se jedna o nové ukoly nebo nové podminky jejich feSeni nebo je dosaZeni cile striktné
¢asové limitovano. [4]

. X o
S A
Y~
X ———
e A

Obrazek 13 Struktura diagramu PDPC [4]

5.2.7 Sitovy graf

Jedna se o vhodny ndstroj pro stanoveni optimalniho harmonogramu priib¢hu projektu
skladajiciho se z fady Cinnosti a jejich nasledné monitorovani. Ze sitového grafu se ziskaji
dualezité podklady pro stanoveni vhodnych opatieni pro zkraceni celkové doby trvani projektu,
pro rychlé posouzeni vlivu zpozdéni jednotlivych ¢innosti na Casovy harmonogram, pro
operativni pravy harmonogramu v ptipad¢ jakychkoliv zmén doby trvani Cinnosti apod. Jedna
se o0 cenny nastroj pti planovani kvality novych projekti.

Obrazek 14 Priklad sitového diagramu [4]
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5.3 Dalsi metody a nastroje managementu kvality

Kromé sedmi zakladnich néstroji managementu kvality a sedmi ,,novych® nastroju
kvality lze procesy vyrazné zefektivnit pouzitim fady dalSich néstroji. K nim mizeme fadit
metoda FMEA ¢i prezkoumani navrhu. [4]

5.3.1 Prezkoumani navrhu

Pfezkoumani navrhu je definovano jako ,,planované, dokumentované a nezavislé
prezkoumani existujiciho nebo predkladaného navrhu®. Jedna se o metodu, ktera se doporucuje
reSit v tymu a systematicky zkoumat ndvrh, kdy cilem je vyhodnotit zpasobilost navrhu
(produktu nebo procesu) splnit pozadavky na kvalitu, identifikovat ptfipadné nedostatky a
navrhnout zplisob jejich feSeni. DalSim cilem pfezkoumani navrhu je naptiklad posouzeni, Ze
navrhovan¢ feSeni nejrobustnéj$im, nejucinnéj$im a nejefektivnéjSim fesenim.

Doporucuje se, aby v Case ndvrhu a vyvoje byla pfezkoumana kazda taze. To napomaha
k ovéfeni prace vyvojového tymu a poskytuje doporuceni pro zlepSeni navrhu, zvySuje
pravdépodobnost, Ze veSkeré pozadavky byly zohlednény. Pifezkoumani nédvrhu by se mélo
chapat jako poradenskou ¢innost, kdy v tymu jsou zastoupeni nezavisli odbornici z riiznych
oblasti: management kvality, bezpecnosti, spolehlivosti, konstrukce, legislativy, technologie,
ekologie, zkuSebnictvi, ergonomie, marketingu, financi apod. [4]

Pritbéh by mél mit presny fad a navrh by m¢l byt formou otazek a odpoveédi analyzovan
z riiznych odbornych hledisek. Dle normy CSN EN 61160 se rozli$uji tyto etapy:

e Vstupni piezkoumani navrhu

e Koncepcni piezkoumani ndvrhu
e Podrobné ptfezkouméani navrhu
e Konec¢né prezkoumani navrhu

Z kazdého prezkoumani by méla byt zpracovdna zprava, ve které by meély byt
zaznamenané diilezité otdzky a odpovédi, zjisténé problémy k feSeni a navrzena doporuceni.

[4]

5.3.2 Metoda FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je tymova analyza moznosti vzniku
vad u posuzovaného navrhu spojena s ohodnocenim jejich rizik, jez je vychodiskem pro névrh
a realizaci opatieni vedouci ke zmirnéni té€chto rizik. Jedna se o dillezitou metodu ve fazi ndvrhu
a vyvoje a jejim pouzitim lze odhalit aZ 90% moZnych neshod. [4]

Metoda FMEA vznikla v Sedesatych letech minulého stoleti v USA a byla piivodné
ur¢ena pro analyzy spolehlivosti v kosmickém vyzkumu (tzn. Ze byla vyvinuta NASA pro
projekt Apollo) a jaderné energetice. Jelikoz se metoda osvédcila, zacala se vyuZzivat jako
prevence vyskytu neshod v dalSich oblastech. Nejvice rozsifena je v automobilovém primyslu,
kde je jeji zpracovani soucasti uvolnéni dilu do sériové vyroby.

V dobé& vzniku této prace, vychdzi nova harmonizovana FMEA, ktera vznikla spojenim
pozadavkl dle VDA 4 a AIAG (4. vydani). Jelikoz je nova FMEA stale pfipominkovéna a
nebylo stanoveno datum do kdy ji musi organizace zavést, nebude dale v této praci zmiflovana
a probirano bude pouze 4. vydani, které je stale jesté platné. [4]

Jednd se o jednu znejvice propracovanych metod managementu rizik. Vyroba
jejiho vyuziti. [4]
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Metoda FMEA se rozd¢luje na dvé zékladni aplikace. Metoda se zabyva bud’ tim, jak je
z hlediska rizik moznych vad navrzen, produkt nebo tim, jak dobfe je z hlediska rizik moznych
vad navrzen proces. FMEA produktu se snazi eliminovat rizika vzniku moznych vad v prab¢hu
jeho uzivani. FMEA procesu eliminuje vznik moznych vad v priab&hu navrhovaného procesu.

Mezi hlavni vyhody aplikace metody lze piitadit:

e systémovy pristup k prevenci nizké kvality

e urceni priorit opatfeni na zdklad¢ kvantifikace rizika moznych vad

e optimalizace navrhu, vedouci ke snizeni poctu zmén ve fazi realizace

e vytvafeni cenné informacni databaze o produktu ¢i procesu

e minimalni nadklady na provedeni v porovnani s ndklady, které by mohly
vzniknout pii vyskytu vad. [4]

Tato metoda by méla byt zahajena dostatecné doptedu, predevsim u novych produkti a
procest, nejlépe hned, kdy je zpracovana prvni koncepce feSeni. Jedna se o tymovou metodu,
je dilezité zapojit odborniky ze vSech odvétvi. Meli by byt zapojeni odbornici z oblasti
konstrukce, technologie, vyroby, ttvaru fizeni kvality, zkuSeben, marketingu a dalsi vlastnici
procesu. Pro efektivni nastaveni je soucasti tymu moderator, ktery fidi metodické a organizacni
fizeni. FMEA by méla probihat v téchto zakladnich fazich. Nejprve je diilezité analyzovat a
zhodnotit soucasny stav, dale navrhnout a realizovat opatfeni ke zmirnéni rizik a nasledné
probiha hodnoceni stavu po realizaci opatteni. [4]

Cela FMEA se zaznamenava prubézn¢ do standardizovaného formuléafe. Priklad
formulare je uveden v piiloze C.1. [4]

Metoda FMEA se diky pozadavkiim automobilového primyslu v praxi pomérné ¢asto
vyuziva, napiiklad norma IATF 16949 ji dokonce vyZzaduje. [4]

5.3.2.1 FMEA navrhu produktu

Hlavnim cilem je jiz v ranné fazi produktu odhalit co nejvice moznych vad. Jesté pied
schvalenim tedy zacit realizovat opatfeni, kterd by odstranila pfipadné nedostatky. FMEA
navrhu produktu probiha v tymu, ktery je sloZzen ze zastupcu riznych utvari, kteii jsou schopni
navrhované feSeni objektivné posoudit. Tym fidi moderator a metoda se aplikuje ve tifech
fazich.

Prvni fazi je analyza a hodnoceni soucasného stavu. V této fazi se nejprve navrhovany
produkt pomoci systematického diagramu nebo blokového schématu dekomponuje na dil¢i
¢asti a vlastni analyza se postupné vénuje t€émto ¢astem. Dillezitym podkladem pro identifikaci
moznych vad je analyza funkei, které ma produkt v kone¢né fazi. Dale se identifikuji mozné
vady, které by se v takto navrzené ¢asti mohly vyskytnout. Tym by mél posoudit mozné vady,
které¢ by se mohly v prib&hu pouZzivani produktu vyskytnout, se zohlednénim na riizné
podminky naptiklad nezadouci fyzikdlni jevy (deformace, zlomeni, koroze). Nésledné se tym
zamé&fuje na analyzu jejich nasledkli a na dopady na zdkaznika, resp. uZivatele okoli a podobné.
Klade se dliraz na bezpe€nost uZivatele.

Mezi pii¢inami vad muZe byt naptiklad navrh nevhodného materidlu nebo nevhodné
konstrukéni feSeni dilu. DalSim krokem je analyza stavajicich preventivnich opatfeni a
stavajicich zplsoby ovéfovani navrhu. Pro vyhodnoceni rizik moznych vad se pouziva
hodnoceni na stupnici od 1 do 10 bod, kdy 10 bod je nejhorsi mozna varianta.
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Hodnoceni probiha ve vsech tfech kategorii jako jsou vyznam, o¢ekavany vyskyt a
odhalitelnost. Organizace si pro své vyhodnoceni mtize zvolit kritéria dle riiznych ptirucek, dle
VDA 4 a AIAG (4. vydani). Pro zajisténi srovnatelnosti hodnoceni se vyuzivaji hodnotici
tabulky. U posuzovani vyznamu vady se hodnoti, jak je mozny nasledek vady pro zakaznika
zavazny. V priloze €. 3, 4, 5 jsou uvedeny hodnotici tabulky dle ptirucky AIAG (4. vydani)
[14]

Hodnocenim pravdépodobnosti vyskytu vady se uréuji technické moznosti vzniku vady
v prubéhu planované doby zivota produktu nebo dilu, pfi¢emz se vychazi predevSim ze
zkuSenosti s podobnymi produkty. Jedna se o posouzeni pravdépodobnosti vzniku vady vlivem
urcité priciny. U vyskytu se klade dliraz na pouzivana preventivni opatieni. [4]

U odhalitelnosti vady hodnoceni se vychdzi zposouzeni UCinnosti stavajicich
kontrolnich postupti, pouzivanych k ovétovani ndvrhu produktu. Jestlize je odhalitelnost vady
nebo jeji pfiCiny vysoka je bodové hodnoceni nizké. Pokud ale vadu ani jeji pficinu
pouzivanymi kontrolnimi postupy prakticky nelze odhalit, je naopak bodové hodnoceni vysoke.

Z vysledného bodového hodnoceni se vypocte integrované kritérium, tzv rizikové ¢islo
(RPN — Risk Priority Number), které predstavuje soucin jednotlivych bodii vSech kategorii.
Vzhledem k hodnotici stupnici jednotlivych kritérii mize rizikové c¢islo nabyvat hodnot
v rozmezi od 1 do 1000. [4]

RIZIKOVE CISLO = VYZNAM x VYSKYT x ODHALITELNOST

Organizace si muze stanovit, pravidla, kdy je riziko jiz nepfijatelné a je nutné navrhnout
opatteni ke zmirnéni rizika. Jestlize je hodnota rizikového Cisla nizsi nez kriticka hodnota, je
riziko povazovano za pftijatelné. Kritickou hodnotu miize stanovit i zdkaznik. NejCastéji se
pohybuje kolem hodnoty 100 a vice. Pfipadn¢ mize platit pravidlo, Ze pokud je hodnota u
konkrétni kategorie vyssi nez 8, jedna se o nepiijatelné riziko apod. [4]

Druhou fazi je navrh a realizace opatieni ke zmirnéni rizik. Jestlize se urci riziko jako
nepfijatelné, ukolem tymu je navrhnout takova opatteni, ktera by riziko téchto moznych vad
dostatecn¢ snizila. Prioritn¢ by se mé¢lo jednat o snizeni vyznamu dané vady, poté o snizeni
pravdépodobnosti vyskytu vady a ndsledné o zlepSeni odhalitelnosti vady. Navrhy jsou
ptedloZzeny odpovédnému vedoucimu ke schvéleni, pfid¢leni odpovédnosti za realizaci a
stanoveni ptislusnych termind. [4]

Posledni fazi je hodnoceni stavu po realizaci opatieni. To znamena, Ze se do zakladniho
formuléfe zaznamenaji provedena opatieni a piisluSna bodova hodnoceni jednotlivych kritérii
véetné novych hodnot rizikovych cCisel. Aby bylo mozné pfislusnd rizika povazovat za
ptijatelnd, mélo by dojit k poklesu rizikového ¢isla pod jeho kritickou hodnotu ¢i
k dostatecnému sniZzeni hodnoceni jednotlivych kritérii. Pokud se to nepodafi, hleda se
ucinngjsi opatteni. [4]
5.3.2.2 FMEA PROCESU

FMEA procesu se obvykle provadi pti navrhu vyroby novych ¢i inovativnich produktt
nebo pii zmeénach technologického postupu. Jedna se o podobny postup jako pti FMEA navrhu
produktu stim rozdilem, Ze pti¢iny moznych vad tym nehledd v navrhu produktu, ale
v navrhovaném procesu. FMEA procesu je velmi cennou metodou a rovnéZ analyzou a
pfezkoumanim jizZ pouzivaného vyrobniho procesu, protoze dokaze odhalit slaba mista, a tak
iniciovat jeho zlepseni. FMEA procesu mtlize byt rozsifena i na nevyrobni procesy.
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Obvykle za FMEA procesu odpovidd povéieny pracovnik vyvoje technologie, ktery
tymu FMEA ptedklada navrh procesu realizace produktu. V technologickém postupu, by mély
byt zahrnuty veskeré faze vyroby a zaroven vyrobni operace az do okamziku ptedani produktu
zakaznikovi. Navaznost jednotlivych operaci by méla byt zndzornéna pomoci vyvojového
diagramu. FMEA procesu lze rozlisit na tfi faze. [4]

Prvni faze se sklada z analyzy jednotlivych dil¢ich operaci procesu v potadi, jak na sebe
navazuji. Pro kazdou operaci jsou pozadavky na kvalitu vyrabénych produktd analyzovany
zvlast. Analyzované informace jsou vyuzity pii identifikaci moznych vad, které mohou
v prubéhu dané operace nastat. Jedna se o vady jak kone¢né na produktu, tak i o vady, které
zpusobi, ze nasledujici operace nebude uspesna.

Pro kazdou moZnou vadu se analyzuji mozné nasledky a mozné pficiny jednotlivych
vad. Nasledky nemusi navazovat na kone¢ny produkt, ale 1 na nasledujici operace procesu.
Nasledné tym identifikuje vSechny mozné pti€iny, které by mohly vyvolat. Dale se analyzuji
mozna preventivni opatieni, kterymi se predchézi piisobeni mozné pticiny vady ¢i vzniku vady.
Tato preventivni opatieni maji pozitivni dopad na hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady.
Nasleduje analyza pouzivanych kontrolnich postupti, které danou moZnou vadu mohou odhalit.
Kontrolni postupy je potieba dostate¢né konkrétné popsat, protoZe na zakladé téchto udaji je
hodnocena pravdépodobnost odhaleni vady. [4]

Hodnoceni probih4 stejné jako u FMEA néavrhu produktu dle hodnoticich tabulek, které
hodnoti vyznam, pravdépodobnost vyskytu a odhalitenost vady. Vyznam vady se vztahuje

vV

procesu je rozsifena o nasledky tykajici se dopadu na navazujici procesy a na obsluhu procesu.

