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Uvod

VSichni vyrobci automobild se snazi svym zdkaznikim dodat co nejkvalitng;si
produkt, ktery uspokoji jejich potfeby, bude spolehlivy a zarovenn umozni vyrobci
realizovat zisk z jeho prodeje. Aby docilili této kyZzené kombinace vynosnosti a
zakaznické spokojenosti, musi vyrobci neustale zdokonalovat nejenom produkt
samotny, ale také proces, jakym je utvaren do své finalni podoby. To zahrnuje
aplikaci systému Fizeni vyroby, logistiky, kvality a mnoha dalSich oblasti, které se
podileji na vyrobé a montazi tak komplexniho produktu, jakym je automobil.
Protoze je jakakoliv zména v procesu po zahajeni sériové vyroby vysoce nakladna
a ohrozuje zadany cil vynosnosti, klade se velky dlraz na planovani a doladéni
podoby vyrobku i procesu jesté pfed vyrobou prvnich kust pro zakazniky. Vyrobci
automobill v poslednich tficeti letech vyvinuli postup ke koordinaci, spravé a
ovéfeni spravnosti predsériovych ukonu, ktery se souhrnné nazyva pokrocilé
planovani kvality produktu. Automobil je vSak sestaven z tisict dilU, které si zadna
jedna tovarna nemuze vyrobit sama, a proto musi automobilky Uzce spolupracovat
se svymi dodavateli na integraci postupl pfi vyvoji a vyrobé dodavanych soucasti.
Spolecnosti v dodavatelském fetézci jsou pak povinné implementovat postupy do
svého vlastniho systému Fizeni, cozZ je kontrolovano a verifikovano pravidelnymi
certifikacnimi i zakaznickymi audity. Tento integraCni pfistup se netyka pouze
pfimych dodavatell do automobilek, ale prochazi hluboko do dodavatelského
fetézce. Tato prace se zamérfuje na pfinos zavedeni postupu, které s sebou Casto
pfinasi dodateCné investice, pro dodavatelskou vyrobni spole¢nost. V prvni ¢asti
diplomové prace jsou shrnuty principy pokrocilého planovani produktu, které jsou
doplnény o metody a nastroje, uzivané v predsériové fazi zivotniho cyklu vyrobku.
Ve druhé Casti je analyzovan pfistup k pokroCilému planovani kvality produktu u
vybraného dodavatele, ktery je certifikovan pro dodavky do automobilového
primyslu. Prace hodnoti, do jaké miry odpovida skutecna aplikace postupl
pfedepsanym normam. Dale jsou prezentovany dvé pripadové studie, z nichz
jedna popisuje predsériovou fazi zivotniho cyklu vyrobku, ktery bude dodavan do
automobilového primyslu a plati pro néj tedy pravidla pokrocilého planovani
kvality vyrobku, zatimco u druhé studie je ze stejného pohledu popsan vyrobek,
ktery je urCen do jiného odvétvi. U obou vyrobkl je zkoumano, jaky vliv mél
zpusob jejich vyvoje na €asovou a ekonomickou efektivitu celého projektu.



1 Pokrocilé planovani kvality produktu

Celkova vysledna kvalita je az z80 % ovlivnéna kvalitou v pfedvyrobni fazi
(Blecharz, 2011). Je tedy pochopitelné, Zze se vyrobni spoleCnosti snazi vyuzit
vSechny dostupné prostfedky a nastroje, aby maximalizovali kvalitu procesu a
produktu jesté pfed zahajenim sériové vyroby. Pro¢?, Kdy?, Jak?, to jsou otazky
pro pokrocilé planovani kvality, ke kterym navic automobilovy primysl pfidava
dlraz na vysledny produkt. Metodika pokrocilého planovani kvality produktu (dale
jen ,APQP*) byla v 80. letech 19. stoleti vyvinuta spole¢nostmi Ford, Chrysler a
General Motors. Cilem bylo poskytnout firmam v automobilovém prdmyslu
zakladni ramec pro planovani kvality vyrobku nebo sluzeb tak, aby doslo
k uspokojeni pozadavkl zakaznika (Netolicky, 2011). V dnesSni dobé je tento
postup vyzadovan v celém automobilovém prumyslu a jeho zapojeni slouzi jako
jedno z kritérii pro ziskani certifikace dle ISO/TS 16949. Metodika postupné
rozvrhuje proces vyvoje vyrobku do péti vzajemné se prekryvajicich fazi, které
maji za ukol definovat nezbytné kroky k dosazeni vysledné kvality. Cely postup
provazi produkt od jeho schvaleni do vyrobniho programu az po sériovou vyrobu,
¢imz usnadfiuje komunikaci mezi vSemi zapojenymi clanky vyvoje a zajistuje
v€asnou realizaci jednotlivych bodu.

Nicméné je vSak dulezité zdlraznit, Ze metodika APQP a k ni vydana pfirucka
neposkytuji prfesny navod jak vytvofit plan kvality produktu. Zahrnuje pouze
nejbéznéjsi situace, které se ve fazi planovani, stanoveni designu nebo vyvoje
procesu vyskytuji. Hlavni a kone¢né slovo ma vzdy zakaznik. Jde totiz pfedevsim
0 uspokojeni pozadavku zakaznika. Dulezitost a ¢asovy fond jsou kazdému kroku
pridéleny pravé az na zakladé specifikaci pfijatych od zakaznika. DalSi postup by
se mel vzdy fidit kolobéhem planovani kvality produktu, ktery je postaven na
znamém PDCA cyklu a obrazek 1 jej vyobrazuje i s dopIlnénim dle pfirucky AIAG
pro APQP. Toto schéma zduraziiuje dulezitost planovani a predevSim
implementace ziskanych zkuSenosti. Pfeneseni ziskané zkuSenosti z jednoho
programu do druhého je zakladnim kamenem neustalého zlepSovani a prestavuje

nikdy nekoncici snahu o stéale lepsi vysledky.
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Obr. 1 Kolobéh planovani kvality produktu

1.1 APQP a fizeni projektu

APQP je metodika pouzivana vyhradné v automobilovém pramyslu. Nelze vSak
tvrdit, Ze je pouze a jenom v tomto odvétvi pouzitelna. Vzdyt pokud se z APQP
odstrani onen automobilovy duraz na produkt, zbude pouze AQP a to je pfFistup
k planovani kvality, uzivany napfi¢ vSemi primyslovymi odvétvimi (Blecharz,
2011). Oba tyto do jist¢ miry standardizované postupy maji svlj plvod

v projektovém Fizeni a sdili s nim mnoho spolec¢ného.

Prvnim spoleénym bodem je definovani projektového tymu. Tym by mél byt veden
manazerem projektu, ktery je zodpovédny za praci odvedenou v ramci projektu,
ma dostate¢né zkuSenosti, znalosti a autoritu. Takto kvalifikovana osoba je pak
schopna obsadit jednotlivé odborné pozice dostateCné zpusobily personalem,
definovat hierarchii a odpovédnosti (Svozilova, 2011). V ramci APQP se dba na to,
aby vtymu byli zastupci vSech zu&astnénych utvard a vznikl tak prostor pro
meziutvarovou komunikaci a kontrolu. DalSi specifikum APQP spocCiva v zapojeni
zékaznika do tzv. rozSifeného tymu. Tento tym komplementuje zakladni
projektovy (jadrovy) tym a poskytuje mu informace v pfipadé dodatecnych otazek
nebo problému. SloZeni jednotlivych Easti APQP tymu se maze v €ase lisit, typické

slozeni vSak ukazuje obrazek 2.
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Zdroj: (Stamatis, 1998)

Obr. 2 Typicky APQP tym

Jakykoliv projekt zaCina projektovym planovanim. Bez ného neni nijak definovana
cesta k dosazeni cili projektu a nelze efektivné alokovat disponibilni zdroje.