V piipadé ocekavaného vyskytu vady se u FMEA procesu, na rozdil od FMEA navrhu
produktu, posuzuje pravdépodobnost, ze v prubéhu dané operace vzniknou vlivem dané pticiny
produkty s danou moznou vadou. K posouzeni této pravdépodobnosti 1ze v piipad¢ statisticky
zvladnutych procest vychéazet ze znalosti zpisobilosti procesu, konkrétné indexu Cpk, ktery je
navazan na pravdépodobnost vyskytu neshodnych produktii. Hodnoceni odhalitelnosti bude
nalezet kontrolnim postuptim, jejichz vysledek siln¢ zavisi na subjektivnim vnimani kontrolora
(napf. vizualni kontrola), lepsi hodnoceni naopak ziskavaji automatizované kontroly. Hodnotici
tabulky jsou v ptiloze ¢€.6, 7, 8 dle prirucky AIAG (4. vydani). [14]

Rizikové cislo se vypocte stejné jako u FMEA néavrhu produktu, a to soucinem
hodnoceni vyznamu, pravdépodobnosti vyskytu a odhalitelnosti. [4]

JestliZe bylo riziko vyhodnoceno jako nepfijatelné, tym musi navrhnout opatieni, ktera
riziko téchto moznych vad snizi. Navrhy jsou ptedlozeny odpovédnému vedoucimu ke
schvéleni, ptidéleni odpovédnosti za realizaci a stanoveni ptisluSnych termini. [4]
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6 POPIS SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Dle pozadavku zékaznika je dodavatel povinen pied uvolnénim dilu do sériové vyroby
predlozit dokumenty, které zarucuji, ze vyrobky spliuji veskeré specifikace produktu. K jejich
prokazani se vyuzivaji nastroje kvality jako jsou vyvojovy diagram, FMEA a kontrolni plany.

Dle normy IATF 16 949:2016 musi mit organizace plan kontroly a fizeni pro ovéfovaci
sérii a sériovou vyrobu, ktery uvadi jejich propojeni diagramu procesu a vystupy z analyzy rizik
vyrobniho procesu (PFMEA).

Zaroven organizace musi ovétovat, ze je zaveden vyvojovy diagram procesu, PFMEA
a plan kontroly a fizeni v¢etné dodrzovani metod méfeni, planti odbéru vzorkd, prejimacich
kritérii atd. V kapitole ZlepSovani, neshoda a nadpravné opatieni, ochrana proti chybam norma
dale uvadi Ze organizace musi mit dokumentovany proces, aby stanovila pouZivani ochrannych
metod. Vyrobni proces musi byt dokumentovany v analyze rizik procesu (PFMEA) a Cetnost
zkousek musi byt dokumentovand v planu kontroly a fizeni. Organizace zaroven musi tyto
metody pfezkoumavat a aktualizovat. [9]

DFMEA., vyvojovy diagram
procesu atd.

PFMEA

Plany kontrol a fizeni

Obrazek 15 Vzajemné vztahy toku informaci v ramci PFMEA [ATAG FMEA] [14]

6.1 VYROBNIi SPOLECNOST

Vyrobni spolec¢nost, na které se budou prezentovat nize uvedené nastroje, vyrabi dily
pro automobilovy primysl. Jedna se prevazné o dily pro vedeni vzduchu do klimatizaci. Tato
spolecnost je pievazné subdodavatelem spolecnosti, které dodavaji palubové desky do
automobilek. Je diilezité zminit, Ze firma se zabyva pouze procesem, nikoliv vyvojem.

Konkrétné se zamétuje na lisovani plastii pomoci technologie vyfukovani.

Spole¢nost musi mit zavedeny nasledujici systémy fizeni (IMS). Zaveden a certifikovan
systém integrovaného fizeni (IMS), ktery zahrnuje systém managementu kvality dle normy ISO
9001, systém managementu kvality pro automobilovy pramysl IATF 16949 a systém
enviromentalniho managementu podle normy ISO 14001.Spole¢nost musi hodnotit a zahrnout
do rozsahu systému managementu kvality organizace specifické pozadavky zédkaznika.[9]

Tyto systémy jsou kontrolovany audity, které provadi externi spolecnosti. Ve
spolecnosti také probihaji interni audity. Ty podléhaji planu auditu.

Za prubéh predsériové faze zodpovida projektovy manager, jehoZ cilem je predani dilu
do sériové vyroby.
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Tabulka 7 Odpovédnosti a ¢innosti projektového oddéleni

Tabulka ¢innosti, odpovédnosti a ziznami

Cinnost Kdo Komu Jak/Zaznam
p.
¢.
Manazer pisemné/
Jmenovani vedouciho projektu. Manazer RP | projektu qunovan}
1. Projektového
(MP) ,
tymu
. , , Jednotlivy . .
Jmenovani projektového tymu. Y mp ustng, e-mail
2. manazeti
P,redan} podkladi v¢. podkladi Sales ) MP Pisemnd
3. | zékaznika. manazer
Potvrzeni kontaktnich osob,
4 komunika¢ni matice odpovédnosti, MP zakaznik e-mail
" | zplsob komunikace se zakaznikem
Zpracovani a piedlozeni planu Manazer
5 reﬂlizace y (f)' e rocesup MP RP, pisemne
' vyvaep ' zékaznik
. pisemn¢/Har
. S Manazer
Definovani etap vyvoje a jejich MP &P monogram
6. | Casovy harmonogram. o realizace
zakaznik .
projektu
Stanovemoextemlch poskytovatelti — St’rateglcky MP pisemnd
7. | dodavatelt. nakup
, o , Pisemné/FM
3 Stanoventi rizik procesu - FMEA Tym FMEA | MP EA
Stanoveni QM planu a jeho nasledna | Manazer MP Pisemné/ QM
9. | realizace. QA plan
Stanoveni planu zabezpeceni
10 technickych zatizeni, forem a Technicky MP Pismené/Plan
kontrolnich ptipravki a jejich manazer realizace
nasledna realizace.
1 Stanoverzn% ﬁrané a’zpﬁsobu ] St,rategick}'/ MP Pisemne
vzorovani doddvanych produkti. nakup
12 Realizace V}'/VOje’ te’:chnologického MP MP Pisemné/vara:l
procesu — testovani. va o zkousSeni
Stanoveni zaloZnich technickych S,
o » s . Technicky , y
13 | feSeni procesu, a to ptedevsim stroj, N MP Pisemné
- C manazer
dokoncovaci zatizeni.
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Ovéteni vyrobnich kapacit a . ) .
14 zpusobilosti procesu — interni R&R. MP Manazer RP"| Pisemné
15 Ptedlozeni podkladii k uvo}nenl MP 7 akaznik Pisemn
procesu a produktu zdkaznikem.
16 | Uvolnéni produktu a procesu. Zéakaznik MP i’xlfsemne/PS
Y 4z L1 L Vyrobni , .
17 | Pfedani produktu vyrobé do série. MP . Pisemné
manazer
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Organizace predkldda dokumentaci dle ptistupu PPAP ¢i PPF. Jednotlivé
odpovédnosti jsou popsany niZe v tabulce.

Tabulka 8 Tabulka odpovédnosti a ¢innosti pii pfedkladani PPAP ¢i PPF dokumentace

Tabulka ¢innosti, odpovédnosti a zdznamu

p.¢. | Cinnost KDO KOMU | JAK/ZAZNAM
1. | Zabezpeceni relevantnich dat a Projektovy | Zakaznik | Pisemné
vykrest k produktu. manager
(MP)
2. | Zmény v navrhu dokumentace. MP Zékaznik | Pisemné
3. | Schvéleni zmén v navrhu Zakaznik | MP Pisemné
produktu.
4. | FMEA navrhu produktu Zékaznik | MP Pisemné
.| Vyvojovy diagram procesu MP Zékaznik | Pisemn¢
6. | FMEA procesu Tym Zékaznik | Pisemn¢
FMEA
7. | Kontrolni plan InZenyr Zékaznik | Pisemn¢
kvality
8. | MSA studie InZenyr Zékaznik | Pisemn¢
kvality
9. | Vysledky méteni produktu — Metrolog | Zakaznik | Pisemné /
méroveé protokoly Polyworks
10. | Vysledky materialovych testl MP Zékaznik | Pisemné
11. | Poc¢atecni studie procesu Manager Zékaznik | Pisemn¢
kvality
12. | Dolozeni kvalifikace externi Manager MP Pisemné /
laboratote kvality Certifikat
13. | Schvaleni vzhledu produktu MP Zakaznik
14. | Pfedlozeni vzorkl z vyroby MP Zakaznik | Fyzicky
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15. | Pfedlozeni oznacenych vzorkii — | MP Zakaznik | Fyzicky
Master sample

16. | Seznam kontrolnich pomtcek a MP Zékaznik | Pisemné
ptipravki

17. | Zaznamy o splnéni pozadavki MP Zéakaznik | Pisemné
zakaznika

18. | Kryci list vzorovani PSW MP Zéakaznik | Pisemné

19. | Zadani materialu do IMDS MP Zakaznik | Pisemnég /

IMDS

20. | Predlozeni krycich listh PSW od | Strategicky | MP Pisemné
dodavatel nakup

21. | Predlozeni pozadovaného MP Zékaznik | Pisemné
souboru dokumentt pro
vzorovani - PPAP

7 SYSTEMOVY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY,
NAVRH A ZDUVODNENI ZVOLENEHO ZPUSOBU
RESENI ZADANEHO UKOLU

7.1 Popis problému

Spolecnost se rozrista a ziskdva vice novych projektii. Se zvySujicimi pozadavky
zékazniktl se rozhoduje, jakym zptisobem danou dokumentaci vytvaret efektivné, ,,Just in time*
(JIT) a ztstat konkurence schopnd. JIT znamend eliminaci ztrat za nepietrzitého toku, které
docilime motivaci zamé&stnanct a neustalym zlepSovanim v co nejrychlejsim Case.

V soucasné dob¢ se nastroje, kterymi jsou vyvojovy diagram procesu, FMEA procesu a
kontrolni plan, vytvaii pouze pisemné. Spolec¢nost hleda software, ktery by pouzila pro jejich
efektivni ptipravu. Tyto nastroje jsou synergické. Jejich propojeni musi byt zietelné v kazdé
dokumentaci piedkladané zakaznikovi.

7.2 Systémovy rozbor feSené problematiky

Vstupem do systému jsou vzdy interni a externi aspekty vychazejici z kontextu
organizace, pozadavky zékaznika a potfeb a ocekévani zainteresovanych stran. Vystupem jsou
dosazené vysledky a spokojenost zdkaznikt. 8]

Pro uspokojeni zékaznika je dulezité sledovat vyrobek v ramci celé faze Zivotniho
cyklu. Faze pted sériovou vyrobou je jednou z nejdulezité;si fazi produktu. V této fazi se odhali
nejvice moznych chyb. Zde by se mélo zajistit plné pochopeni pozadavkii a ocekavani
zakaznika. Vstupem poZadavki na dil by mél byt hlas zdkaznika (prizkum trhu, historické
zkuSenosti apod.), podnikatelsky plan, marketing a vstupy od zdkaznika (FMEA néavrhu a
vyvoje). Dilezitym reguldtorem jsou harmoniza¢ni pravni piedpisy a poZadavky
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harmonizovanych norem. Dilezitym zdrojem informaci je vykresovd dokumentace a FMEA
navrhu a vyvoje. Vystupem jsou pak technické parametry produktu.

o
4
8 - harmonizac¢ni pravni predpisy
; - pozadavky harmonizovanych
O norem
o
A\
pozadavky zakaznika VSPECIFHEACE , technické parametry
POZADAVKU NA DIL produktu
= : : o
8 - FMEA navrhu a vyvoje
E] - vykresova dokumentace

Obrazek 16 Specifikace pozadavki na dil

Technické parametry produktu nam slouzi jako vstup do navrhu vyrobniho procesu.
Nejlépe vyrobni proces zndzornime procesnim vyvojovym diagramem. Zde se identifikuji
vSechny procesy od vstupniho materidlu az po expedici hotového produktu. Identifikuji se
dokumenty, smérnice ¢i formulaie, které jsou podptrné pro dané procesy. Regulatorem jsou
BOZP, hygienické limity, technologické limity zafizeni a finan¢ni ndro¢nost vyroby. Zdrojem
jsou nastroje, kterymi lze procesni vyvojovy diagram znazornit (PC, software) a projektové
odd¢€leni. Vystupem je seznam vSech operaci procesu, které jsou nezbytné pro vytvoreni
PFMEA.

>
& | - BOZP, hygienické limity,
[_(
é -technologickeé limity zarizeni
8 - finanéni naro¢nost vyroby
M
v
technické parametry NAVRH VYROBNIHO seznam operaci
produktu PROCESU pracovniho postupu
A
ml - PC
2 - software
a)
NJ - Projektové oddéleni

Obrazek 17 Navrh vyrobniho procesu
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Z nadefinovaného seznamu operaci se vytvaii PFMEA. U kazdé operace se analyzuji
mozné vady v procesu, které mohou ovlivnit kvalitu dilti. Diillezitym zdrojem je tym. Vystupem
je nejenom vytvorend PFMEA, kter4 je zhodnocena, ale i seznam veskerych vad a hrozeb, které
musime pravidelné kontrolovat, abychom zabranili jejich vyskytu. To jsou vstupni data pro
kontrolni plan. Zaroven musime regulovat proces a zaznamenavat data.

seznam operaci
pracovniho postupu

-zkusenosti
z piedchozich vyrobki

REGULATORY

- finanéni naro¢nost
V¥ vyroby

realizace PFMEA

-PC
- software
- tym PFMEA

- nezadouci stavy

ZDROIE

Obrazek 18 realizace PFMEA

seznam kontrolnich
opatreni

Ze seznamu kontrolnich opatfeni piipravime kontrolni pldn. Hlavnim tukolem
kontrolniho planu je odhalit mozné vady v pribéhu nebo pied uvolnénim vyroby. Cetnost
kontroly se reguluje i na zdklad¢ hodnoceni z PFMEA. Vystupem je kontrolni plan.

seznam kontrolnich
opatreni

< REGULATORY

- IATF 16949,
- ISO 9001

- finan¢ni naro¢nost
vyroby

piprava KONTROLNIHO
PLANU

A
-PC

- software

ZDROIJE

- oddéleni kvality

Obrazek 19 Ptiprava kontrolniho planu

- dostupné meéfrici zarizeni

kontrolni plan
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Z kontrolniho planu ndm vzniknou podklady pro dokumentaci kontroly a méfeni.
Regulatory jsou pozadavky harmonizovanych norem a pozadavky zékaznika. Vystupem je
dokumentace kontroly a méfeni.

- IATF 16949
-ISO 9001
- finan¢ni naro¢nost vyroby

- pozadavky zakaznika

REGULATORY

v

piiprava dokumentace

kontroly a méfeni dokumentace kontroly
a méfeni

kontrolni plan

A

-PC

- software

- oddéleni kvality

ZDROIJE

- dostupné mérici zarizeni

Obrazek 20 Ptiprava dokumentace kontroly a méteni

Z téchto dat se dale vyhodnocuje zptsobilost procesu, zptisobilost stroje ¢i méfidla. Tim
si ovéfujeme, ze byl proces nastaven spravné, ze jsme pouzili vhodny stroj, méfici kontrolni
piipravek a predevsim, Ze je produkt dle pozadavku zdkaznika. Spokojeny zakaznik znamena
dalsi ptilezitost pro nové projekty.

- normy a prirucky

- finanéni naro¢nost
vyroby

- pozadavky zakaznika

REGULATORY

realizace inprocesni,
postprocesni a vystupni spokojeny zakaznik
kontroly a méfeni

dokumentace kontroly
a mefeni

A

-PC

- software

- oddéleni kvality

- dostupné mefrici zatizeni

ZDROIJE

Obrazek 21 Realizace inprocesni, postprocesni a vystupni kontroly méfeni

58



[Z-LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

(AN ERLYIY a robotiky

7.2.1 Rozbor poZadavkii na synergické vyuziti nastroju kvality
Jednotlivé kroky jsou na sobé zavislé a kazdd zména ma vliv na proces.

Uvedeme si ptiklad, kdy na zacatku zakaznik pozadoval jednoduchy dil bez dalsi
montaze a komponent. V pribéhu testovani zjisti, ze konec priduchu nedoléha a dochazi
k uniku vzduchu. Rozhodne se pro doplnéni pénového tésnéni. V nasem synergickém systému
to znamend, ze se na zékladé¢ zmény pozadavku musi procesni vyvojovy diagram rozsifit o
operaci montdz, lepeni pény.

Po aktualizaci procesniho vyvojového diagramu se zreviduje PFMEA, kde dojde
k odhaleni moZznych vad, které mohou nastat. Naptiklad chybéjici tésnéni, pouziti Spatné¢ho
rozméru tésnéni nebo Spatné lepidlo. Tyto mozné vady se musi zaroven kontrolovat
v kontrolnim planu. Tim ndm vzniknou dal$i zaznamy, které se mohou dale zpracovavat,
napiiklad pro hodnoceni dodavatele apod.

Dalsi ptikladem synergie mize byt prava na stroji. Tou mize byt naptiklad doplnéni
robotizace. Pozadavek zdkaznika ziistava stejny, zména ale nastava v procesnim vyvojovém
diagramu. Zde je potieba zohlednit robotické pracovisté a ukon, ktery robot provadi. Tato
zména se promitne i do PFMEA. Nejen Ze ndm mohou vzniknout nové vady, naptiklad Spatné
nastaveni robota, ale také miizeme pomoci robotizace snizit vyskyt vady produktu.

Naptiklad misto rué¢niho ofezévani dilu se pouzije praveé robotické rameno. Tim se ndm
muize snizi vyskyt vady ,,zatiznuti®, ¢i viibec neodfiznuti. JestliZze jsou tyto vady ohlidany
mechanicky, je mozné snizit ¢etnost kontroly v kontrolnim planu.

Synergie mezi néstroji kvality nefunguje pouze v piedsériové fazi, ale provazi nas celym
zivotnim cyklem produktu. Jednim z ptiklad mize byt reklamace, at’ uz z pole ¢i vyrobni
linky, kdy je organizace povinna vSechny tyto nastroje zrevidovat a vytvofit opatfeni, aby
k dal$im reklamacim nedochézelo.

Propojeni téchto nastroji kvality nam poméha k zvladnuti pochopeni procesu.
Pochopeni, Ze jednotlivé kroky na sebe navazuji. Vidime tak propojeni jejich vstupti a vystupt,
jejich mozné vady a dulezitost jednotlivych kontrolnich kroki.

7.3 Navrh a zdiivodnéni zvoleného zpiisobu FeSeni

Zékaznik v projektové fazi pozaduje, aby byl k jednotlivym produktim vypracovan
vyvojovy diagram, PFMEA a kontrolni plan. Pro tvorbu lze pouZit rizné pocitacové programy.
V této praci budou analyzovany programy MS Office(Visio a Excel) a program Palstat CAQ.

7.3.1 MS Office

Historie Office saha do roku 1989, kdy byla uvedena verze 1.0. pro Macintosh a rok
poté pro operacni systém Windows. Microsoft Word pftiSel na trh v roce 1983 a Excel aZ v roce
1987. Do soucasné doby bylo uvedeno celkem 8 verzi tohoto produktu. Microsoft Visio pochazi

puvodné od spole¢nosti Visio Corporation, kterou spolecnost Microsoft koupila v roce 2000.
[10]

7.3.2 Palstat CAQ
Spole¢nost pasobi na trhu od roku 1992. Palstat CAQ poméha vybudovat efektivni
systémy fizeni kvality ve spole¢nostech. Zajistuje naplnéni vybranych pozadavki zakaznika i
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norem Vv oblasti fizeni kvality, metrologie, udrzby a dalSich. Systém je urcen pro implementaci
norem CSN EN ISO 9001, IATF 16949, VDA a dalgich.

Program nabizi fadu modult jako naptiklad, vyvojové diagramy, FMEA, metrologie,
SPC, MSA, audity produktt, kontrolni plany atd.[13]

7.3.3 Vyvojovy diagram

Nejprve projektové oddéleni vytvoii vyvojovy diagram, ktery znazoriuje cely prubéh
toku materidlu a vyrobniho procesu az po jeho expedici vyrobku. Kazdy proces ma pridélené
Cislo operace, které musi byt v souladu s ¢isly operaci v dalsi dokumentaci (PFMEA,
kontrolni plan). Synergie mezi jednotlivymi dokumenty je dulezita. Jednotlivé operace musi
byt dohledatelné napii¢ vSemi dokumenty.

Pro vytvoteni vyvojového diagramu v MS Office je nejefektivné;si pouZit program
Visio, ktery je uréeny pro vytvareni vyvojovych diagrami. Program Visio neni soucasti
zékladniho balicku, a jeho licence se musi dokupovat zvlast. Program obsahuje
pireddefinované jednotlivé symboly. Vyhodou je moZnost vytvoteni vzoru, ktery zabezpeci
jednotvarnost dokumentl. NiZe je znazornén ptiklad vzoru vyvojového diagramu vytvoreného
pomoci programu Visio od MS Office
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Obrazek 22 Prostiedi procesniho vyvojového diagramu vytvofeného v programu Visio

K vytvofeni vyvojového diagramu v programu Palstat CAQ mizeme vyuzit dva
moduly. Jednim z nich je modul vyvojové diagramy, ktery pracuje na podobné bazi jako
program Visio.

Pro vytvofeni vyvojového diagramu lze vyuzit také aktivaci ptislusnych funkcionalit
z jednotlivych modulli (FMEA, kontrolni plany). Program Palstat nabizi moznost
,hatahovani definovanych procesii v modulu FMEA. Tim zaruc¢ime stejné ,,ndzvoslovi® ale
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spravnému postupu to neodpovidd. FMEA by méla vychazet z vyvojového diagramu nikoliv
naopak.

Moduly obsahuji preddefinované symboly, které se daji jednoduse pouzit. Hlavni
nevyhodou je, Ze nelze vytvorit jeden vzorovy dokument, ktery by se dal upravovat pro
jednotlivé produkty, ale vzdy se musi vytvaret cely novy. Coz mize zptsobit rozdilné
dokumenty napfic jinymi projekty. Ptiklad vzoru vyvojového diagramu vytvotreného pomoci
programu Palstat CAQ.
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Obrazek 23 prostiedi procesniho vyvojového diagramu vytvotfeného v programu Palstat

V tabulce niZe se nachézi shrnuti a porovnani jednotlivych programu. Jejich vyhody a
nevyhody.
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Tabulka 9 Vyhody a nevyhody vytvaieni procesniho vyvojového diagramu

Program Ms office Program Palstat CAQ
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
+ preddefinované - nejedna se o + preddefinované -nelze vytvofit vzor
symboly systémovy program | symboly
+ moznost vytvoreni | - jeho licence se + moznost vyuzivat | - nefunguje spravné
vzoru musi dokupovat bez koupi modulu propojeni mezi
zvlast Vyvojové diagramy | procesnim
vyvojovym
diagramem a FMEA
+ prace s bloky - vyS8i cena (musi se | + niz$i cena

navic dokupovat
k balicku MS Office)

+ tvorba - nejedna se o + prace s bloky

vicestrankovych fizenou dokumentaci

diagramt
+tvorba
vicestrankovych
diagramt

+ systémovy
program

+ vSechny
dokumenty v jednom
programu se stejnym
nazvoslovim

7.3.4 Procesni FMEA

Kdyz je vytvoren vyvojovy diagram zac¢ina se v tymu vypracovavat procesni FMEA.
Tym se sklada z technologa, logistika, inzenyra kvality, procesniho inzenyra a vedouciho
technické skupiny. Tym se schazi na nckolika schiizkach. Je dulezité odhalit ve vSech
zminénych procesech mozné vady, které mohou nastat a zajistit, jak vadam preventivné predejit
pied sériovou vyrobou.

Mezi vstupni dokumenty miize mimo jiné byt i FMEA navrhu a vyvoje, jestlize ji
zakaznik poskytne. Procesni FMEA zahrnuje vSechny procesy, které jsou ocislovany dle
vyvojového diagramu.

Pro vytvoreni FMEA v programu Ms Office je idealni pouZit program Excel. Jedna se
o tabulkovou aplikaci, ve které¢ lze nadefinovat pole FMEA. Nejprve je potfeba mit pfedlohu
FMEA, aby se nezapomné&lo na veSkeré naleZitosti, ktera FMEA musi obsahovat. Zafiname
hlavickou, kterd by méla obsahovat ¢islo ¢i nazev projektu nebo dilu, datum vytvofeni, tym,
revizi a datum posledni revize. Dale pak vytvaiime jednotliva pole. Vytvoieni vyzaduje znalosti
programu, nadefinovani vzorce pro vypocet RPN a jednotlivé burky.
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Hlavni nevyhodou je, ze nemame predem nadefinované vady, pficCiny, prevenci apod.
Tim padem nam vznikaji rizné FMEA, s odliSnym nazvoslovim napfic¢ projekty. VétSinou je
FMEA obsahlejsi, a tak vznikaji dlouhé nepiehledné dokumenty, ve kterych se pii aktualizaci
a prezkoumani tézko dohledavaji jednotlivé vady. Dalsi nevyhodou je, ze spolecnost obtizné
tidi PFMEA ve dvou jazycich. Zakaznik vyzaduje FMEA pfevazné v anglickém jazyce, ovsem
pro uziti a lepsi pochopeni celého tymu je lepsi debatovat v ceském jazyce. Vyhodou vsak je
moznost jakékoliv upravy sestavy dle pozadavku zakaznika. Nize je uveden ptiklad PFMEA
vytvoreny v programu Excel.
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Obrazek 24 prostiedi PFMEA vytvofené¢ho v programu Excel
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Pro vytvoreni FMEA v programu Palstat CAQ, stejné tak jako pro zahéjeni ptipravy
dokumentace, je nezbytnym krokem zadani nového dilu do systému modulu ,,Databaze dilu*.

V praxi to znamend zavedeni kmenovych dat produktu - ¢isla dilu, ndzvu, a materialu. To
zaruci, ze zadana data se propiSou i do modulu ,,FMEA*.

Pted vlastnim zacatkem prace v modulu FMEA je vhodné si nejprve naplnit pomocné
databaze a ¢iselniky. Tyto databaze lze vést ve tiech jazycich. Utelem pomocnych databazi je
co nejvice uleh¢it a urychlit praci pfi vypliovani databazovych polozek a zajistit jednotnou
terminologii. Pomocné databaze jsou pouzitelné napfi¢ vSemi moduly.

Pt1 vytvareni se nejprve zvoli, o jaky druh FMEA se jedna, napt. procesni FMEA dle
AIAG (QS-4), dle VDA, systémova FMEA, konstrukéni a jiné. V nasem piipadé se jedna o
procesni FMEA dle ATAG (QS-4). Hodnoceni vyznamu, pravdépodobnosti vyskytu a moznost
jejich odhaleni vychéazi dle hodnoceni AIAG. Soucin uréi zavaznost vady (RPN). Lze také
libovolné urcit hodnotu vyznamu pro stanoveni kritické vady a je mozné aktivovat funkci
vyzadovani dodate¢ného opatieni pro kritickou vadu.

Dale se zvoli z databaze jednotlivé procesy, ur¢i se mozné vady a pficiny a jejich
prevence a detekce. Po vytvofeni lze sestavu vyexportovat do podoby prezentované
zékaznikovi. Nize je uveden priklad PFMEA vytvofeného v programu Palstat CAQ.

Tabulka 10 Vyhody a nevyhody vytvafeni PFMEA

Program Ms office Program Palstat CAQ
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
+ volnost pfi - nejedna se o + systémovy piistup -méné moznosti uprav
zapisovani systémovy program vzhledu dle poZadavkl
zakaznika
+ dostupny - obtizné fizeni + definované vystupy | - Casova prodleva pii
program dokumentace v pozadovanych aktualizaci novych
napfi¢ jinymi standardech AIAG a pozadavki
zavody VDA (revize) (harmonizace AIAG a
VDA)
+ jednoduché | - nepfehlednost mezi | + propojeni napiic¢
vytvareni operacemi (dlouhé jinymi moduly
vyhledéavani pti (kontrolni plany,
aktualizaci) MSA, SPC)

- odlisné ,,nazvoslovi*
napfic jinymi projekty

+ jednotna databaze

+moznost vytvaret
zarovein dvojjazy¢nou
FMEA

+ jednotna tiskova
sestava

+ ptehledny vypis
operaci a jednoduché
aktualizace
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Obrazek 25 Prostiedi PFMEA vytvoteného v programu Palstat CAQ
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7.3.5 Kontrolni plan
Zde se nachazi vSechny kontrolni kroky napti¢ vSemi procesy. V kontrolnim planu by

tak mély byt veskeré dilezité¢ znaky vyrobku. Jednd se o ndvod pro kontrolu fungujiciho
procesu. Kontrolni plan vychazi jak z procesniho vyvojového diagramu, tak i z PFMEA.

Kontrolni plan vytvaii oddéleni kvality. Hlavicka formulare by méla obsahovat vazbu
na procesni vyvojovy diagram ¢i FMEA, a to ndzvem projektu, ¢islem apod. Dale datum
vydani, schvaleni a Cislo revize. V kontrolnim planu musi byt uveden proces, jeho ¢islo, kdo
danou kontrolu provadi, co se kontroluje, zvlastni charakteristiky, specifikace, métidlo ¢i
metodu kontroly, rozsah vybéru, ¢etnost kontroly, uchovani zaznamu a plan reakce, jestlize je
vysledek mimo specifikované hodnoty.

Pro vytvoteni kontrolniho planu v programu Ms Office je idedlni pouZit program Excel.
Jedna se o tabulkovou aplikaci, ve které 1ze nadefinovat pole kontrolniho planu. Nejprve je
potieba vytvofit pfedlohu, aby se nezapomnélo na veskeré nalezitosti, které kontrolni plan musi
obsahovat.