Z pocate¢niho planovani projektu musi vzejit dva dulezité vystupy:
e definice pfedmétu projektu,
e plan projektu.

Pfedtim, nez dojde ke schvaleni samotného projektu, posuzuje projektovy tym
zamysleny projekt z pohledu casového, nakladového, technologického,
metodologického a zhodnocuje také potfebné lidské zdroje (Svozilova, 2011). Po
schvaleni planu ma projektovy tym za ukol rozclenit jednotlivé kroky na
podprocesy, definovat jejich vstupy a vystupy a dale pfifadit odpovédnosti za
jednotlivé podprocesy. VeSkeré zmény a vzniklé vysledky jsou poté dle planu
verifikovany.

VySe zminéna tvorba projektového tymu a strucny postup planovani projektu
nejsou jedinymi spolecnymi body APQP a projektového managementu.
Podobnosti a vzajemné propojeni planovani kvality a projektového managementu

bude vyuzivano i v dalSim textu.
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1.2 Faze APQP

Jak jiz bylo zminéno, pokrocilé planovani kvality vyrobku je rozdéleno do péti fazi.
Jak ukazuje obrazek 3, tyto faze nejsou strikiné oddélené a navzajem se
prekryvaji. Kazda pouziva vystupy pfedeslé faze a pouziva je jako své vstupy.

Jednotlivé faze jsou:
1. Planovani a definovani programu
2. Navrh a vyvoj vyrobku
3. Navrh a vyvoj procesu
4. Validace vyrobku a procesu

5. Zpétna vazba a posouzeni napravnych opatfeni

Zahdjeni a schvaleni
koncepce Schvéleni

programu Prototyp Prvni kusy Zavedeni do sériové

vyroby

Planovani E

Planovani

Névrh a vjivoj vyrobku

Navrh a vyvoj procesu

Validace produktu a procesu

‘ Vyroba
Zpétna vazba — posouzeni a napravna opatfeni
Plana Navrh vyrobku Navrh procesu a Validace vyrobku a Zpétna vazha -
definovani aovereni ovéreni vyvoje procesu posouzeni a napravna
programu vyvoje opatfeni

Zdroj: (CHRYSLER CORPORATION, 2008)

Obr. 3 Planovani kvality dle APQP

Nize jsou popsany jednotlivé faze APQP a cinnosti, které jsou jejich soucasti.
Popisy dil€ich metod, pouzivanych vramci jednotlivych fazi, jsou uvedeny

v kapitole Metody a nastroje v pfedsérioveé fazi Zivotniho cyklu vyrobku.

1.2.1 Planovani a definovani programu

V prvni fazi APQP jde pfedevSim o identifikaci pozadavkl zakaznika a definovani
cild kvality pro navrh. Zakaznici musi byt jasné definovani, at uz se jedna o
zakazniky koncové, potencialni nebo vnitropodnikové. PoZadavky zakaznika

mohou pfichazet hned z nékolika stran. Jako prvni muze byt zdrojem pro
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zakaznické pozadavky marketingovy vyzkum, ktery vyhodnoti momentalné
pozadované atributy daného produktu na trhu. Velmi cennym zdrojem jsou také
zakaznické stiznosti a doporuceni, které se tykaji provedeni a znakd produktu.
V tomto pfipadé se mlze jednat jak o kvalitativni, tak i kvantitativni data (Blecharz,
2011). Tymy velmi Casto také Cerpaji ze svych vlastnich zkuSenosti. Zapojuji
reklamaci a interni zpusobilosti procesu. Pochopitelng, v ramci dodavatelského
fetézce jsou pozadavky na vysledny produkt obvykle stanoveny presné

zakaznikem v podobé technického vykresu nebo seznamu pozadavkd.

VSechny ziskané pozadavky zakaznika poté tvofi tzv. Hlas zakaznika (Voice of
Customer, VOC). Tento hlas nesmi byt v procesu planovani a vyvoje projektu
opomenut a jeho interpretace by méla byt po celou dobu jednoznacna. K tomuto
ucelu se typicky pouziva metoda QFD, ktera pomoci matic pfenasi hlas zakaznika
do jednotlivych funkci a aktivit tak, aby na ného byl vzdy bran zfetel. Po

vyhotoveni matice QFD Ize stanovit cile kvality pro navrh a vyvoj vyrobku.

1.2.2 Navrh a vyvoj vyrobku

Faze navrhu a vyvoje vyrobku pouziva jako své vstupy specifikace a cile
stanovené metodou QFD, které dale zpracovava, aby vytvofila prototyp jako svj
vystup. Pfed zhotovenim samotného prototypu je tfeba zhodnotit specifikace
z hlediska prumyslového zpracovani. Jedna se predevSim o zhodnoceni
proveditelnosti a vyrobitelnosti. Toto hodnoceni se provadi pomoci studie
proveditelnosti (z angl. Feasibility Study), ktera sérii hodnoceni posuzuje, zda je
podnik schopen produkt vyrobit, sestavit, otestovat, zabalit a dopravit
k zakaznikovi v pozadované kvalité (Stamatis, 1998). Toto hodnoceni je
vyzadovano nejen od samotného projektového tymu, ale také od vSech
dodavatell. Pouze pokud se dodavatelé vSech komponenti shodnou na

vyrobitelnosti, Ize povazovat vysledny vyrobek rovnéz za vyrobitelny.

Tym ma také za ukol ve fazi navrhu a vyvoje vyrobku zhodnotit mozné vady
designu a jejich dusledek na pouziti u zakaznika. V tuto chvili pfichazi poprvé na
scénu metoda FMEA, konkrétné jeji na design orientovana mutace DFMEA. P¥i
této metodé Clenoveé tymu vytvareji pomoci brainstormingu mozné designové vady

vyrobku a poté je hodnoti z hlediska jejich zavaznosti, Cetnosti a odhalitelnosti.
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Metoda FMEA je jednim z nejpouzivanéjSich pfistupu k pfedchazeni vyskytu vad

Vv sériové vyrobé a detailnéji se ji vénuje podkapitola 2.2 FMEA.

Béhem hodnoceni vyrobitelnosti a analyze moznych vad vstupuje projektovému
tymu do rozhodovani dalsi dulezitd proménna. Jsou to naklady. Redukce nakladu
je pfedevSim doménou vyvoje procesu, ale i ve fazi navrhu vyrobku Ize budouci
naklady velmi efektivné snizovat. Pro tyto uCely se pouzivaji metody DFM (Design
for Manufacturing) a DFA (Design for Assembly). Obé metody zadavaji vyvojarum
ukol mit pfi vyvoji designu na paméti jednoduchost a snadnost vyroby, popfipadé
montaze. Uroveri zjednodu$ovani montaze a vyroby zavisi na celkovém objemu
vyroby (Molloy, a dalSi, 2012), v pfipadé automobilového primyslu jsou vsak
objemy vysoké a jednoduchost tedy Zadouci. Vyrobné jednoduchy design pfinasi
mensi naklady na vyvoj procesu, vyrobu nastrojd, vyrobu kontrolnich pfipravki a
snizuje naroky na Skoleni pracovnikd. Design vhodny pro sestavu primarné
snizuje pocCet jednotlivych dili v sestavé a tim snizuje naklady vynaloZzené na

logistiku, skladovani a misto u vyrobni linky.

Po dokonceni faze vyvoje vyrobku ma projektovy tym k dispozici tyto informace a

dokumenty:
e vykres vyrobku,
e technické specifikace,
e materidlovou specifikaci,
e zpétnou vazbu ze stavby prototypu,
e zvlastni poZadavky na proces a vyrobek,
e dalSi specifikace produktu.