Jednotlivé kroky se vypliuji postupné€, od pfijmu materidlu a vstupni kontroly, pfes
vyrobu, az po expedici vyrobku. Nevyhody budou u programu Excel stejné jako pfii tvorbé
FMEA. Nejsou predem nadefinovana pole jako plany reakce, specifikace a jiné. Tim padem
nam vznikaji riizné kontrolni plany, s odliSnym nézvoslovim napti¢ projekty. Dalsi nevyhodou
je, ze spolecnost obtizn€ fidi kontrolni plany ve dvou jazycich. Zakaznik kontrolni plan
prevazné vyzaduje v anglickém jazyce, ovSem pro uzivatele a jeho pochopenti je lepsi udrzovat
kontrolni plan v Cesting. Zaroven se obtizné fidi revize, jelikoZ uprava nepodléha zadnému
schvaleni. Vyhodou vsSak je moznost jakékoliv upravy sestavy dle pozadavku zakaznika.
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Obrazek 26 prostiedi kontrolniho planu vytvoteného v programu Excel

V programu Palstat CAQ se pouZije modul Kontrolni a technické postupy.
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Jelikoz byl zalozen dil do systému jiz pfi vytvateni PEMEA, neni nutné vytvaret tento dil znovu.
Tim padem je zabezpeceno, ze tidaje budou stejné napfi¢ vsemi dokumenty. Dale je potieba
nejprve vytvorit databazi. Nékterd data budou stejnd jiz z vytvareni PFMEA, napftiklad
jednotlivé procesy. Pak uz se jen vypliuji pole viz nédhled nize. Data nahrand v kontrolnim
planu Ize navazat na dal$i moduly jako je modul SPC, vstupni/vystupni kontrola, produktovy

audit MSA a jiné. Vyhodou je vytvoreni tiskové sestavy, kterd je prezentovand zékaznikovi a
Ize ji vytvortit dvojjazycné.

o ST 5 : : ] E1 : [=] ™=
1
. o
8 2
[>1] [=]
=z
2
E
g
£
s
2
£ .
2 5 2 g
w2 =2 3 ]
s |B g2 g H ]
= B |8 S| g| kS a5
2 £ 8| S|@ 5 = 3 855
{EEE HES g B gk - s
Bl Sl |z AlE ] =252 |s[¥2 el =
Apoiaiy Qs anjeay ojur
=1 = : : M @ =
=
- —
g
a
=
2
-
g
2 R _
S| 85|z ¢ 15
§ =28 35
= [>] ]
r=
u.ilg
S =
=2
T 3
T £ 2z
e E 5 = o
a3 . = ,E =
8 £ || g1
X 3 s1 12 e I
. g =
= £ |5 -
- 2 & g
5 HEE g
2 g - <
o gl |8 = = =
L FECRERE: k| 3
BEl |8E(£E g gl |5 £ B|E
s 3 al 2|8 @ o 6 R
S & 25]85 |- Bl=l 8 & 2l2]
: S < =
= 3 34 s 4 224 24 =HE T
=l > 3 2|5 i = 5 5 E B 5 E & E 8 5
8 Z 4] EE gz 5 EEs EEs < 5 S3l .
) . & 3 3 3 ¥ 8 = 3 8 83 8 83 e 5 5| =
B 8 ; £ £ H £ 5
5§ T2l=| |28 g %8 £5824EE8 & EBZ g %8 £8 g ﬁéé
= §£.284.% i g £ i § £ i § £ A R i dfanls
e SEE-ZEE-Z EEE-"SEE-"EEE-"EEE-Z 2gg="2
<
3 3 > ] <8 =8 T e g P T =& o8 S| &
S M %-{' ] [ -] -l ] L] L] L] -8 L] H
3 = S2]8 o i i i i + + . 3

Obrazek 27 Prostiedi kontrolniho planu vytvofeného v programu Palstat
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Tabulka 11 Vyhody a nevyhody vytvoteni kontrolniho planu

Program Ms office Program Palstat CAQ
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
+ dostupny program - nejedna se o + systémovy pristup -méné
napfic¢ jinymi zdvody | systémovy program mozZnosti

uprav vzhledu
dle pozadavku
zakaznika

+ volnost pii

- nepiehlednost mezi

+ definované vystupy

zapisovani operacemi (dlouhé v pozadovanych
vyhledavani pii standardech AIAG a
aktualizaci) VDA (revize)

+ jednoduché - odli8né ,,nazvoslovi® | + propojeni naptic¢

vytvafeni napfic¢ jinymi projekty | jinymi moduly

(vstupni/vystupni
kontrola, MSA, SPC)

- nejedna se o
systémovy program

+ jednotna databaze

+moznost vytvareni
zaroven dvojjazycného
dokumentu

+ prehledny vypis
procest (jednoducha
aktualizace)

8 APLIKACE VYBRANYCH METOD

Systémovy pristup, definované vystupy v pozadovanych standardech AIAG a VDA,
propojeni napti¢ jinymi moduly, jednotna databdze a moZnost vytvareni zadroven dvojjazycného
dokumentu jsou rozhodujici vyhody, které vedeni spolecnosti ptesvédcilo o pouziti programu

Palstat CAQ.

Zadanim zakaznika je vytvofit dokumenty pro produkt s ndzvem DIP2020. Jedna se o
vyfukovany dil, ktery slouzi pro vedeni vzduchu v automobilu. Hlavnimi operacemi je
vyfouknuti dilu, robotické odstrafiovani pretokli (dle firemni terminologie oddefleshovani) a
ofezani robotickym ramenem.

Pro lepsi predstaveni celého procesu jsou niZe obrazky jednotlivych vyrobnich kroka

produktu.
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Forma - oteviend Forma - pred zavrenim

Obrazek 30 - 230. vyfukovani

Obrazek 29 proces 248. ofezadvani robotem

| Priibéh oddélovani pietokii od vyrobku |

Obrazek 28 proces 242.
deflashovani robotem

Nize jsou vytvofené nastroje v programu Palstat CAQ.
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8.1 Procesni vyvojovy diagram vytvoieny v programu Palstat CAQ

| PROCESNi VYVOJOVY DIAGRAM |

Projekt: DIP2020

Vytvofil: Denisa Fuksova

Rev.01

Produkt/Cislo kontrolniho planu: DIP2020

Datum vytvoreni:25.05.2020

Datum revize:26.05.2020
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Obrazek 31 Procesni vyvojovy diagram
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Shrnuti

Casova naroénost vytvoreni vyse uvedeného vyvojového diagramu v programu Palstat
CAQ je priblizné¢ jedna hodina. Modul vyvojové diagramy bohuzel nepracuje
s databazemi, je tedy nutné vytvaret stile nové vyvojové diagramy. Tato pfipominka
byla odeslana spolecnosti Palstat CAQ. Jednalo by se o ¢asovou usporu az na ptiblizné
20 minut.

Vytvorit tento diagram zvladne bézny uzivatel, ktery ma znalosti v oblasti vyvojovych
diagramti, bez obtizi.

V programu Palstat 1ze data z vyvojovych diagrami propojit s modulem FMEA.
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ANALYZA MOZNYCH VAD A JEJICH NASLEDKU

(Procesni FMEA [QS-4])

FMEA ¢dislo:

Datwn tisku: 20.06.2020
Vytisknul: Denisa Fuksova

DIP 2020

Projekt: DIP 2020 Odpovédnost za proces: Fuksova Zpracoval: Fuksova
Dil/ éislo CP: Datum zprac.: 18.05.2020 Datum rev. 18.05.2020 rev. 1
ReSitelsky tym: technolog, vedouci logistiky, Inzenyr kvality, procesni inZenyr, technicky manager
Funkce 7| xi v oln Vysledky opatfeni
procesu Projev mozné | MoZny disledek - | Mozna pfi¢ma(y)| . | Stavajicifizeni Stavajici L o L.
vady vady 1o | 2 | mechanismus(y) | = procesi, fizeni dh P | Doporucena Odpovidd & | = Opatfeni | 7, O [r
7(-:5‘ - vady kt} prevence procesu, tali N opatfeni termin splnéni splnéno = V dh | p
S datio odhalovéni = m ¥ |al| N
Pozadavky it e no os | ¥ | tel
100. Prijem Vstupni Vyrobeni 7 Vada 2 |Realizace kontrola dilh | 6| 84 | Zadné
Imaterialt a material mimo |neshodného dodavatele vstupni dle planu opatieni
[polotovaria specifikaci vyrobku kontroly vstupni
kontroly
Neuplna Nedostatek 3 Vada 2 |Realizace kontrola dila | 7| 42 | Zadné
dodavka vstupniho dodavatele vstupni dle planu opatfeni
materialt kontroly vstupni
kontroly
120. Ulozeni Spatné Proces mimo 2 Poruseni 2 |Definovani realizace 5S 8| 32 | Zadné
imaterialt a skladovaci specifikaci povinnosti layoutu auditu opatfeni
ipolotovara podminky zaméstnance pracovisté a
spolecnosti zasad 5S
auditu.
Poskozené Vyrobeni 2 Poskozeni 2 |Definovani vizualni 8| 32 | Zadné
baleni neshodného béhem baliciho kontrola dila opatfeni
vyrobku pfepravy predpisu.
Deodrzovani
zasad prace s
materidlem
Strana 1/6 FMEA F-PR-19 rev-01 }?_als_tzt_cz



IZYIIRY.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

ANALYZA MOZNYCH VAD A JEJICH NASLEDKU
(Procesni FMEA [QS-4])

FMEA dislo:

Datwn tisku: 20.06.2020

Vytiskoul: Denisa Fuksova

DIP 2020

Projekt: DIP 2020 Odpovédnost za proces: Fuksova Zpracoval: Fuksova
Dil/ ¢islo CP: Datum rev. 18.05.2020 1
Funkce o - Vysledky opatfeni
procesu Projevmoiné | Mozny dusledek . | MoZnd pfi¢ma(y)| . | Stavajici fizeni Stavajici o o - o
vady vady b gﬁ mechanismus(v) | 7° procesu, fizeni dh| R Doporugena Odpovida & Opatieni Zi| .. |O | R
ilsl i vady kt) prevence procesu, :xel; B opatieni termin spnéni spinéno o '?rs g_:: P
= s odhalovani 3 \ N
Pozadavky t e no| N z: by | tel
1211 Pfesun Spatny typ Vyrobeni 3 Smichani 2 |Skoleni kontrola 5| 30 | Zadné
imaterialti na materialu neshodného materialt odpovédnych |certifikath opatfeni
[pracovisté virobku (HDPE + pracovniku materialt
LDPE nebo Dodrzovani |kontrola zasob
PE+PP) zasad prace s |v informacnim
materidlem systému.
inventura
1215 Priprava Forma neni Vyrobeni 2 Nebyla 2 |Planovani kontrola planu | 7| 28 | Zadné
[formy, stroje a zpusobila neshodného provedena udrzby stroju aludrzby forem opatfeni
periferii procesu virobku udrzba zafizeni
Stroj neni Vyrobeni 2 Nebyla 2 |Planovani kontrola planu | 7| 28 | Zadné
zpusobily neshodného provedena udrzby stroji aludrzby opatfeni
procesu vyrobku udrzba zafizeni
Perifirie Vyrobeni 2 Nebyla 2 |Planovani kontrola planu | 7| 28 | Zadné
nejsou neshodného provedena udrzby stroji a|udrzby opatfeni
zpusobilé vyrobku udrzba zafizeni
procesu
1220 Prvotni Nejsou Vyrobeni 2 Parametry 2 |Realizace schvaleni 8| 32 | Zadné
mastaveni stroje  |definované neshodného procesu kontroly zakaznikem ve opatfeni
vSechny virobku nebyly parametri fazi projektu
procesni stanoveny stroje
parametry a
jejich
tolerance
Strana 26 FMEA F-PR-19 rev-01 P__als_tat.cz
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ANALYZA MOZNYCH VAD A JEJICH NASLEDKU

(Procesni FMEA [QS-4])

Datwn tisku: 20.06.2020
Vytisknul: Denisa Fuksova

FMEA ¢islo: DIP 2020
Projekt: DIP 2020 Odpovédnost za proces: Fuksova Zpracoval: Fuksova
Dil/ ¢islo CP: Datum rev. 18.05.2020  rev. 1
Funkee 7zl & e Vysledky opatfeni
procesu Projev mozmé | Mozny disledek - [ Mozma pricma(y) Stavajici rizeni Stavajici S . e
vady vady ya %i mechanismus(y) procesu, fizeni dh g Doporucens Odpovidd& |  Opatfeni | 7: O |r
m vady prevence procesu, ali opatfeni termin spnéni splnéno val|V | dh P
Pozadavky e odhalovini  [tel] N o |55 fali [
t| e no os | 5 | tel
230. Vyfukovani |Dira ve Vyrobek 7 NOK Definovani  [schvaleni 8|168| LEAK TEST splnéno 713 (3 |63
vyrobku mimo parametry Karty vyrobniho Technolog
specifikaci - procesu parametri standardu pro 17.06.2020
neplni funkci procesu aktualni
vyrobni davku
NOK tloustka 7 NOK Definovani  |schvaleni 5|105| Zadné
stény parametry Karty vyrobniho opatfeni
procesu parametri standardu pro
procesu aktualni
v¥robni davku
NOK 3 NOK Definovani  |schvaleni 5| 30 | Zadne
hmotnost parametry Karty v¥robniho opatfeni
procesu parametri standardu pro
procesu aktualni
vyrobni davku
NOK tvar Virobek 7 NOK Definovani schvaleni 8| 56 | Zadneé
mimo parametry Karty v¥robniho opatfeni
specifikaci procesu parametri standardu pro
procesu aktualni
virobni davku
300. Znaceni Netitelné Vyrobek 2 Nedostatecné Planovani kontrola planu | 8 | 32 | Zadné
znaceni mimo znaceni ve udrzby stroji aldrzby forem opatfeni
specifikaci formé zafizeni
Strana  3/6 FMEA F-PR-19 rev-01 l?gls.tat_cz
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ANALYZA MOZNYCH VAD A JEJICH NASLEDKU

(Procesni FMEA [QS-4])

Datumn tisku: 20.06.2020
Vytisionul: Denisa Fuksova

FMEA ¢islo: DIP 2020
Projekt: DIP 2020 Odpovédnost za proces: Fuksova Zpracoval: Fuksova
Dil/ &islo CP: Datum rev. 18.05.2020 rev. 1
Funkee 7| K v - 7 o s
ocesu Projev mozmé | Moimy dusledek - | Mozna pricina(y)| . | Stavajici fizeni Stavajici R A s i
pr vady vady g ﬁ mechanismus(y) E procesiL FEEE |1 Doporugens Odp'omdl:: & | Opatieni [z . e
s vady : prevence procesu, tei N opaffeni termin spinéni splnéno val g P
Pozadavky t | e odhalovani e i: W | N
242 Deformace Vyrobeni 6 NOK 3 |Definovani vizualni 8|144| Uprava splnéno 6|2 |8 |9
[Deflashovani tvaru neshodného parametry Karty kontrola dild deflashovaci |vedouci
robotem virobku procesu parametri matrice automatizace
procesu 15.06.2020
248. Ofezavani |[NOK ofez, Vyrobek 5 Spatné upnuti | 2 |Reailizace vizualni 7| 70 | Zadné
robotem kiivé fezani  |mimo dilu kontroly kontrola dila opatfeni
specifikaci procesu
200 Recyklovani |Znecistény yrobek 6 Poruseni 2 |Dodrzovani |realizace 5S 8| 96 | Zadné
vstupni mimo technologické zasad prace s |auditu opatfeni
material specifikaci ho postupu materialem vizualni
kontrola dila
700. Kontrola NOK tloustka |Vyrobek 2 NOK 2 |Definovani kontrola 6| 24 | Zadné
virobkh stény mimo parametry Karty parametri opatieni
specifikaci procesu parametri nastaveni
procesu procesu se
Realizace SPC|zaznamem
kontrola dila
dleKP v
prubéhu
viroby
Strana 4/6 FMEA F-PR-19 rev-01 Iials»tat.cz
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ANALYZA MOZNYCH VAD A JEJICH NASLEDKU

(Procesni FMEA [QS-4])

Datwn tisku: 20.06.2020
Vytisknui: Denisa Fuksova

FMEA ¢islo: DIP 2020
Projekt: DIP 2020 Odpovédnost za proces: Fuksova Zpracoval: Fuksova
Dil/ &islo CP: Datum rev. 18.05.2020 rev. 1
Funkce 7zl ' v a5 Vysledky opatfeni
rocesu Projev moimé | Moiny disl * | Mozna piitina(y)| * | Stévajici fizeni Stavajici R e s iy
F vady vady V2| 2| mechanismus(y) | /° procesu, Tizeni dhf p | Doporucens Odpovidd & | Opatfeni | 7, O |R
f:: g: vady kty prevence procesu, :‘l: N opatreni termin splnéni | splnéno va|V |dn)P
= S odhalovani |'® m | Y &l | N
Pozadavky t]| e no| 2 by | tel
NOK 2 NOK 2 |Definovani  |kontrola 6| 24 | Zadné
hmotnost parametry Karty parametri opatfeni
procesu parametri nastaveni
procesu procesu se
Realizace SPC|zaznamem
kontrola dila
dle KP v
pribéhu
viroby
400. Baleni Neshodné Procesmimo | 2 Zameéstnanec | 2 [Skoleni zaznam o 8| 32 | Zadné
baleni specifikaci bez vvcviku/ odpovédnych |Skoleni opatfeni
nedostateény pracovniki  [zaméstnanc
vicvik
730. Q-wall / NOK vysledek [Virobek 3 Kontrolabyla | 2 [Skoleni vizualni 8| 48 | Zadné
V¥ stupni kontrola mimo provedena odpovédniych [kontrola dild opatfeni
specifikaci Spatné pracovniki
501. Presun zboZzi |Poskozené Virobek 2 Poskozeni 2 |Definovani |Kontrola 7| 28 | Zadné
do expedice baleni mimo bé&hem baliciho baliciho opatfeni
specifikaci - pfepravy predpisu. pfedpisu.
vzhledoveé
vady
500. Skladovani v|Zaména Proces mimo | 2 Odlepeni 2 |Definovani |kontrola baleni| 8 | 32 | Zadné
lexpedici virobka specifikaci stitku béhem baliciho pred expedici opatfeni
pfepravy predpisu.
Strana 5/6 FMEA F-PR-19 rev-01
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Datwn tisku: 20.06.2020

ANALYZA MOZNYCH VAD A JEJICH NASLEDKU
(Procesni FMEA [QS-4])

Vytiskoud: Denisa Fuksova

FMEA ¢islo:  DIP 2020
Projekt: DIP 2020 Odpovédnost za proces: Fuksova Zpracoval: Fuksova
Dil/ &islo CP: Datum rev. 18.05.2020 rev. 1
Funkce 7zl ® v o Vysledky opatfeni
su Projev mozné | MoZny disledek . | Mozna pfi¢ma(y)| . | Stévajici fizeni Stavajici i 2 S e
i vady vady 1o | & | mechanismus(y) | procesu, fizeni dhy o [ Doporucend Odpovidi& | Opatfeni | 7; O | r
zlsl = vady kt}' prevence procesu, ?Ii 5 opatfeni termin spinéni splnéno =Y dn|p
Pozadavky t odhalovani e N m |V &N
e no| os | B | tel
720. NOK Vyrobek 9 | D/ |INOK vstupni | 2 |Kontrola kontrola 7(126| Zadné
[Rekvalifikace hoflavost nespliuje TL |material / IMDS certifikath opatfeni
idila poZzadavek D |komponent Stanoveni materiala
D/TLD. periodické realizace testu
kontroly v laboratofi.
hoflavosti v |protokol o
externi otestovani
laboratofi.
710. Kontrola- NOK vy¥sledek [Virobek 3 Spatné 2 |Uvolnéni zaznam o 7| 42 | Zadne
[virobkovy audit mimo uvolnény 1 kusu skoleni opatfeni
specifikaci 1 kus technikem zaméstnanct
kvality zaznam o
Skoleni uvolnéni
odpovédnich |viroby
pracovniku
600. Expedice Poskozené Virobek 2 Pouzity 2 |Definovani kontrola baleni| 8 | 32 | Zadné
baleni mimo poskozeny baliciho pred expedici opatfeni
s;;;iit‘;tkagi = obal pfedpisu.
vzhledové
vady
Strana 6/6 FMEA F-PR-19 rev - 01 lfals-mt.cz
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80

Pti vytvéfeni je dulezité si nejprve vytvorit databaze. Vytvoftit jednoduchou
databazi trvalo 10 hodin. Databaze sta¢i vytvotit pouze jednou, tim padem u
dalsiho projektu tato 10hodinova prodleva odpadne. Déle vytvotit PFMEA trvalo
8 hodin.

Vytvotit PFMEA v programu Palstat CAQ vyZzaduje nejen odborné znalosti o
tomhle nastroji, ale i zkusenosti s programem. Nejedna se o klasicky tabulkovy
program. Inzenyr kvality se s programem seznami velice rychle a béhem kratké
doby jej ovlada.

Modul FMEA lIze propojit 1 s modulem Reklamace, kde 1ze zvolit stejné vady

z vytvorené databaze



IZYIIRY.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

8.3 Kontrolni plan vytvoreny v programu Palstat CAQ

Kontrolni plan

OPrototyp [MPredvyroba [CVyroba
Kontrolni plan ¢. Vydani ¢. Vydal / kontakt Revize
DIP 2020 00 Denisa Fuksova 20.06.2020
Referenéni &islo dilu Index zménv dilu | Tvm L . L L
DIP 2020 00 technolog, vedouci logistiky, inzenyr kvality, procesni inzenyr, technicky manager
Nazev dilu Schvaleni, datum
DIP 2020 20.06.2020
Zakaznické Cislo vyrobku Zakaznik
DIP 2020 VUT
Dil Nazev procesu | Kontrolu Znaky Klasifikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi | Cislo Vyrobku Procesu Specialnich Specifikace Méridlo/etalon Vybér
operace znaku Tolerance Metoda kontroly Rozsah | Cetnost Zaznam Pldn reakce
Cislo kontrolniho planu:  171215A vydani: 02  Referenéni &islo dilu 171215A zména: 01  Nazey: barvivo- cema
Phijem materiald | skladnik 01 |mnozstvi dle balicicho porovnani s dodacim| 100 | kaidou [Porownanisdodacim |, yace o
100 a polotovaru predpisu listem % dedavku | moqul Plastat reklamace
dodavky
Pfijem materiald | skladnik 02 |baleni dle balicicho vizualni kontrola 100 kaZdou vizuaini kontrola izolace a
100 | @ polotovari predpisu % dodavku | mogul Plastat reklamace
dodavky
Piijem materiald | skiadnik 03 |identifikace dild dle balicicho porovnani s dodacim| 100  |kaidou | POrovmanisdodacim |, gace o
100 a polotovaru predpisu listem % dedavku | mogui Plastat reklamace
dedavky
e cele iz 2 i3 X srovnani s 2
Prijem materialu | skiadnik 04 |kontrola 1,00 - 25,00 g/10 min srovnani s 1 kazdou terialowym i izolace a
= o o > < i dodavku ma gnglovym istem a K
100 | apolotovaru certikikatu materidlovym listem | delivery certifkatem reidamace
materialu MFI a certifkatem R Pt dodavky
o -e = Srovnani s -
Prijem male:rialu skladnik 5 N2 - RESIDUE-A 45,10 - 49,10 % srovnani s 1 kaZdou materialovym listem a | blokovani
100 a polotovaru materidlovym listem | defivery |d90davku |certifikdtem dodavky;
a certifkatem modul Palstat lnformgyam
{Uvolnéni vyroby a nakupéiho;
= = 0 — = —=— vehunni L 3
Cislo kontrolniho planu:  186011A vydani: 02 Referenéni ¢islo dilu 186011A zména: 02 Nazev:  raw material
Prijem materialG | skladnik 01 |mnoZstvi dle dodacino listu porovnani s dodacim 100 kaZdou perovnani s dodacim | izolace a
100 a polotovard listem % dodavku | listem reklamace
modul Plastat dodavky
*V/ pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-70 Matice alternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana 1z 10
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Kontrolni plan

OPrototyp Predvyroba [lVyroba

Kontrolni plan ¢. Vydani €. Vydal / kontakt Datum vydani Datum tisku
186011A 02 02 20.06.2020
Dl | Nazev procesu | Kontrolu Znaky Rlasitikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi [ Cislo Vyrobku Procesu Specialnich Specifikace Méridlo/etalon Vybér |
operace znaku Tolerance Metoda kontroly | Rozsah | Cetnost Zaznam Plan rekace
Pfijem materiald | skiadnik 02 |baleni dle dodacino listu vizudlni kontrola 100  [kaZdou | vizudlni kontrola izolace a
a polotovarl dodavku | Plastat reklamace
100 % meodul Plasta dodavky
Prijem material | skiadnik 03 |identifikace dili die dodacino listu porovnani s dodacim| 100 kazdou :i)g::,n S st tinnacn izolace a
100 | @polotovard listem 9 dodavku reklamace
modul Plastat dodavky
- -] _ .. . srovnani s |
Prijem materialu | inZenyr 04 |kontrola 0,15- 0,25 g/10 min srovnani s 1 kazdou sep izolace a
2 > s, A T - materialovym listem a
100 | @polotovari k\:‘aﬂy,} cer::k:_lgz:gu(MFR) materidlovym listem | defivery |90davkU |cerifcstem L%'g?"‘kzce
cliadni materiali il v
dicariitom modul Plastat
Prijem maign’éld inZenyr 05 |hoflavest D/TLD norma ISO 3795 (GB | externi laboratof 1x roné | externi laboratof izolace a
100 |@polotovard | kvality 8410, TL 1010, GS modul Plastat reklamace
97038 FMVSS 302 dodavky
UloZeni skiadnik 06 |efiketa baleni dle byznys skenovamni StitkG 100 kaZdou | skenovamni Stitk blokovani
120 |materiall a s dodavku | pgyonys skiadové zasoby
polotovaru
Pfesun materiald | handier 03 |identifikace dild dle byznys skenovamni Stitkd kazda skenovamni Stitki
211 | napracovisté balici Byznys (Stetka)
jednotka
Cislo kontrolniho planu:  DIP 2020 vydani: 00  Referenéni islo dilu DIP 2020 zména: 00 Nazey: DIP2020
Pfiprava formy, | sefizova, 16 |Nastaveni stroje dle metodického kontrola nastaveni pii kontrola nastaveni | neuvolnéni
215 | stroje a periferil | supervisor postupu (S-VY-01) uvolnéni | F_y/v-08 Kontrola vyrobni davky;
vyroby parametrii a noveé sefizeni
nastaveni stroie PYOCES,
Prvotni sefizovac, 16 |Nastaveni stroje dle metodického kontrola nastaveni pii kontrola nastaveni neuvolnéni
220 nastaveni stroje | supervisor postupu (S-VY-01) uvolnéni | F.\/v-08 Kontrola vyrobni davky;
vyroby parametril a noveé sefizeni
nastaveni stroje procesu;
Vyfukovani technik 01 |vyrobni dle metodického vizualni kontrola pii vizualni kontrola odstranéni
230 kvality dokumentace postupu (S-VY-01) Modra | Uvonéni | modul Palstat neshody,
soita | YIOB/2, | Uiy a | oot
vyrobku VTobN vstupni kontrola) 3
*V pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana2z 10
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Kontrolni plan

OPrototyp [IPredvyroba [IVyroba

Kontrolni plan €. Vydani €. Vydal / kontakt Datum vydani Datum tisku
DIP 2020 00 Denisa Fuksova 00 20.06.2020
Dil Nazev procesu | Kontrolu Znaky Rlasitikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi [ Cislo Vyrobku Procesu Specialnich Specifikace Meéridlo/etalon Vybeér |
operace znaku Tolerance Metoda kontroly | Rozsah | Cetnost Zaznam Plan rekace
delsi nez
4 hodiny
Vyfukovani technik 05 |[povrch srovnani s vyrobnim | vyrobni standard 3 phi porovnani s vyrobnim | neuvolnéni
230 kvality standardem porovnani s kusy ~[Uvolnéni | standardem vyrobni davky;
vyrobnim vgroby a, mformqvam
preruseni | modul f’a]stgt supervizora;
standardem vyroby {Uvolnéni vjroby a | nové sefizeni
delsi nez | vstupni kontrola) procesu;

4 hodiny uvolnéni vyrobni
davky pokud je
ok;

Vyfukovani technik 04 |datumovka vizudlni kontrola 3 pii vizuaini kontrola neuvolnéni
230 kvality kusy uyolném' yyrobnl' d'év'ky;
vyroby a informovani
preruseni Supervizora;
vyroby nové sefizeni
delsi nez procesu;
4 hodiny |medul Palstat uvolnéni vyrobni
(Uvolnéni vyroby a davky pokud je
vstupni kontrola) ok:
Vyfukovani technik 07 [tloustka stény 1,50 £1,00 mm analogovy 3 pri méfeni méfidiem - neuvolnéni
kvality tioustkomer K uvolnéni | analogovy wyrobni davky;
2 "y vyroby a | tlouStkomér informovani
merent mf-)ndlem x preruseni supervizora;
analogovy vyroby nové sefizeni
tloustkomer delSi nez |modul Palstat procesu;
4 hodiny |{Uvolnéni vyroby a uvolnéni vyrobni
vstupni kontrola) davky pokud je
ok;
Vyfukovani technik 08 |tloustka stény 1,50 1,00 mm analogovy 3 pri méfeni méfidiem - neuvolnéni
230 kvality tloustkomér kusy uvolnéni | analogovy vyrobni davky;
P _ vyroby a | tloustkomér informovani
mereni mgndlem preruseni supenvizora;
analogovy wyroby nové sefizeni
tloustkomer delsi nes [modul Palstat procesu;