Je dulezité poznamenat, Ze nékteré firmy v dodavatelské fetézci nemaji viastni
navrh a vyvoj vyrobku. Budouci vyrobek je prezentovan jiz od zakaznika ve formé
vykresu a seznamu specifikaci. Z tohoto dlvodu jsou prvni dvé faze APQP do jisté
miry omezeny. Nicméné kazda firma musi alespori minimalné planovat a definovat
svUj program v nadchazejicim projektu. Velmi ¢asto je také dodavatelskym firmam
svéfena konstrukce vyrobnich nastrojli, kde je designova funkénost dullezita

z hlediska Zzivotnosti nastroju a jejich vyvoj je velmi podobny vyvoji vyrobku.
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Nehledé na to, do jaké miry zapojovala firma prvni dvé faze, je zapojeni dalSich

fazi procesu APQP nezbytné pro vSechny ¢lanky dodavatelského fetézce.

1.2.3 Navrh a vyvoj procesu
Faze navrhu a vyvoje procesu pouziva vystupy z navrhu vyrobku a pfetvafi je do
navrhu budouciho vyrobniho systému. Otazky ohledné budouciho vyvoje se

zaméruji dle Blecharze (Blecharz, 2011) na 3 hlavni elementy. Jsou jimi:
e vyrobitelnost,
e pozadavky na proces,
e moznosti zavodu.

Vyrobitelnost rozpracovava specifikace a pozadavky o vyrobku z faze jeho vyvoje
a dale je aplikuje do procesu. Jedna se tedy predevsim o technologickou stranku
véci, ktera zkouma moznosti vyrobniho zafizeni a jeho schopnosti vyhovét
funkénim a designovym pozadavkim. Zjisténé technické informace jsou
zaznamenavany do technologického predpisu nebo jiného relevantniho

dokumentu, jako je napfiklad balici pfedpis.

S pozadavky na funkci a design jsou spojeny naroky na proces. Kazda vzhledova
plocha, tolerovany rozmér nebo pfipadna variabilita vysledného vyrobku vede
k individualnimu zapracovani do vyrobniho procesu. Projektovy tym vyuziva
poznatky ze stavby prototypu, popfipadé ze vzorovani a ziskava tak informace
nutné k vytvoreni prvniho Planu kontroly a fizeni. Tomuto dokumentu, ktery musi
byt pfitomen v kazdé dalSi fazi vyvoje produktu od prototypu (vzorovani), pfes
ovéfovaci sérii az po uvedeni do sériové vyroby (ISO/TS_ 16949, 2009), je
vénovana podkapitola v dalSim textu. VeSkeré procesni kroky a kontrolni body
jsou zaznamenany do prubéhového diagramu procesu. Toto schématické
znazornéni popisuje proces se vSemi jeho rozhodovacimi uzly. Klade duraz na
postupny a systematicky pfistup k procesu, kde jsou pfesné definovany kroky pfi
splnéni nebo naopak nesplnéni pozadavkl kvality. BEhem vyvoje procesu muize
tym narazit na nové pfekazky nebo hrozby pro budouci vyrobu. Pro jejich eliminaci
a budouci prevenci se jiz podruhé v procesu vyvoje produktu pouziva metoda

FMEA, tentokrat zamérena na proces.
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S analyzovanymi pozadavky na technologii a proces mulze projektovy tym
pristoupit ke tfetimu elementu navrhu a vyvoje procesu, kterym jsou moznosti
zavodu. Zakaznické pozadavky a technologicka naroC¢nost je mnohdy vyznamnym
prvkem pfi planovani podoby vyrobnich prostor. Mze se jednat o pouha méfidla a
kalibry, ale také muze proces vyzadovat celou novou montazni linku. Takové
upravy mohou poté znamenat mésice dalSiho planovani vystavby. Je tedy velmi
dulezité realné zhodnotit vyrobni, prostorovou i technologickou kapacitu v

dostateCném predstihu.

1.2.4 Validace vyrobku a procesu
Validace vyrobku a procesu je posledni fazi pfed zahajenim sériové vyroby. Z toho
divodu je nutné vyrobek a cely naplanovany proces ovéfit, neboli validovat.

K validaci vyrobniho procesu je nutné provést ovéfovaci sérii.

Ovérovaci série je vyroba dili v sériovych podminkach. Znamena to pouziti
prostord, nastroju, stroji, méfidel, zaméstnancli a materialu v témze stavu,
v jakém se budou objevovat u sériové vyroby. Pouze takto je mozné ovéfit, zda
noveé vytvoreny vyrobni proces splfiuje vSechny pozadavky a specifikace vyrobku.
Tym ma také mozZnost si projit vSechny procesni kroky, ovéfit platnost

pribéhového diagramu vyrobniho procesu a plnéni planu kontroly a fizeni.

Validace je tedy ovérovani plnéni zakaznickych pozadavku. Aby bylo zajisténo, ze
dodavatel spravné pochopil zakaznické specifikace a konstruk&ni dokumentaci,
vyuzivaji spolecnosti v automobilovém primyslu metodu PPAP (AIAG, 2006).
Jedna se o podvojnou kontrolu spinéni pozadavku a jejich verifikaci, kdy dodavatel
predlozi vysledky dodrzeni specifikaci spolu se vzorkem vyrobku a zakaznik
posoudi, zda v8e vyhovuje specifikacim i z jeho pohledu. Typickymi dokumenty,

které se predkladaji v ramci PPAP, jsou:
e rozmeérovy protokol,
e analyza systému méreni (MSA),
e vyvojovy diagram procesu,
e plan kontroly a méfeni,
e FMEA,

e IMDS report,
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e materialové nebo jiné testy a dalsi.

Uplny vy&et dokumentace je uveden v podkapitole 2.1. Proces schvalovani dilli do

sériove vyroby (PPAP).

Po pfedlozeni vdech dikazl o shodé se zakaznickymi pozadavky vyplini dodavatel
pruvodku o pfedlozeni dilu (PSW). Predstavitel zakaznika v pfipadé shody potvrdi

PSW a schvali tak vyrobek i proces do faze sériové vyroby.

1.2.5 Zpétna vazba a posouzeni napravnych opatreni

Posledni faze APQP je ve své podstaté nikdy nekoncicim procesem. Tento fakt je
patrny i z vySe znazornéného schématu planovani kvality APQP (viz obrazek 3),
které ukazuje zastoupeni zpétné vazby a posouzeni napravnych opatfeni po celou
dobu projektu az do jeho ukonceni. Vysledky této faze vSak s projektem

nezaniknou a pfenaseji se jako vstupy do projektu dalSich.

Hlavnim nastrojem zpétné vazby je statisticka regulace procesu (SPC). S pomoci
regulacnich diagraml a dalSich statistickych nastroju poskytuje zpétnou vazbu o
zpusobilosti a vykonnosti procesu, ktera poskytuje prostor pro dalSi zlepSovani
kvality (Blecharz, 2011). Nejedna se pouze o statistickou kontrolu uvnitf podniku.
Dodavatelé poskytuji sveé statistické udaje, stejné tak jako zakaznici sdileji své
vysledky s dodavanym produktem ve vyrobé& nebo ve fazi uziti (Stamatis, 2015).
Analyza téchto vysledkl a implementace naslednych napravnych opatfeni vede
k naplnéni procesu, ktery je v terminologii fizeni kvality oznacovan jako neustalé
zlepSovani. Cely cyklus se tak vraci ke svému pocatku, kdy minulé zkuSenosti a
poznatky byly brany jako vstupy pfi prvni fazi APQP Planovani a definovani

programu.

1.3 Milniky APQP

Milniky v planovani APQP ukazuiji dal$i navaznost na teorii Fizeni projektd. Casovy
plan projektu, vytvofeny béhem prvni faze APQP, znazornuje typicky na
useCkovém grafu jednotlivé ukony v Case. Samotny graf vSak nezahrnuje
vzajemnou propojenost ukonl a dulezitost jejich v€asného spinéni. A graf, ktery
neukazuje vzajemnou propojenost mezi jednotlivymi €innostmi, ztraci v planovani
jakéhokoli projektu vyznam (Rosenau, 2007). Pro stanoveni téchto vazeb se

pouzivaji sitoveé grafy nebo jiné nastroje projektového fizeni. Pro ucely této prace
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je v8ak dulezitéjsi spiSe interpretace vysledkl vazeb a k tomu jsou uzivany pravé

milniky.