4 hodiny |(Uvolnéni vyroby a uvolnéni vyrobni

Ivstupni kontrola) davky pokud je
ok;
*V pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana3z 10
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Kontrolni plan

OPrototyp [IPredvyroba [IVyroba

Kontrolni plan €. Vydani €. Vydal / kontakt Datum vydani Datum tisku
DIP 2020 00 Denisa Fuksova 00 20.06.2020
Dil | Nazev procesu | Kontrolu Znaky Rlasitikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi | Cislo Vyrobku Procesu Specialnich Specifikace Méridlo/etalon Vybér |
operace znaku Tolerance Metoda kontroly | Rozsah | Cetnost Zaznam Plan rekace
Vyfukovani technik 09 |hmotnost 548,00 £55,00 g digitalni vaha 3 pii méfeni méfidiem - neuvolnéni
230 kvality méfeni méfidiem - Kusy uvolnéni | digitalni vaha yy'robm davky;
digitalni véha e oitdiesare
preruseni supervizora;
vyroby noveé sefizeni
delSineZz modul Palstat procesu;
4hodiny JUvolnéni viroby a uvolnéni vyrobni
Mstupni kontrola) davky pokud je
ok;
Vyfukovani technik 10 |FIT test dle pracovni kontrola pfipravkem 3 pii kontrola pfipravkem | neuvolnéni
230 kvality instrukce (F-QA-12) kusy | uvolnéni vyrobni davky;
vyroby a, mformo_vanl
preruseni supervizora;
wjroby ~ |medul Palstat nové sefizeni
del§inez |(Uvolnenivyrobya | hrocesy:

4 hodiny |vstupni kontrola) uvolnéni vyrobni
davky pokud je
ok;

Znaceni technik 03 |identifikace dild srovnani s vyrobnim | vyrobni standard 3 pii |vizuaini kontrola neuvolnéni
300 vy, standardem vizudini kontrola kusy | Uvolneni vitotal.cavdry,
v!roby a, informovani
preruseni supervizora;
wjroby  |medul Palstat nové sefizeni
del§inez | (Uvolnénivyjrobya | hrocesy:

4 hodiny | vstupni kontrola) uvolnéni vyrobni
davky pokud je
ok;

Znaceni operator 03 |identifikace dild srovnani s vyrobnim | vizudini kontrola 100 kazda vizualni kontrola informovani
300 standardem o balici supervizora;
jednotka nove serizeni
procesu;
*V pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni i kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana 4z 10




IZYIIRY.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

Kontrolni plan

OPrototyp MPredvyroba OVyroba

Kontrolni plan €. Vydani €. Vydal / kontakt Datum vydani Datum tisku
DIP 2020 00 Denisa Fuksova 00 20.06.2020
Dil | Nazev procesu | Rontrolu Znaky Klasitikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi [ Cislo Vyrobku Procesu Specialnich Specifikace Meéridlo/etalon Vybér
operace znaku Tolerance Metoda kontroly | Rozsah | Cetnost Zaznam Plan rekace
Deflashovani | technik 02 |celkovy tvar srovnani s vyrobnim | vizudlni kontrola 3 pii vizualni kontrola neuvolnéni
54 | robotem kvality vyrobku standardem kusy | uvolnéni vyrobni davky;
vyroby a informovani
preruseni SUpErvizora;
wyroby  |meodul Palstat nové sefizeni
delsi nez [(Uvolnéniwvyrobya | procesu;

4 hodiny |vstupni kontrola) uvolnéni vyrobni
davky pokud je
ok;

Deflashovani operator 02 |celkovy tvar srovnani s vyrobnim | vizualni kontrola 100 kazda vizualni kontrola informovani
242 | robotem vyrobku standardem 9% balici supervizora;
jednotka noveé sefizeni
procesu;
Orezavani technik 06 |kontrola ofezu +/-2mm vizudlni kontrola 3 pii vizualni neuvolnéni
243 | robotem kvality porovnani s kusti [uvolnéni | kontrolaporovnani s | vyrobni davky;
vyrobnim vyroby a | vyrobnim standardem | informovani
preruseni supervizora;
standardem vyroby noveé sefizeni
delsinez | medul Palstat procesu;
4 hodiny | (Uvolnéni vjroby a | uvoln&ni vyrobni
vstupni kontrola) davky pokud je
ok;
Recyklace technik 02 |celkovy tvar die pracovni vizualni kontrola vizualni kontrola informovani
kvality, vyrobku instrukce (F-QA-12 B Phari SUpErvizora;
299 inspektor ( ) Y2yl Eaets noveé sefizeni
kvality, procesu;
Kontrola vjrobki | technik 03 |identifikace dild srovnani s vyrobnim | vyrobni standard 1 kaZdé 2 | vizudini kontrola informovani
700 - § standardem vizudini kontrola kus | POdinY | modul palstat (SPC | Supervizra;
méfici stanice) zastaveni
vyroby;
blokovani
vyroby mezi
kontrolami;
*V/ pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontroini metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-70 Matice aiternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana5z 10
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Kontrolni plan

OPrototyp [Predvyroba [IVyroba

Kontrolni plan ¢.
DIP 2020

Vydani €.
00

Vydal / kontakt
Denisa Fuksova

00

Datum vydani

Datum tisku
20.06.2020

il
Cislo
operace

Nazev procesu
Popis operace

Kontrolu

provadi

Znaky

Rlasitikace

Cislo

Vyrobku

Procesu

Specialnich
znakd

Metody

Specifikace
Tolerance

Méridlo/etalon
Metoda kontroly

Vybér

Rozsah | Cetnost

Zaznam Plan rekace

nove sefizeni
procesu;
opakovana
kgntrola

700

Kontrola vyrobki

technik
kvality

09

hmeotnost

548,00 £55.00 ¢

digitaini vaha
méreni méfidlem -
digitaini vaha

1 kazde 2
hodiny

informovani
supervizora;
zastaveni
vyroby;
blokovani
vyroby mezi
kontrolami;
nové sefizeni
procesu;
opakovana
kontrola
vyrobku;

méfeni méfidiem -
digitalni vaha

modul palstat (SPC
méfici stanice)

700

Kontrola vyrobk

technik
kvality

07

tloustka stény

1,50 £1,00 mm

analogovy
tioustkomér
méfeni méfidlem -
analogovy
tioustkomeér

1 kazdé 2
hodiny

informovani
supervizora;
zastaveni
vyroby;
blokovani
vyroby mezi
kontrolami;
nové sefizeni
procesu;
opakovana
kontrola
vyrobku;

méfeni méfidiem -

analogovy
tloustkomér

modul palstat (SPC
mértici stanice)

700

Kontrola vyrobkd

technik
kvality

08

tloustka stény

1,50 £1,00 mm

analogovy
tioustkomér
méreni méfidlem -
analogovy
tioustkomér

1 kazdé 2
hediny

informovani
supervizora;
zastaveni
vyroby;
blokovani
vyroby mezi
kontrolami;
nové sefizeni
procesu;
opakovana
kontrola

méreni méfidiem -

analogovy
tloustkomér

medul palstat (SPC
méfici stanice)

vyrobku;

*V/ pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod.

F-PR-20

rev-01

Strana6z 10




IZYIIRY.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

Kontrolni plan

OPrototyp MPredvyroba [IVyroba

Kontrolni plan ¢. Vydani €. Vydal / kontakt Datum vydani Datum tisku
DIP 2020 00 Denisa Fuksova 00 20.06.2020
DIl | Nazev procesu | Kontrolu Znaky Klasifikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi | Cislo Vyrobku Procesu Specialnich Specifikace Méridlo/etalon Vybér |
operace znaku Tolerance Metoda kontroly | Rozsah | Cetnost Zaznam Plan rekace
Kontrola vyrobk( | technik 06 |kontrola ofezu +-2 mm vizualni kontrola, 1 kazdé 2 | vizualni informovani
700 kvality porovnani s kus hodiny kontrola,porovnani s | supervizora;
virobnim vjrobnim rirtiing
vyroby;
standardem, blokovani
modul pastat (SPC | YWroby mezi
méfici stanice) OTITORMIN;: .
noveé sefizeni
procesu;
opakovana
kontrola
vyrobku;
Kontrola vyjrobkd technik 10 |FIT test dle pracovni kontrola pfipravkem 1 kaZdé 2 | kontrola pipravkem | informovani
700 kvality instrukce (F-QA-12) kus | hediny Supervizora;
zastaveni
vyroby;
blokovani
medul palstat (SPC | vyroby mezi
méfici stanice) kontrolami;
nové sefizeni
procesu;
opakovana
kontrola
vyrobku;
Baleni operator, 13 |baleni dle balicicho vizualni kontrola kazda vizualni kontrola informovani
400 handler predpisu (F-VY-11) balici Supervizora;
jednotka
Baleni operator, 14 |etiketa baleni dle balicicho skenovani ¢teckou kazda skenovani éteckou | informovani
400 handier predpisu (F-VY-11) balici Byznys (Ctecka) supervizora;
jednotka
Q-wall / Vystupni | inspektor 02 |celkovy tvar srovnani s vyrobnim | vizudini kontrola 100 kazda vizualni kontroladle F-| informovani
730 | kontrola kvality vyrobku standardem dle F-QA-12 9 Zluté QA-12 Kontrolni manazera
Kontrolni navodka oznacena | navodka kvalify;
balici blokovani
jednotka | .| skladové
nebo po |[z&znam o vystupni zésoby:
reklamaci [kontrole (F-QA-10) | definovani
opatreni a jejich
* V pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana 7z 10
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Kontrolni plan

OPrototyp MPredvyroba [CIVyroba

Kontrolni plan €.
DIP 2020

Vydani €.
00

Vydal / kontakt
Denisa Fuksova

Datum vydani
00

Datum tisku
20.06.2020

il
Cislo
operace

Nazev procesu
Popis operace

Kontrolu
provadi

Znaky

Rlasitikace

Cislo

Vyrobku

Procesu

Specialnich
znaku

Metody

Specifikace
Tolerance

Meridlo/etalon
Metoda kontroly

Vybér

|

Rozsah

Cetnost

Zaznam

Plan rekace

501

Presun zboZi do
expedice

skladnik

14

etiketa baleni

dle balicicho
predpisu (F-VY-11)

skenovamni Stitka

100
%

kazda
balici
jednotka

skenovamni stitkG
Byznys (Ctecka)

blokovani
skiadoveé
zasoby;

500

Skladovani v
expedici

skiadnik

14

etiketa baleni

dle balicicho
predpisu (F-VY-11)

skenovamni Stitka

100

kazda
balici
jednotka

skenovamni $titki
Byznys (Ctecka)

blokovani
skiadoveé
zasoby;

720

Rekvalifikace
dilh

inZenyr
kvality,
manazer

kvality

12

rekvalifikace

die specifikace
zakaznika

kus z
formy

1x rocné

SPC - WEIGHT,
modul palstat (SPC

informovani
manazera
kvality;
informovani
zakaznika;
blokovani
skiadove
zasoby;
definovani
opatfeni a jejich
realizace;
opakovani
rekvalifikace;

720

Rekvalifikace
dild

inZenyr
kvality,
manazer

kvality

"

hoflavost

DTLD

norma ISO 3795

hoilavost ISO 3795

PPAP/
PPF/ISIR

hoflavest 1ISO 3795
Protokol externi

informovani
manazera
kvality;
informovani
zakaznika;
blokovani
skiadoveé
zasoby;
definovani
opatfeni a jejich
realizace;
opakovani
rekvalifikace;

*V/ pripadé nedostupnosti zak

ladni vyrobni Ci kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod.

F-PR-20

rev-01

Stranadz 10




IZYIIRY.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

Kontrolni plan

OPrototyp MPredvyroba [CIVyroba

Kontrolni plan €.
DIP 2020

00

Vydani €.

Vydal / kontakt
Denisa Fuksova

Datum vydani
00

Datum tisku
20.06.2020

il
Cislo
operace

Nazev procesu
Popis operace

Kontrolu
provadi

Znaky

Rlasitikace

Cislo

Vyrobku

Procesu

Specialnich
znaku

Metody

Specifikace
Tolerance

Meridlo/etalon
Metoda kontroly

Vybér

|

Rozsah | Cetnost

Zaznam

Plan rekace

501

Presun zboZi do
expedice

skladnik

14

etiketa baleni

dle balicicho
predpisu (F-VY-11)

skenovamni 3titkt

100
%

kazda
balici
jednotka

skenovamni stitkG
Byznys (Ctecka)

blokovani
skiadoveé
zasoby;

500

Skladovani v
expedici

skiadnik

14

etiketa baleni

dle balicicho
predpisu (F-VY-11)

skenovamni Stitkd

100

kazda
balici
jednotka

skenovamni $titki
Byznys (Ctecka)

blokovani
skiadoveé
zasoby;

720

Rekvalifikace
dilh

inZenyr
kvality,
manazer
kvality

12

rekvalifikace

die specifikace
zakaznika

kus z
formy

1x roéné

SPC - WEIGHT,
modul palstat (SPC

informovani
manazera
kvality;
informovani
zakaznika;
blokovani
skladové
zasoby;
definovani
opatfeni a jejich
realizace;
opakovani
rekvalifikace;

720

Rekvalifikace
dild

inZenyr
kvality,
manazer

kvality

"

hoflavost

DTLD

norma ISO 3795

hoilavost ISO 3795

PPAP/
PPF/ISIR

hoflavest 1ISO 3795
Protokol externi

informovani
manazera
kvality;
informovani
zakaznika;
blokovani
skiadoveé
zasoby;
definovani
opatfeni a jejich
realizace;
opakovani
rekvalifikace;

*V/ pripadé nedostupnosti zak

ladni vyrobni Ci kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod.

F-PR-20

rev-01

Stranadz 10
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Kontrolni plan

OPrototyp [MPredvyroba [Vyroba

Kontrolni plan €. Vydani €. Vydal / kontakt Datum vydani Datum tisku
DIP 2020 00 Denisa Fuksova 00 20.06.2020
Dil Nazev procesu | Rontrolu Znaky Rlasitikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi | Cislo Vyrobku Procesu Specialnich Specifikace Meéridlo/etalon Vybér |
operace znaku Tolerance Metoda kontroly | Rozsah | Cetnost Zaznam Plan rekace
Kontrola- inZenyr 01 |wyrobni dle metodického vizualni kontrola 1x roéné | vizuaini kontrola odstranéni
710 | vyrobkovy audit | kvality, dokumentace postupu (S-VY-01) Modra modul palstat (audit | neshody,
technik slozka vyrobku)
kvality vyrobku
Kontrola- inZenyr 05 [povrch srovnani s vyrobnim | vyrobni standard 5 1x roéné | porovnani s vyrobnim | blokovani
710 | vyrobkovy audit | kvality, standardem porovnani s kus( o skadu;
technik vyrobnim modul palstat (audit | informovani
kvality it vyrobku) zékazm'!(a.;
standardem definovani
opatfeni a jejich
realizace;
Kontrola- inZenyr 06 |kontrola ofezu +/-2 mm vizualni kontrola 5 1x rocné | vizualni blokovani
710 vyrobkovy audit | kvality, konirola pfipravkem Kusti kontrolakontrola skiadu;
technik pripravkem informovani
kvality zakaznika;

.. | definovani
m'od;:(palstat (audit opatfeni a jejich
vyrobku) realizace;

Kontrola- inZenyr 07 [tloustka stény sSC 1,50 £1,00 mm analogovy 5 1xroéné | méreni méfidiem - blokovani
710 vyrobkovy audit | kvality, tloustkomér kust analogovy_ skladu;
technik et om tloustkomer informovani
: méreni méridlem - - -
kvality s . zakaznika;
analogovy modul palstat (audit | yefinoyani
tloustkomér vyrobku) opatfeni a jejich
realizace;
Kontrola- inZenyr 08 |tlousfka stény sSC 1,50 £1,00 mm analogovy 5 1x roné | méfeni méfidiem - blokovani
710 | vyrobkovy audt | kvality, tioustkomér kusti analogovy, skladu;
technik méfeni méfidlem - tloustkomer informovani
kvality 8 zakaznika;
analvogovy’ medul palstat (audit | definovani
tloustkomer vyrobku) opatieni a jejich
realizace;
Kontrola- inZenyr 03 [identifikace dild SC srovnani s vyrobnim | vyrobni standard 5 1x ro€né | vizuaini kontrola blokovani
710  [Wrobkovi x| kvakly, standardem vizudlni kontrola kusdi skladuy <.
technik informovani
kvality modul palstat (audit | zakaznika;
vyrobku) definovani
*V/ pripadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontrolni metody je pouZita alternativni metoda dle F-MN-10 Matice alternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana 9z 10




IZYIIRY.Y (stav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

Kontrolni plan

OPrototyp [Predvyroba [IVyroba

Kontrolni plan &. Vydani €. Vydal / kontakt Datum vydani Datum tisku
DIP 2020 00 Denisa Fuksova 00 20.06.2020
Dil "Nazev procesu | Kontrolu Znaky Klasifikace Metody
Cislo |Popis operace| provadi | Cislo Vyrobku Procesu Specidlnich Specifikace Meéridlo/etalon Vybeér |
operace znaku Tolerance Metoda kontroly | Rozsah | Cetnost Zaznam Plan rekace
inZenyr x = = P
Koentrola- kvality 04 |datumovka vizualni kontrola 5 1x roéné | vizualni kontrola informovani
710 | vyrobkovy audit |technik kusti modul palstat (audit | Zakaznika;
kvality Ao ) wyrobku)
Kontrola- inZenyr 09 |hmotnost 548,00 55,00 g higitélni vaha 5 1x roéné | méfeni méfidiem - blokovani
710 vyrobkovy audit | kvality, : méfeni méfidiem - Kist digitalni vaha skiadu;
technik digitalni vaha } informovani
kvality ! g medul palstat (audit | >zkaznika;

: vyrobku) definovani
opatfeni a jejich
realizace;

Kontrola- ) inﬁe_n)'lr 10 |[FIT test d[é pfacbvnf kontrola pfipravkem 5 1x roéné | kontrola pfipravkem | blokovani
710 | Vvyrobkovy audit | kvality, instrukce (F-QA-12) kusti modul palstat (audit | SKladu;
technik wyjrobku) informovani
kvality zakaznika;
definovani
opatieni a jejich
realizace;
Kontrola- technik 13 |baleni dle balicicho vizudlni kontrola 1 1x roéné | vizualni kontrola blokovani
710 | vyrobkovy audit | kvality, predpisu (F-VY-11) balici modul paistat (audit .sr:fdadu; L.
inZenyr < ; informovani
kvality jednotka vyrabim) zakaznika;
definovani
opatfeni a jejich
realizace;
Expedice skiadnik 14 |etiketa baleni dle balicicho skenovamni Stitka 100 kazda skenovamni StitkG blokovani
600 predpisu (F-VY-11) % balici Byznys (Stecka) skiadove
jednotka zasoby;
*V/ piipadé nedostupnosti zakladni vyrobni ¢i kontroini metody je pouZita alternativni metoda dle F-AMN-10 Matice slternativnich metod. F-PR-20 rev-01 Strana 10z 10

Obrazek 33 Kontrolni plan
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8.3.1 Shrnuti

e Pii vytvareni kontrolniho planu je nezbytné zalozit dil do databaze dila.
Nadefinovat jednotlivé kontrolni koty a tolerance. Zalozeni dilu trvalo asi
hodinu. Déle se musely nadefinovat databaze, coz trvalo 8 hodin. Vytvofeni
samotného kontrolniho planu pak 2 hodiny.

e Vytvorit kontrolni plan v programu Palstat CAQ vyzaduje nejen odborné
znalosti o tomhle nastroji, ale i zkusenosti s programem. Nejedna se o klasicky
tabulkovy program. Inzenyr kvality se s programem seznami velice rychle a
be&hem kratké doby jej ovlada.

e Kontrolni plany lze propojit s nejvice moduly. S modulem Vstupni kontrola,
Vystupni kontrola, SPC, SPC méfici stanice, MSA, M¢tidla a Audit vyrobku.

9 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI
DOSAZENEHO VYSLEDKU

Pokud vezmeme v uvahu, ze spolecnost nevyuziva ani jeden z vysSe uvedenych
programi, bude vypracovani téchto néstroji ¢asové narocné. Velmi obtizné bude organizace
dosahovat pozadované synergie a spliiovat harmonizované pozadavky AIAG ¢i VDA.

Provoz Palstat CAQ organizaci stoji cca 7 000 K¢ mési¢né za modul Kontrolni plany a
FMEA. Vyhodou programu Palstat CAQ je, Ze staci koupit mens$i mnoZstvi licenci a
nainstalovat je vice uzivatelim. Jestlize si organizace zakoupi 3 licence na modul FMEA, tak
zarovenl tento modul mohou mit spuStény pouze 3 uzivatelé, ale v pocitaci je muze mit
nainstalovano napt. 20 uzivatell. K programu Palstat CAQ je nutnost mit virtualni nebo fyzicky
server. Spolecnost vlastni virtudlni server za cca 90 000 K¢. Jedna se o jednorazovou platbu a
vét§inou uz spole¢nosti tento server vlastni. Udrzba IT pracovniki zabere cca 2 hodiny mési¢né
a servisni sluzby, poradenstvi a aktualizace poskytuje za servisni poplatek pfimo spolecnost
Palstat CAQ.

Tabulka 12 Cena Ms Office

Pocet uzivatela Cena
1 uzivatel 7000 K¢
20 uzivatela 7000 K¢

Provoz MS Office stoji spole¢nost mésicné 245 K¢&, u licence programu Visio pak musi
organizace za kazdého uZivatele zaplatit dalSich 384 K¢ mési¢né navic. Udrzba IT pracovnikiim
zabere cca 2 hodiny mési¢né. Servisni podpora viceméné zadna.

Tabulka 13 Cena Palstat CAQ

Pocet uzivatelu Cena
1 uzivatel 629 K¢
20 uzivatela 12 580 K¢

Z uvedenych tabulek vychazi programy od Ms Office na provoz levnéji.

Posouzeni v ramci €asu straveném pii vypracovani znazoriiuje graf nize. V prvnim grafu
mame vytvoreni tii synergickych nastrojli pro prvni projekt.
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Palstat CAQ e 2 4
procesni vyvojovy diagram =
PFMEA databZze  ——
PFMEA |
kontroni plan databaze ]
kontrohi plan —

Ms Office
procesni vyvojovy diagram
PFMEA  ———————
kontroni plan ]

Obrazek 34 Znazornéni Casové osy pii vytvareni prvniho projektu
Dle grafu vidime, Ze Cas straveny pii vytvafeni v programu Palstat CAQ ndm vychazi
na 29 hodin spolu s vytvarenim databazi. V Ms Office pfiprava zabere 21 hodin.

V druhém grafu je posouzeni vytvaieni druhého projektu, kdy nemusime zahrnovat ¢as
straveny vypracovanim databazi.

Palstat CAQ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
procesni vyvojovy diagram [
PFMEA I
kontrohni plan S

Ms Office
procesni vyvojovy diagram

PFMEA |
kontrohni plan I

Obrazek 35 Znazornéni Casové osy pii vytvareni dalSich projekt

Z grafu vyplyvad vyrazna casova uspora, jelikoz se pracuje jiz s vytvorenymi
databazemi. Vypracovani v programu Palstat CAQ trva 11hodin. V tomto programu se nam tak
doba zkratila o 18hodin. Doba v Ms Office je naproti tomu stale stejnych 21 hodin. Z toho ndm
vyplyva, Ze prace v programu Palstat CAQ je o 10 hodin kratsi nez v Ms Office.

Pocitejme s tim, ze primérnad mesi¢ni mzda inzenyra kvality se pohybuje okolo 40 000
K¢&. Pti 8hodinové pracovni dobé a primérné odpracovanych 21 dnech v mésici je tedy jeho
hodinova sazba 238 K&.

Tabulka porovndva ndklady, se kterymi musi organizace pocitat na clovéka pfi
pouzivani programi Palstat CAQ a Ms Office.
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Tabulka 14 Néklady na tvorbu

Program Cas na tvorbu | Mzda (h) naklady

Ms Office 21 hodin 238 K¢ 4 998 K¢
Palstat CAQ (1. projekt) 29 hodin 238 K¢ 6 902 K¢
Palstat CAQ 11 hodin 238 K¢ 2 618 K¢

Uspora &ini 4 284 K& mésiéng, 51 408 K& roénd. Pro velkou spoleénost se nejedna o
velkou castku, ale je dilezit¢ brat v potaz 1 ¢asovou usporu. 18 hodin navic pro kazdého
inZenyra kvality, které miiZze vyuzit k dal$Sim potfebnym aktivitam.

Mezi dalsi vyhody programu Palstat CAQ fadime aktualnost v rdmci harmonizovanych
pozadavkl norem AIAG a VDA. USetieni na chybovosti pfi prepisovani. Definované vystupy
v pozadovanych standardech AIAG a VDA (revize). Jednoducha aktualizace napfi¢ vSemi
dokumenty. Nepftetrzita servisni podpora. Moznost propojeni napii¢ ostatnimi moduly, vstupni
kontrola, SPC, MSA, a jiné. Synergie mezi jednotlivymi nastroji diky databazim. Systémovy
ptistup, vychazejici z pozadavkl norem ISO 9001 a IATF 16 949, ktery program Palstat CAQ
zabezpecuje, oceni zakaznik 1 uzivatel. Lze jej vyuZzit 1 pro marketingové ucely.
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10 ZAVER

Ve svédiplomové praci jsem se zameétila na dualezitost synergie nastroji
kvality, predev§im ve fazi pfed sériovou vyrobou. Pozadavky zdkaznika na produkty se
neustale zvysSuji, a tak je dulezité tuto fazi nepodcenit a odhalit nejvice moznych chyb. Pred
uvolnénim dilti do sériové vyroby by se organizace méla fidit dvéma moznymi ptistupy, vyuzit
lze naptiklad pfistupy podle PPAP ¢i PPF. V podstaté se jednd o podobné pozadavky, coz
muzeme vidét 1 v porovnavaci tabulce pfilozené v mé praci. Jakym piistupem se méa dodavatel
fidit kazdopadné urcuje zakaznik.

Déle je pak pozornost soustfedéna na synergii mezi nastroji pro zabezpeceni kvality.
Jedna se o procesni vyvojovy diagram, PFMEA a kontrolni plan. Jejich propojent je vysvétleno
na pfikladech.

Pro zminéné néstroje nabizi soucasny trh velké mnozstvi softwarové podpory. A prave
na software jsem se soustiedila v praktické ¢asti své diplomové prace. Rozhodla jsem se totiz
porovnat systémovy program Palstat CAQ s programy Excel a Visio od Ms Office 365. U obou
softwarl jsem mezi sebou porovnavala jednotlivé aspekty a dospéla k zavéru, ze pro organizaci
je nejlepsi pouzit Palstat CAQ. Hlavni vyhodu oproti konkurenci piedstavuje moznost vytvaret
pro ziskani potfebné jednotvarnosti dokumentl a jejich synergii je pravé databaze idealnim
nastrojem. Mezi dal$i vyhody programu patii moznost pouziti dal§ich moduld, jako je SPC,
MSA, nebo vstupni a vystupni kontrola. Porovnavanim jsme zjistili, ze po nastaveni databazi
se s programem Palstat CAQ pracuje o 18 hodin rychleji nez s programem MS Office.

Myslim, ze se mi v mé praci podatilo splnit stanoveny cil, a sice poukazat na dalezitost
synergie mezi nastroji kvality. Na zaklad¢ vysledki porovnavani lze konstatovat, ze vytvorit
dokumenty, které¢ jsou mezi sebou propojené, zvladnou oba programy. Zalezi tak na organizaci,
jakou cestou se vyda. Z mé prace vSak vyplyva, ze program Palstat CAQ ma vice vyhod, proto
bych jej i doporucila.
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PRILOHY

1. Vzor FMEA formulaie

Systém: FMEA NAVRHU PRODUKTU Cislo FMEA:
Subsystém: Zodpovédnost za navrh: Strana:
Soucast: Zpracoval:
Model: Datum: Datum provedeni FMEA: revize:
Zakladni tym:
_ P P Q9 i o
iy | Mome | g Mome | St stivfict 8 g ... | Odpovednost/ e s £ 02
Prvek / Mozna nasledk s priciny < opatfeni fizeni S v Doporucena Termin Provedena @ k2l w
d — wv c—
Funkce vada vad \4 E. (mechanismy z pro navrhu - © ) opatreni realizace opatfeni E’ =z © o
y vady) prevenci | odhalovani '8 :E '8 E
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2. Inicia¢ni matice

zména spoledinéd se zdkaznikem stanovenych zviddtnich charaklenstik na

1) Jedné se 0 zménu?
2) Tyké 30 zvidbinl charmkieristiky v zdkaznikov? 3 ] Pokud jsou
o ; . o o predioZeny
3) Tyka sa technickéha mmnlMéumm7 fické
/”Qo"’""""' se zakaznikem,
~ ['§) Tyka se smiuvnich dokumentd (nepé zakaznické zadani, musi se dodrZovat
< : -&{awimmmm spacfikaca,. ?*
i P\ 6) Tid se zéstavby, tvaru, funkce, vikonu, spolehiivosti?
FQ‘

.
.m\
am

: [ ok, dilkomponent {elekirickjimechanicky. proces. o |
#n | | napf upswndni do voazidla, elekironické propojeni eleklronické komponenty Z)2
' ommh\m.zvsro:r‘ I zendy produkiuprocesy’ - Gumleling for A Ehectronsc Campon ents)
. [PepF Zo¥na koastukes, ndstol.
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imlm mmbmawnﬂu
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sl NN N NN N
oo~ |ojola|w
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= =ININININ
-
»

ndkup a Rasazeni stroth novéha typu
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]
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“om 2 W\a@xﬁml{ nep? vyb
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Nl=INL N~
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S }SSS
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B

zména dckumento, které se nevziahyyi na produkt (ndvodky, prmvm‘m@m‘ ) \

opétovneé pouddi nistros po odstives rvajici 12 mésicd, nebo déle NS \

PP ———
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vym&nl identickych, nebo funkénd obdobnrych stroju. vymlml mnid:ym mbﬁdol ~N
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3. Doporucena kritéria hodnoceni zdvaznosti v rdimci DFMEA [14]