Pravdépodobné nejlepsi definice milniku je takova, ktera je popisuje jako udalosti,
které lze snadno kymkoliv ovéfit a musi byt pfed kazdym postupem schvaleny
(Rosenau, 2007). Milniky rozdéluji projekt na nékolik ¢asti, definuje v nich
nezbytné ukony a tym po kazdé C€asti hodnoti jejich splnéni. Typické rozlozeni

milnikd v planu APQP zobrazuje obrazek 4.

Zahajeni a schvéleni

koncepce Schvaleni

Prototyp Prvni kusy Zavedenido sériové
programu

vyroby

Planovani ) L
Planovani

Navrh a vyvoj vyrobku

Navrh a vyvoj procesu

Validace produktu a procesu

‘ Vyroba
é Zpétna vazba — posouzeni a ndpravna opatreni
Pldna Navrh vyrobku Navrh procesu a Validace vyrobku a Zpétnd vazba—
definovani a overenl ovéfenivyvoje procesu posouzenia napravna
programu vyvoje opatfeni

Zdroj: (CHRYSLER CORPORATION, 2008)

Obr. 4 RozloZeni milniki v APQP

Pfi tvorbé milnikd je dulezité mit na paméti jejich dostateCny rozsah a vybérovost
vramci projektu. V pfipadé, kdy se zvoli pfili§ mnoho milnikG, stanou se

nevyznamnymi a jejich role v projektu se ztraci.

V praxi mGze byt podoba milnikd vcelku jednoducha, ale také vice rozpracovana a
detailngjsi. V ramci vnitropodnikového vyvoje jsou tak Casto pouzivany pouhé
zaSkrtavaci seznamy (tzv. checklisty), kdezto pokud jsou milniky vyuzivany k

Mg vriv s

podniky vyZaduji individualné posoudit plnéni kazdého kroku procentualnim
vyjadfenim, CastéjSi je v8ak varianta s barevnym oznaenim. Oznaceni jsou
v barvach semaforu, tedy zelena, Zluta, Cervena. Interpretace téchto ukazatelu

byva v8ak v praxi rizna a proto je dulezité dbat na jednotny postup oznacovani u

18



odesilatele i pfijemce (Stamatis, 2015). Klasické hodnoceni barevné Skaly je

nasledujici:

Zelena m — krok bude proveden v€as pied milnikem a bude vyhovovat

kvalitativnim pozadavkum. Pfi tomto hodnoceni se postupuje do dalsi faze.

Zlutd  — udéleni tohoto hodnoceni indikuje neschopnost kroku vyhovét

kvalitativnim pozZzadavkim nebo terminovému omezeni milniku. Toto
hodnoceni muze byt udéleno pouze pfed datem milniku a vyzaduje
zvySenou pozornost projektového tymu. Pro Zluté ohodnoceny krok musi

byt vypracovan plan napravy ke splnéni pozadavka.

Cervena W — nejhorsi oznadeni stavu znadi, ze krok nesplni kvalitativni

pozadavky v daném terminu a neni pro ného vypracovan plan napravy.
Takto oznaceny krok vyZaduje okamzZitou pozornost tymu, protoze by mohl
ohrozit cely projekt. V pfipadé, Zze dojde k napravé po datu milniku, musi
tento krok i nadale zlstat Cerveny. Jako dikaz zlepSeni se mu pfifadi

zelené oznaceni pfi hodnoceni milniku nasledujiciho.
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2 Metody a nastroje v predsériové fazi zivotniho cyklu vyrobku

Pro dosazeni dilich cild a milnikd APQP jsou pouZzivany rizné metody a nastroje.
Firma si muzZe zvolit dle svého vlastniho uvazeni, ktery pfistup je pro danou
problematiku nejvhodnéjsi v podobé uspokojeni zakaznického pozadavku. Jak jiz
ale bylo zminéno, automobilovy primysl ma snahu skrze své standardy a
certifikace sjednotit pfistup spoleCnosti napfi¢ svym dodavatelskym fetézcem.
Existuji tedy metody a nastroje, vychazejici z teorie managementu kvality, které
standardizuji a inspiruji poc€inani spole¢nosti v jejich snazeni. Tyto metody a

nastroje jsou popsany v nasledujicim textu.

2.1 Proces schvalovani dilti do sériové vyroby (PPAP)

Proces schvalovani dild do sériové vyroby je pfimo vnofen do metodiky APQP,
konkrétné do Casti validace vyrobku a procesu. Tento nastroj ma za ukol stanovit,
zda byly vS8echny inZenyrské, designové a specifikacni pozadavky spravné
pochopeny dodavatelem a zda je v silach vyrobniho procesu produkovat vyrobky,
které budou stabilné dosahovat vSech pozadavku pfi dané intenzité vyroby (AIAG,
2006). Dle Stamatise ma pfimé napojeni na APQP za nasledek, Ze pokud
dodavatel dusledné proSel celym procesem pokrocilého planovani kvality vyrobku,
nemeélo by pro ného byt slozité nebo Casové narocné zpracovat PPAP. Tuto
mysSlenku také podporuji vysledky pfipadovych studii, kdy mély spoleCnosti potize
pfi prvotni aplikaci procesu PPAP, avSak s pfibyvajici znalosti procesu a jeho
fungovani byly schopné vyuzivat benefity v podobé lepSi komunikace se
zakaznikem, kvalitnéj§i dokumentace nebo odhalovani moznych chyb jiz ve fazi

planovani projektu (Doshi, a dalsi, 2016).

Stamatis dale identifikuje Sest zakladnich otadzek, na které se proces PPAP

soustredi. Témito otazkami jsou (Stamatis, 2015):
e Existuje vlastnik procesu?
e Je proces definovan?
e Je proces zdokumentovany?
e Existuje propojeni procesu do vyroby?

e Je proces monitorovan, analyzovan a zlepSovan?
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e Jsou udrzovany zaznamy?

VySe zminéné otazky a cely proces PPAP se vzdy soustfedi na vyrobek, nikoliv na
vyrobu jako celek. Je to dano individualnimi poZadavky zakaznika nebo zakazniku
na jednotlivé vyrobky. Individualni pfistup k PPAP je dan také implementaci
zakaznickych pozZadavkl na dodavané dily, které jsou typicky popsané
v dodavatelskych manualech a které je spoleCnost povinna zaclenit do svého
systému managementu kvality (ISO/TS_16949, 2009). Splnéni zakaznickych
pozadavku je reportovano zpét zakaznikovi a pravé proces schvalovani dild do
sériove vyroby poskytuje jasny pfehled o téchto poZzadavcich. Seznam nezbytnych
informaci zalezi na individualni domluvé se zakaznikem, mél by vSak obsahovat

minimalné téchto 18 prvkl (Stamatis, 2015):

1. Konecny design — Jedna se o doklad o finalni podobé a vlastnostech
vyrobku, na jehoz zakladé zaCne spole€nost s vyrobou. Jako doklad slouzi
typicky tisténa verze vykresu, ktera je dodavana spole¢né s objednavkou.
V8echny vlastnosti vyrobku na vykrese musi byt oznaCeny kruhovym
symbolem s €islem (angl. ballooned) a pfimo spojeny s vysledky méfeni a

zkousek.

2. Potvrzeni o zméné — Zaznam, ktery identifikuje pfipadnou zménu ze strany
zakaznika, ktera zatim neni zakomponovana do designu vyrobku. Pokud je
zmeéna potvrzena, zahajuje se zménoveé fizeni a jiz zménéna dokumentace

je obsahem konecného odevzdani PPAP.

3. Schvaleni inzenyra — Pokud je to vyzadovano zakaznikem, je nutné dodat

potvrzeni zakaznika o provedeni zkuSebni zastavby.

4. FMEA designu — Kopie DFMEA, prezkoumana a potvrzena ze strany
dodavatele i zdkaznika. Pokud je odpovédnost za design na strané
zakaznika, nemusi zakaznik tento dokument sdilet s dodavatelem.
V opaéném pfipadé je vSak =zaslani DFMEA zakaznikovi povinné.
V kazdém pfipadé je nezbytné, aby byly identifikovany a projednany ty
vlastnosti, které maji pfimy vliv na vyrobu a mohou ji ovlivnit, ¢imz je
umoznéno jejich zakomponovani do procesni FMEA. Metodu FMEA dale
rozpracovava podkapitola 2.2 FMEA.
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5. Prabéhovy diagram - Kopie pribé&hového diagramu procesu, ktery
zachycuje vS8echny kroky ve vyrobnim procesu, v€etné pfichozich

komponentu.

6. FMEA procesu — Kopie procesni FMEA, potvrzena dodavatelem i
zakaznikem. Tento dokument se Fidi dle prib&hového diagramu procesu a
identifikuje v kazdém jeho bodu mozné chyby z pohledu vyroby nebo

montaze.

7. Plan kontroly a fizeni — Plany kontroly a fizeni bere vystupy procesni FMEA
a detailné rozepisuje, jak jsou potencialni chyby kontrolovany na vstupu,
béhem vyroby nebo na finalnim produktu. Téma plana kontroly a fizeni dale

rozpracovava podkapitola 2.3. Plan kontroly a fizeni.

8. Analyza systému méfeni (MSA) — Tato analyza obsahuje typicky R&R studii
pro méfidla uzitd k méfeni kritickych rozmérl a potvrzeni, ze vSechna
pouzita méfidla jsou dostacujici a kalibrovana. DalSi informace o této

metodice jsou obsazeny v podkapitole 2.5. Analyza systémua méreni (MSA).

9. Vysledky méfeni rozmérl — Seznam vS8ech rozmérl a charakteristik, které
byly oznaCeny kruhovou znackou na vykresu konecného designu. Vedle
kazdé charakteristiky je zaznamenané jeji tolerancni rozpéti a poté ziskané
naméry. Typicky se pouziva minimalné 6 vzorkd pro naméry s tim, ze musi
byt zastoupeny vSechny pouZité Casti vyroby, tedy vyrobni linky, kavity,
barvy atd. (AIAG, 2006). Na rozmérovych protokolech je nutné uvést mimo

Cisla dilu také jeho zménovy index a datum provedeni méfeni.

10.Vysledky materialovych a vykonnostnich testld - Souhrn vykonanych testl
na dile, ktery udava, kdy byl ktery test vykonan, jaké byly jeho specifikace a
vysledky. Splnéni pozadavkl materialovych a vykonnostnich testd je
typicky schvalovano zakaznikem a jsou v ném obsazeny i materialové listy.
Zakaznici v automobilovém primyslu vyzaduji také zaneseni vyrobku do

mezinarodniho systému materialové databaze IMDS.

11.Statisticka regulace procesu — Tato Cast zobrazuje vSechny vystupy
z pravodnich namérd pro statistickou kontrolu procesu (SPC), které maiji

vliv na kritické vlastnosti vyrobku. Cilem je prokazat, Ze proces, pfimo
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ovliviujici kritické vlastnosti, je pod kontrolou a pfiblizuje se své nominalni

hodnoté.

12.Laboratorni vysledky — VSechny testy popsané v bodu 10., které vyzaduiji
testovani laboratofe, musi byt dolozeny pfislusSnym potvrzenim z této
instituce. Testy v laboratofich se mohou zamérovat na slozeni a vilastnosti
materialu, jako je to napfiklad v pfipadé testd hoflavosti, ale také na
mechanické vlastnosti celého dilu nebo sestavy. Zakaznik ma pravo pfimo
identifikovat potfebnou kvalifikaci laboratofe pro testy a pouziti urcité

laboratofe podléha zakaznickému schvaleni.

13.Schvaleni vzhledu — Pokud se jedna o vyrobek, ktery bude pfimo vystaven
zakaznikovi na oc€ich (tzv. vzhledovy dil), je nutné dolozit potvrzeni
zakaznika o schvaleni vzhledu dilu. V automobilovém pramyslu se jedna
typicky o dily exteriéru a interiéru, kde je napfiklad Spatna povrchova
uprava dilu snadnéji zpozorovana koncovym zakaznikem nez tfeba

v prostoru ulozeni motoru.

14.Vzorky — Pro ucely PPAP musi dodavatel odevzdat zakaznikovi vzorky

z prvni vyroby, a to v mnozstvi uréeném zakaznikem.

15.Master vzorek — Jedna se vzorek dilu, ktery slouzi jako pfedloha pro dalSi
ukony v ramci vyvoje projektu. Vzorek je potvrzen jak dodavatelem, tak i
zakaznikem a pouziva se typicky pro Skoleni pracovniki vyroby ve smyslu
odhaleni vizualnich nebo jinych nesrovnalosti dili z vyroby pravé oproti

tomuto vzorovému dilu.

16.Kontrolni zafizeni — Pokud je na kontrolu dilu vyzadovana specialni
technika nebo nastroje, je nutné zakaznikovi doloZit obrazek tohoto zafizeni
a zaznam o jeho kalibraci. Pro dolozeni kalibrace musi byt pouzita jedna
z metod analyzy systémi méfeni (AIAG, 2006), popsanych v podkapitole
2.5. Analyza systému méfeni (MSA). Mimo popisu zafizeni a potvrzeni jeho
zpusobilosti je zakaznikovi predkladan také rozmérovy protokol a navrh
zafizeni, ¢imz se zakaznikovi umoziuje zfidit stejné kontrolni podminky na

vstupu, jako jsou na vystupu dodavatele.

17.2vIastni pozadavky zakaznika — Organizace musi mit zaznamy o spinéni

pozadavku, které jsou typické pro zakaznika. VétSina pozadavkli je
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obsazena v obecné instrukci pro dodavatele, kterou zakomponuje do svého

managementu kvality, ale zakaznik muze vznést i dalSi poZzadavky.

18.Privodka predlozeni dili — Tento dokument, znamy pod zkratkou PSW,
poskytuje souhrn vSech Casti PPAP a stanovuje, zda je dil pfipraveny pro
uvolnéni do sériové vyroby. Dodavatel musi na PSW uvést, ze byly
vSechny pozadavky zakaznika splnény a je povinen zakaznika informovat
v pfipadé opaku. Prvni, kryci list PSW obsahuje také divod pro predlozZeni
PSW a uroven schvaleni, odvozenou z miry splnéni pozadavku. Jeho
podoba se muze liSit v zavislosti na zakaznikovi a ten do ného muze
zakomponovat své dalSi pozadavky, které byly dodavatellm uloZeny
vramci procesu PPAP. Jako pfiklad muize slouzit kryci list PSW dle

pozadavku VDA 2, zobrazeny v pfiloze Cislo 2.

2.1.1 PPAP status

Poté, co dodavatel odevzda veSkerou nutnou dokumentaci a zaSle vzorky
zakaznikovi, dostane se mu jedné ze tfi moznych odpovédi. Tou prvni je uplné
uvolnéni dilu zakaznikem a jeho spokojenost s plnénim pozadavkld. Timto
schvélenim je dodavatel opravnén dodavat dily v sérii. V pfipadé tohoto

hodnoceni neni nutné podnikat dalSi kroky.

Druhou moznosti hodnoceni je podminecné uvolnéni, které i pfes mensi neshody
s pozadavky uvolni dily s platnosti na ur€itou dobu nebo mnozstvi dodanych dilG.
Podminecné uvolnéni nelze vydat bez pfedesSlého schvaleni planu napravnych
opatfeni k odstranéni neshody. Na podminecné uvolnéné dily je zpravidla pouzita
zprisnéna kontrola jak na strané dodavatele, ktery musi zaruCit, Ze pouze
pouzitelné dily jsou odeslany, tak i na strané zakaznika pfi vstupu. Poté, co jsou
vyfeSena napravna opatfeni, je vyzadovano opétovné odevzdani kompletni
dokumentace PPAP ke schvaleni s cilem ziskat pro vSechny dily status plného
uvolnéni (AIAG, 2006).