Kritéria: i
Disledek Zavaznost disledku ve vztahu k produktu Znamka ,
i i . hodnoceni
(Diisledek ve vztahu k zakaznikovi)
Nesplnéni Mozny zpusob poruchy, ktery bez varovani ovliviluje 10
bezpecnostnich | bezpe¢ny provoz vozidla a/nebo znamena nesoulad
pozadavki s pravnimi predpisy.
a/mebo  I"\fo7ny zpiisob poruchy, ktery i s varovanim ovliviiuje 9
pogada.vlfu bezpe¢ny provoz vozidla a/nebo znamena nesoulad
predpisu s pravnimi predpisy.
Ztrata nebo | Ztrata primarni funkce (vozidlo je nepojizdné, neovliviiuje 8
zhorSeni bezpeény provoz vozidla).
primarni ZhorSeni primarni funkce (vozidlo je pojizdné, aviak pti 7
funkce sniZzeném vykonu).
Ztrata nebo | Ztrata sekundarni funkce (vozidlo je pojizdné ale funkce 6
zhorseni zajist'ujici pohodu/ pohodli nejsou funkéni).
sekundarni 73 50ni sekundarni funkce (vozilo je pojizdné, ale funkce 5
funkce zajistujici pohodu /pohodli jsou na niZsi arovni vykonu).
Neprijemnost | Vzhled nebo hluk, vozidlo je pojizdné, objekt neni ve shodé 4
a v§imla si toho vétSina zédkazniki (> 75%).
Vzhled nebo hluk, vozidlo je pojizdné, objekt neni ve shodé 3
a v§imlo si toho hodné zékaznikl (50%)
Vzhled nebo hluk, vozidlo je pojizdné, objekt neni ve shodé 2
a v§imli si to hodné naro¢ni zakaznici (< 25%)
Zadny Zadny znatelny disledek 1
disledek
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4. ptiloha Doporucena kritéria hodnoceni vyskytu v ramci DFMEA. [14]

Kritéria: vyskyt

Pravdéno- slz e v _ pi"iéiny
p Krlterla.. vyskyt 1’)r1c1nyw DFMEA DFMEA (Potet | Znimka
dobnost (projektovana doba Zivota / o 2 z
. . pripadu na hodnoceni
poruchy bezporuchovost objektu /vozidla) potet
objekti/vozidel)
Velmi Nova technologie / novy navrh produktu > 100 na tisic 10
velka bez historie. >1z10
Porucha je v ptipad¢ nového navrhu 50 na tisic 9
produktu, nového pouziti nebo zmény pii 1220
pracovnim cyklu/ provoznich podminkach
nevyhnutelna.
Porucha je v ptipad¢ nového navrhu 20 na tisic 8
Velka produk‘u’l, nového pouziti n,ebo zmeny pfi 1250
pracovnim cyklu / provoznich podminkach
pravdépodobna.
Porucha je v pfipad€ nového navrhu 10 na tisic 7
produktu, nového pouziti nebo zmény pii 1 ze 100
pracovnim cyklu / provoznich podminkach
nejista.
Cestné poruchy spojované s podobnymi 2 na tisic 6
navrhy nebo pfi simulaci a zkouSeni 1z500
navrhu produktu.
Nahodné poruchy spojované s podobnymi 0,5 na tisic 5
Stiedni | navrhy nebo pfi simulaci a zkouSeni 1z2 000
navrhu produktu.
Ojedinélé poruchy spojované s podobnymi 0,1 na tisic 4
navrhy nebo pii simulaci a zkouSeni 1210000
navrhu produktu.
Pouze ojedin€lé poruchy spojované s témet 0,01 na tisic 3
identickym navrhem nebo pfi simulaci a 1 z 100 000
) zkousSeni navrhu produktu.
Mala —— : TR :
Zadné zjisténi poruchy spojované s témer < 0,001 na tisic 2
identickym névrhem nebo pfi simulaci a 121000 000
zkouseni navrhu produktu.
Porucha je eliminovana néstroji fizeni Porucha je 1
Velmi prevence. eliminovana
mala nastroji fizeni
prevence
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5. Doporucena kritéria hodnoceni detekce v rdimci DFMEA [14]

Moznost
detekce

Kritéria:
Pravdépodobnost odhaleni
nastrojem rizeni navrhu
produktu

Znamka
hodnoceni

Pravdépodobnost
odhaleni

Z4dna moznost
detekce

Zadny nastroj fizeni stavajiciho
navrhu produktu; nelze odhalit nebo
neni analyzovéano.

10

Témér nemozZna

V z&dné¢ etapé
neni
pravdépodobna
moznost
detekce

Analyza navrhu produktu / néstroje
detekce maji slabou detekéni
zpusobilost; virtudlni analyza (napf.
CAE, FTA* atd. neni v korelaci

s o¢ekavanymi skuteCnymi
provoznimi podminkami.

=)

Velmi miziva

Po zmrazeni
navrhu
produktu a
pied zahdjenim
(zkousek)

Oveétovani / validace produktu po
zmrazeni navrhu produktu a pied
zahajenim zkouSeni yyhovél/
nevyhovél (zkouseni subsystému
nebo systému s prejimacimi kritérii,
napf. jizda a jizdni vlastnosti,
hodnoceni expedice atd.)

Miziva

Ovétovani / validace produktu po
zmrazeni navrhu produktu a pied
zahajenim zkouSek do poruchy
(zkouSeni subsystému nebo systému
az do vyskytu poruchy, zkouSeni
interakci systému atd.)

Velmi mala

Ovétovani / validace produktu po
zmrazeni navrhu produktu a pied
zahajenim zkousek na zhorSovani
vlastnosti (zkouseni subsystému
nebo systému po zkousce
zivotnosti, napt. funkéni zkouska).

Mala

Pied
zmrazenim
navrhu
produktu

Validace produktu (zkouseni
bezporuchovosti, vyvojové nebo
validacni testy) pfed zmrazenim
navrhu produktu s vyuZzitim
zkouSeni vyhovél / nevyhovél
(napf. ptejimaci kritéria pro
vykonnost, funkéni zkousky atd.)

Stredni

Validace produktu (zkouSeni
bezporuchovosti, vyvojové nebo
validacni testy) pfed zmrazenim
navrhu produktu s vyuZzitim
zkouSky do poruchy (napt. dokud
nedojde k netésnosti, deformaci
trhlindm. atd.)

Stredné velka
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Validace produktu (zhorSeni
bezporuchovosti, vyvojové nebo
validacni testy) pfed zmrazenim
navrhu produktu s vyuzitim zkousek
na zhorSovani vlastnosti (napf.
datové trendy, hodnoty pied / po
atd.)

Velka

Virtualni
analyza —
korelovana

Analyza navrhu produktu / néstroje
fizeni detekce maji silnou detekéni
zpusobilost. Virtualni analyza (napf.
CAE, FEA atd.) je pfed zmrazenim
navrhu produktu v pevném vztahu
se skutecnymi nebo o¢ekavanymi
provoznimi podminkami.

Velmi velka

Detekei nelze
pouzit;
prevence
poruchy

%

Pti¢ina poruchy nebo zpisob
poruchy nemohou nastat, protoze se
jim ve velké mife pfedchazi formou
feSeni navrhu produktu (napf.
osvédcené navrhové standartni
podminky, nejlepsi praktiky nebo
bézné materialy atd.)
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6.Doporucena kritéria hodnoceni zdvaznosti v rdimci PFMEA [14]

Kritéria: Kritéria:
Zavaznost Zavaznost
dusledku ve disledku ve
. vztahu ZniamkKa . vztahu
Dusledek k produktu hodnoceni Dusledek k produktu
(Disledek ve (Diisledek ve
vztahu vztahu Kk vyrob& /
k zakaznikovi) montazi)
MozZny zpusob Bez varovani muze
poruchy, ktery bez ohrozit operatora
varovani ovliviiuje (stroj nebo
bezpecny provoz montazni celek).
. 10
vozidla a/nebo
- znamena nesoulad .,
Nesvplnem' s pravnimi Nesvplnem,
bezp(vacnostn:ch pedpisy. bezps:cnostn:ch
pozadavki pozadavku
a/nebo Mozny zpusob a/nebo S varovanim muze
pozadavki poruchyf, ’ ktery 1 pozadavki ohroglt operatora
predpisii s varovanim predpisi (stroj nebo
ovliviiuje montdzni sestavu).
bezpecny provoz 9
vozidla a/nebo
znamena nesoulad
s pravnimi
piedpisy.
Ztrata  primarni 100% produkti
funkce (vozidlo je bude muset byt
nepojizdné, g Zavainé vytazeno.
neovliviluje poruseni Odstavka linky
bezpecny provoz nebo zastaveni
. vozidla). dodavky.
Ztrata nebo . =
zhorseni ZhorSeni primarni Cast vyrobni davky
primarni fugkce (vozidlo je bude muset byt
funkce pojizdné, avsak pti vyfazena.
snizeném vykonu). VY , Odchylka od
7 yznavmn’e primarniho procesu
poruseni v
vcetne snizene
rychlosti linky
nebo dodate¢ného
personalu.
Ztrata sekundarni 100% vyrobni
Ztrata nebo | funkce (vozidlo je davky bude muset
zhorseni pojizdné ale 6 Mirné byt pfepracovano
sekundarni | funkce zajistujici poruseni mimo linku a
funkce pohodu/  pohodli schvéleno.

nejsou funkéni).
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Zhorseni Cast vyrobni davky
sekundarni funkce bude muset byt
(vozilo je pojizdné, pfepracovana

ale funkce mimo linku a
zajistujici pohodu schvalena.

/pohodli jsou na

nizsi urovni

vykonu).

Vzhled nebo hluk, 100% vyrobni
vozidlo je davky bude muset

pojizdné,  objekt
neni ve shodé a
vSimla si  toho

byt pfepracovano
na pracovisti pred
dalSim vyrobnim

vétSina zdkaznikl postupem.
(> 75%). Mirné
Vzhled nebo hluk, poruseni | Cast vyrobni davky
vozidlo je bude muset byt
pojizdné,  objekt pfepracovana na

NeprFijemnost | neni ve shodé a pracovisti pred
vSimlo si  toho dal$im vyrobnim
hodn¢ zakaznikl postupem.
(50%)
Vzhled nebo hluk, Drobna
vozidlo je nepiijemnost ve
poji’zdné, obJ;ekt Minimalni Vztahu'k procesu,
neni ve shodé¢ a v . operaci nebo
vSimli si to hodné porusent k operéatorovi.
narocni zdkaznici
(<25%)

Zadny Zadny  znatelny Zadny Z4dny znatelny
disledek disledek disledek disledek
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7. Doporucena kritéria hodnoceni vyskytu v rdimci PFMEA [14]

Pravdépodobnost | Kritéria: vyskyt priciny PFMEA (Pocet pripadii na | Znamka
poruchy pocet objekti/vozidel) hodnoceni
. . > 100 na tisic 10
Velmi velka >1210
50 na tisic 9
1220
Velka 20 na tisic 8
1z50
10 na tisic 7
1 ze 100
2 na tisic 6
1z500
oo 0,5 na tisic 5
Strredni 122 000
0,1 na tisic 4
1z10000
0,01 na tisic 3
1 z 100 000
Mala .
< 0,001 na tisic 2
1z 1000 000
Velmi mala Porucha je eliminovana nastroji fizeni prevence 1
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8. Doporucena kritéria hodnoceni detekce v ramci FMEA procesu [14]

MozZnost Kritéria: Znamka | Pravdépodobnost
detekce Pravdépodobnost odhaleni hodnoceni odhaleni
nastrojem Fizeni navrhu produktu
Z4dnd mosnost Zf’ldny nastroj fizeni stévajici}}o . -
detekce navrhu produktu; nelze odhalit nebo 10 TéméF nemozna
neni analyzovano.
V zadné etapé¢ | Neni snadné zjistit zpisob poruchy
neni a/nebo chybu (pfic¢inu) (napf.
pravdépodobna | namatkové audity.) 9 Velmi miziva
moznost
detekce
Detekce Detekce zptisobu poruchy po
problému po | provedeni operace operatorem .. .
f P o 8 Miziva
provedeni pomoci vizualnich/ taktilnich /
operace akustickych prosttedkd.
Detekce zptisobu poruchy na
pracovisti operadtorem pomoci
vizualnich /taktilnich / akustickych
Detekce Y Lo .
X prostiedkti nebo po provedeni . .
problému u el R 7 Velmi mala
. operace s vyuzitim atributivniho
zdroje v : :
meéieni (vyhovuje / nevyhovuje,
ruéni kontrola utahovaciho
momentu / maticovy kli¢ atd.)
Detekce zptsobu poruchy po
provedeni operace operatorem
Detekce s vyuzitim méfeni proménnych
problému po | veli¢in nebo na pracovisti s .
. . veor T 6 Mala
provedeni operatorem s vyuzitim atributivniho
operace méteni (vyhovuje / nevyhovuje,
rucni kontrola utahovaciho
momentu / maticovy kli¢ atd.)
Detekce zptisobu poruchy nebo
chyby (pfi¢iny) na pracovisti
operatorem s vyuzitim méteni
proménnych veli¢in nebo
Detekce automatizovanych nastrojil fizeni na
problémuu | pracovisti, kterymi se zjisti 5 Stiedni
zdroje neshodny dil a uvédomi se operator
(svétlo, akusticky signal atd.)
Meéfeni se provadi pii nastaveni a
kontrole prvniho kusu (pouze pro
pfi¢iny pfi nastavovani).
Detekce Detekce zptsobu poruchy po
problému po provedepl operace 4 Stiedné velka
provedeni automatizovanymi nastroji rizeni,
operace kterymi se zjisti neshodny dil; dil se
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zablokuje, aby se zabranilo dalsi
vyrobni operaci.

Detekce zptisobu poruchy na
pracovisti automatizovanymi

Detekce TR . o
. nastroji fizeni, kterymi se zjisti 2
problému u 1. s . 3 Velka
. neshodny dil; dil se automaticky
zdroje . e
zablokuje na pracovisti, aby se
zabranilo dal$i vyrobni operaci.
Detekce chyby (pficiny) na
Detekce chyby © by (p . y) .
pracovist1 automatizovanymi
a/nebo , Y, .. .. . i
nastroji fizeni, kterymi se zjisti 2 Velmi velka
prevence o ]
\ chyba a zabréni se zhotoveni
problému

neshodného dilu.

Prevence chyby (pfic¢iny)v disledku
navrhu upinaciho ptipravku, navrhu
stroje nebo navrhu dilu. Neshodné
dily nemohou byt vyrobeny, protoze
objekt je diky navrhu procesu /
produktu odolny proti chybam.

Detekce neni
aplikovatelna;
prevence chyby

<
=<

1 Témér jista
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