V pfipadé, Ze dodavatel nebyl schopen spinit poZzadavky dané zakaznikem, je
udélen dilu status zamitnuti. Pfi tomto hodnoceni je nutné pfijmout napravna

opatfeni a dosahnout statusu uvolnéno pred prvni dodavkou dild.
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2.1.2 Urovné predlozeni a schvaleni PPAP
PPAP muze byt pfedloZzen a schvalen celkem na péti urovnich. LiSi se od sebe
mnozstvim poskytnutych informaci pro schvaleni a mistem jejich kontroly.

Referenéni pfirucka pro PPAP vymezuje urovné schvaleni takto (AIAG, 2006):

e Urovel 1 — V pfipadé schvaleni na prvni urovni pfislusi povinnost
pfezkoumat celou PPAP dokumentaci dodavateli, ktery poskytne
zakaznikovi pouze PSW a zbylou dokumentaci i se vzorky predklada na
vyzadani.

e Uroven 2 — Dodavatel predklada PSW, spole¢né se vzorky a omezenou

dokumentaci.

e Urovei 3 - Povazovana za vychozi pro vétsinu dodavateld
v automobilovém primyslu. V tomto pfipadé dodavatel predklada PSW,
vzorky a také kompletni dokumentaci k pfezkoumani a schvaleni
zakaznikem. V ramci uvolnéni typicky pfijizdi zakaznik k dodavateli provest

audit.

e Urovert 4 — Dodavatel predklada PSW a dal$i vysledky dle pozadavku

zakaznika.

e Urover 5 — Pozadavky pro tuto Grover schvaleni jsou identické jako ty pro
urovenn 1 (Stamatis, 2015), pouze stim rozdilem, Ze je vyzadovana
pfitomnost zakaznika pfi prfezkoumani dokumentace v dodavatelském

zavodeé.

2.2 FMEA

Metoda FMEA slouZi pro identifikaci potencialnich chyb v procesu, systému nebo
konstrukci a umoZzhuje uzivateli tyto chyby odstranit nebo jim predejit jesté pred
samotnou implementaci. V Ceském pfekladu se jednd o Metodu zjistovani
moznych chyb a jejich ddsledkd, v praxi se vSak pouziva jiz zminéna zkratka
anglického originalu. Jako prvni pouZila tuto metodu NASA pfi projektu Apollo
(Machan, a dalsi, 2008) a tato aplikace pfimo poukazuje na vyhody vyuziti FMEA
analyzy. Pfi vesmirném prlzkumu je totiz nemozné, nebo pfinejmensSim velmi
nakladné, opravit nastalou chybu po zahajeni akce. Analogicky je pfistupovano

k sériové vyrobé, ktera po zahajeni musi plnit vyrobni plan a jakykoliv zasah do
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jejiho systému Fizeni nebo do vybaveni pfinasi potencialni dodate¢né naklady a
ohrozuje plynulost vyroby. To ma poté negativni vliv na vykonnost podniku a
dochazi ke ztratam na zisku. Pfi planovani vyvoje projektu je tedy nezbytné

zohlednit vSechny faktory, které by mohly mit vliv na budouci vykon a spolehlivost.

FMEA je wvyuZivana v mnoha odvétvich, ale nejpouzivangjsi variantou je
bezesporu americka verze, uréena pro automobilovy primysl a vydana skupinou
AIAG (Stamatis, 2015). Tento standard zacina s roz€¢lenénim komponentu nebo
procesu na jednotlivé bloky a poté pfistupuje ke zhodnoceni, jak by mohl pravé ten

ktery blok selhat. Toto je nazyvano vadou.

Vada je nejprve definovana sama o sobé, poté jsou stanoveny jeji potencialni
priCiny a dusledky. Vady jsou poté hodnoceny na zakladé tfi kritérii, které Machan
(Machan, a dalsi, 2008) preklada nasledovné. Prvni hodnoti, jaka je Cetnost
vyskytu vady. Druhé kritérium posuzuje zavaznost pfipadné vady v kontextu
funk&nosti produktu nebo dopadu na pInéni zakaznickych pozadavkiu a treti
kritérium je zaméfeno na odhalitelnost vady v procesu. Nasleduje vypocet

takzvaného Rizikového prioritniho Cisla dle rovnice (1):

RPN =8SX0 XD

1)
kde: RPN ...l Rizikové prioritni €islo (Risk priority number)
S Zavaznost (Severity)
O Cetnost (Occurrence)
D Odhalitelnost (Detection)

Zavaznost, Cetnost i odhalitelnost nabyvaji hodnot 1-10. Zavaznost na hodnoté
jedna naznacuje, Zze vada pravdépodobné nebude mit zadny vliv na zakaznika.
Cetnost s hodnotou 1 znamena, Ze je vyskyt vady nepravdépodobny a
odhalitelnost na hodnoté 1 indikuje snadno odhalitelnou vadu. Naproti tomu
hodnoty 10 poukazuji na vadu, ktera ohrozuje bezpecnost zakaznika nebo se
bude neustale vyskytovat, popfipadé je velmi tézko odhalitelna.

vvrs o wvs

jsou napravna opatfeni k predejiti vady. PfestoZze se mnoho spolecnosti Fidilo a

stale fidi dle RPN, je nutné hodnotit pfedevSim hodnotu ukazatele S jako

Vigwviiv s
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zvolit, které hodnoty zavaznosti budou fungovat jako prioritni. V kazdém pfipadé

neni vhodné posuzovat vadu pouze dle vysledné hodnoty RPN.

Veskeré informace, které jsou doposud viozeny do analyzy FMEA, nelze jiz zpétné
meénit. Je naopak zadouci protokol FMEA aktualizovat a doplfiovat v pfipadé, ze
se objevi nové vady €i nova opatfeni k odstranéni vad. Typicky se provadi

aktualizace FMEA v pfipadé zakaznickeé reklamace.

2.3 Plan kontroly a fizeni

Plany kontroly a fizeni (také ,kontrolni plany“) pfedstavuji nastroj k zajisténi
splnéni pozadavkl zakaznika pfimo ve vyrobé. Tento dokument zachycuje
pravideln& kontrolovany a posuzovany. Ukolem kontrolniho planu je také zachytit
ty vstupy do vyrobniho procesu, které by mohly zpUsobit variace ve vysledku a
tyto vlivy pokud mozno co nejefektivnéji eliminovat. Tento dokument by mél byt
udrzovan jako zivy dokument (CHRYSLER CORPORATION, 2008), ktery bude
doplnén v pfipadé zjisténi nové charakteristiky ke kontrole, nebo naopak pfi
zjisténi, Ze kontrola jisté charakteristiky neni jiz vyZadovana. UdrZovani
kontrolniho planu jako zivého dokumentu pfispiva ke zvySeni kvality v podobé
snizovani plytvani, dale podporuje spokojenost zakaznika promitanim jeho
pozadavku do vyrobniho procesu a také usnadnuje komunikaci mezi jednotlivymi

Clanky vyroby.

Tvorba kontrolniho planu probiha na meziutvarovych jednanich, kde kazdy
zastupce relevantniho oddéleni identifikuje pro ného dllezité charakteristiky, které
by mély byt zaneseny do planu kontroly a Fizeni. Vyslovit se tedy muze
pfedstavitel kvality pro kontrolu kritického rozméru, stejné tak jako napfiklad
technolog pro pravidelnou kontrolu nastaveni stroje nebo skladnik pro kontrolu
vlastnosti materialu pfi pfijmu do vyroby. Z uvedenych pfikladi je vidét, Ze
kontrolni plan nebere v potaz pouze méfitelné charakteristiky vysledného vyrobku,
ale také vlastnosti celého vyrobniho procesu. Kontrolni plany jsou vypracovavany

pro tfi zakladni pfedsériové faze zivotniho cyklu vyrobku. Tyto faze jsou:

e Prototypova — Popis rozmérovych charakteristik, materialovych

charakteristik a vykonnostnich testu, které nastanou pfi vyrobé prototypu.

27



e Prfedsériova - Popis rozmérovych charakteristik, materialovych
charakteristik a vykonnostnich testu, které nastanou po vyrobé prototypu a

pred zahajenim sériové vyroby

e Vyrobni — Komplexni dokumentace, shrnujici vyrobkové a procesni
charakteristiky, procesni kontroly, testy a systémy méreni, které nastanou
pfi sériové vyrobé

Dokument ma pfedepsanou podobu, ktera je modifikovatelna dle individualnich
potfeb spoleCnosti, nicméné musi obsahovat zakladni informace. Pfiklad
kontrolniho planu s obsaZzenymi zakladnimi informacemi Ize nalézt v pfiloze 1.

Jednotlivé body dale rozpracovava tabulka 1:

Tab. 1 Zakladni body kontrolniho planu

€. Polozka Popis
1 Faze predsériového oznaceni, zda se jedna o prototypovy, pfedsériovy
Zivotniho cyklu nebo vyrobni kontrolni plan

2 Cislo kontrolniho planu ozna&eni uréené k identifikaci a dohledatelnosti

dokumentu
3 Cislo dilu a index Cislo dilu a jeho posledni zmé&novy index
4 Nazev dilu Nazev nebo popis kontrolovaného dilu
5 Organizace / zavod Identifikace spolecnosti a oddéleni / zavodu,

odpovédného za vytvoreni kontrolniho planu
6 Identifikace dodavatele Cislo spoleénosti dle poZzadavku zakaznika

7 Kontakt Kontakt na osobu odpovédnou za kontrolni plan

(email, telefonni €islo a jiné)

8 Jadrovy tym Muze byt stejny jako kontakt v bodé 7, nicméné se
doporuduje distribuovat seznam vSech ¢lenu

jadrového tymu a jejich kontakty jako pfilohu

9 Datum schvaleni Datum schvaleni kontrolniho planu odpovédnym
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10

11

12

13

14

15

16

17

Datum vzniku
Datum revize
Potvrzeni inZzenyra
Potvrzeni kvality
DalSi potvrzeni

Cislo dilu / procesu

Nazev / popis ukonu

Stroj, zafizeni, nastroj,

pfipravek

Charakteristiky (18,19,20)

18

Cislo

19 Vyrobek

20

21

Proces

Klasifikace specialni

charakteristiky

Metody (22-25)

vyrobnim oddélenim / zavodem

Datum sestaveni prvniho kontrolniho planu

Datum posledni aktualizace kontrolniho planu
Potvrzeni inZenyra zakaznika (pokud vyZadovano)
Potvrzeni kvality zakaznika (pokud vyZzadovano)
DalSi potvrzeni nutna ke schvaleni

Zalozeno na pribéhovém diagramu. Pokud se jedna

o sestavu, zde jsou vyctena jednotliva Cisla dill

Zalozeno na pribéhovém diagramu. Popsano tak,

aby co nejlépe vystihovalo povahu ukonu

Zaznamenava vSechno pouZité zafizeni pfi vyrobé

Vlastnosti produktu, ktera umoznuji sbér dat

Cislo charakteristiky, zachycené i v dalich
procesnich dokumentech (vykres, prubé&hovy

diagram...)

Charakteristika vyrobku, definovana vykresem,
inzenyry nebo vystupem z jednani jadrového tymu.
Lze také pfidat dalSi charakteristiky pro pravidelnou

kontrolu

Proménné v procesu, které maji vliv na identifikované
charakteristiky vyrobku. Jadrovy tym by mél
identifikovat co nejvice téchto proménnych

k minimalizaci variability procesu

Oznaceni specialni charakteristiky dle zakaznického

poZadavku.
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22 Specifikace a tolerance Specifikace pozadované charakteristiky a jeji
tolerance, ziskana z pfislusného zdroje (vykres,

materialovy list a jiné...)

23 Zpusob méreni Identifikace systému méfeni. MlzZe se jednat o
/vyhodnoceni jakékoliv testovaci zafizeni. Doporucuje se provést

MSA analyza pro veSkera méfidla, pouzita ve vyrobé

24 Velikost a frekvence Kdy a kolik vzorkll se ma béhem vyroby odebirat
vzorku (pokud vyzadovano)
25 Kontrolni metoda Jeden z kliCovych ukazatel( efektivniho kontrolniho

planu. Kontrolni metoda by méla byt zaloZzena na
predeslé analyze procesu a odrazet vysledky
z planovani kvality (napf. FMEA). Lze vyuzit mimo

jiné SPC nebo automatickou kontrolu

26 Reakéni plan Popis napravnych opatfeni k zamezeni vyroby
neshodnych dilt pfi procesu mimo kontrolu.
V kazdém pfipadé je nutné neshodné dily jasné

identifikovat a oddélit od spravné vyroby.

Zdroj: (CHRYSLER CORPORATION, 2008)

Prestoze kontrolni plan zachycuje dllezité vlastnosti procesu a vyrobku, neda se
povazovat za nahradu pracovni instrukce. PIna pracovni instrukce detailné
popisuje kroky nezbytné k vyrobé a musi byt na pracovisti vzdy k dispozici
spolecné s ostatni dokumentaci.

2.4 Statisticka regulace procesu (SPC)

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této prace, kazdy krok, ktery je uskuteCnény
v planovani kvality, by se mél fidit zasadami neustalého zlepSovani a s nim
implementovanych postupl a zhodnoceni jejich pfinosnosti pro dany proces.
Pokud totiz nelze prokazat uspésnost zavedeného postupu, nelze ani rozhodovat

o sméru dalSiho zlepSovani. To plati také o relevanci daného postupu VvUdi
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vlastnosti ke zlepSeni. K analyze téchto vlastnosti procesu musi kazda spolecnost
v automobilovém primyslu pouzivat statistické nastroje, které ji pomuizou
k lepSimu porozuméni ziskanych dat (ISO/TS_16949, 2009). Jako nastroj slouzi
spole¢nostem SPC, které umozniuje predevS§im pomoci analyzy variability
v procesu pfedchazet vzniku neshodnych dili a nastavit fungovani vSech procesl
na zpUsobilé a stabilni urovni. Data mohou pochazet nejenom z vyroby, ale také
z jinych Casti spoleCnosti, napfiklad v podobé prodejniho obratu nebo dodacich

CasU. Nicméné tato prace bude uvazovat zavedeni SPC ve vyrobé.

2.4.1 Zakladni pojmy SPC

Statisticka regulace procesu je prakticky orientovanou disciplinou statistiky a proto
jsou statistické pojmy zakladem pro kazdého, kdo by chtél SPC pouzivat. Mimo
téch zakladnich, jako je prumér nebo rozptyl, se pracovnici pfi zajisténi SPC
setkavaji i s pojmy méné obvyklymi, pfesto pravé pro tuto Cinnost velmi dulezitymi.

Tyto pojmy jsou vycteny a struéné vysvétleny nize (JaroSova, a dalsi, 2015):

e Sledovany znak — veli€ina, ktera je pfedmétem sledovani. Déli se na znaky
méfitelné a atributivni. Méfitelné znaky jsou urCeny specifikaci a Ize je
zméfit. Jedna se typicky o méfeni rozméru nebo hmotnosti. Atributivni
znaky sleduji, zda je pfitomna pozadovana vlastnost €i nikoliv. MUze se
jednat o Cistotu povrchu, barevnou stalost, funkénost a dalSi. Pozoruje se

tedy, zda jsou jednotky shodné Ci neshodné, popfipadé pocCet neshod.

e Variabilita procesu — vnitfni vlastnost kazdého procesu, ktera do jisté miry
zapficinuje nedostatek jeho opakovatelnosti. Variabilita se muze projevit na
vstupu, ale také pfimo ve vyrobnim procesu. Jejim zdrojem muze byt
obsluha, material, stroj a zafizeni, metoda, méfeni nebo okolni prostfedi.
Analyzou vlivll na variabilitu a postupnym sniZzovanim jejich ucinku se docili
celkového sniZeni variability na vystupu. Metodika SPC déli pficiny

variability na zvlastni a nahodné.

e Zvlastni pficina — jedna se o pusobeni vlivll, které se za béznych podminek
v procesu nevyskytuji. Z nich vzeslé nepfirozené kolisani udaji z vystupu
ovliviuje hodnoceni celkové variability. Odstranéni zvlastni pfiiny
variability obvykle vyzaduje zasah osoby, ktera ma k procesu nejblize a
dokaze identifikovat jeji zdroj.
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¢ Nahodna pfi¢ina — jedna se o Siroké spektrum malych vliva, které spolecné
prispivaji k celkové variabilité. Odstranéni téchto pfi€in je Casto Casoveé i
finanéné naro¢né, vyzaduje dodatecné investice do technologii, systému a

strojniho zafizeni.

e Stabilita procesu — také identifikovana jako predikovatelnost procesu. Je to
schopnost procesu udrzovat uroven i variabilitu procesu neménné.
V pfipadé stabilniho procesu na néj pulsobi pouze nahodné pfFiciny
variability a vSechny zvlastni pfiCiny jsou eliminovany. Takovy proces se
nazyva statisticky zvladnuty, pod kontrolou. Predikovatelnost procesu se
projevuje v jeho rozdéleni v Case, které je stejné a Ize ho tedy predpovidat.

Priklady stabilniho a nestabilniho procesu zobrazuje obrazek 5.

e Zpusobilost procesu — definovana jako mira schopnosti procesu trvale
vyhovovat pozadavkim zakaznika. Pozadavky byvaji zadany v podobé
dvoustrannych ¢&i jednostrannych tolerancnich mezi, v mnoha pfipadech je

také zadana cilova nebo nominalni hodnota.

R \ Predikované rozdéleni
N
N
\

.

NN -

.

&

Stabilniproces H\ w\\\\\\\\\\\\\\

.

\\{/ N

N Predikované rozdéleni

Zdroj: (JaroSova, a dalsi, 2015)

Obr. 5 Stabilni a nestabilni proces
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2.4.2 SPC z pohledu managementu
Protoze se neustalé zlepSovani soustfedi na proces, je nutné pro kazdy proces

nejprve presné definovat Ctyfi zakladni vlastnosti (Stamatis, 2015):

e Vstupy — Material nebo data, ktera budou procesem pretvorena ve vystupy.
Vstupem muazou byt pracovnici, zafizeni, metody, material, méfeni nebo

prostiedi.
e Proces — Cinnost, vedouci k pfemé&né vstup(i na vystupy.
e Vystup — Vysledek pfemény vstupl procesem.

e Zpétna vazba - Informace, pfichazejici bud od zakaznika, nebo od

procesu, ktera ur€uje zménu vstupu nebo procesu.

Identifikace vySe zminénych vlastnosti zaru€i, Zze se SPC bude orientovat na
proces a nikoliv na produkt. Produkt totiZz tvofi pouze vystup z procesu a ucelem
ZlepSovani je odladit proces jako celek. Graficky je tento vztah znazorriuje obrazek
6. Zného je patrna souvislost mezi zakaznickou zpétnou vazbou a jejim
promitnutim do vyrobniho procesu. Pfestoze jsou to pouze vystupy (produkty),
které jsou v zakaznikové zajmu a je ochoten za né platit, jeho zpétna vazba se

promita do vstupl i do samotného procesu.

Hlas procesu ——

Statistické
metody

o - ] >
B )

Pozadavky a
ocekavani

Hlas zakaznika

Zdroje: (Stamatis, 2015), (AIAG, 2005)

Obr. 6 Klasicky SPC model

Takto strukturovany proces je zakladnim kamenem pro implementaci efektivniho a

fungujiciho systému SPC, ktery umozni managementu porozumét celému procesu
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od zacatku do konce, identifikovat jeho cile a také cesty k dosazeni téchto cild.

Duraz je kladen pfedevSim na klicové prvky kazdého procesu, aby se zarucilo, ze

jsou vysledky odvozeny z relevantnich ukazatelt. Spravné identifikované prvky

jsou potom zakladem pro neustalé zlepSovani, které referencni pfirucka pro SPC
doporucuje provadét dle téchto tfi krokua (AIAG, 2005):

Analyzuj proces — Vtomto kroku je definovana role daného procesu
v celém systému a jeho pfinos k neustalému zlepSovani. V dalSim kroku se
pozornost zaméfuje na jednotlivé slozky procesu a jejich mozné zdroje
selhani, tedy zdroje variability. K analyze dil€ich ¢asti procesu pouZziva tym
mimo oteviené diskuze i dalSi nastroje projektoveého fizeni, jako je napfiklad
vySe zminéna FMEA. Je také nezbytné potvrdit, Ze proces je stabilni a

splfiuje pfedpoklad normality.

Stamatis k tomuto prvnimu kroku dale pfidava ustanoveni vlastnikl procesu
a pfislusnych odpovédnosti (Stamatis, 2015). Jesté dale tim rozviji podstatu
procesniho pfistupu a pobizi kompetentni zameéstnance, aby v ramci svého
procesu vytvorili kooperativni a otevienou atmosféru, ktera zaméfi

pozornost tymu na neustalé zlepSovani jejich ¢asti celkového procesu.

Reguluj proces — Po dikladném porozuméni procesu je na jeho vlastnikovi,
aby urcil, na zakladé jakych znaku bude proces hodnocen. Stejné tak musi

stanovit odebirani vzorkd, frekvenci méfeni a vypocitat hranice kolisani.

ZlepSuj proces — Spousta spoleCnosti Casto zustane u druhého kroku,
predevs§im z ekonomickych duvodu, ale pfitom posledni krok k neustalému
vSechny zvlastni pfi€iny a proces je stabilni (pod kontrolou), vznika prostor
pro redukci nahodné veli€iny a vyhlazeni vyrobniho procesu. Nutno fici, Ze
odstraniovani nahodné veli€iny z procesu neni soucasti SPC, nicméné je
soucasti neustalého zlepSovani a v moderni spolec¢nosti by mélo probihat

v ramci snahy o dokonalost ve vyrobé.

2.4.3 Nastroje SPC

NejrozSifené&jSimi nastroji pro statistickou regulaci procesu v praxi jsou regulacni

diagramy (Nenadal, 2008). Pomoci téchto diagramu Ize efektivné analyzovat

variabilitu procesu a urcCit pfitomnost zvlastnich pfiCin. Jedna se o graficky,
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uzivatelsky nenaroCny nastroj statistické regulace, ktery byl poprvé popsan a
pouzit Dr. Walterem Shewartem ve dvacatych letech dvacatéeho stoleti (AIAG,

2005). Typickou strukturu regula¢niho diagramu popisuje obrazek 7:

A

Vybérova
charakteristika
(prameér, rozpéti,
podil vadnych...)

Horni regulaéni mez UCL

Centralni pfimka CL

Dolni regulaéni mez LCL

1 2 3 4 5 €. podskupiny

Zdroj: (Nenadal, 2008)

Obr. 7 Struktura regulac¢niho diagramu

Na ose y jsou vyneseny hodnoty vybérové charakteristiky a na ose x jsou
vyznacena Cisla jednotlivych podskupin. Soucasti regulacniho diagramu je také
centralni pfimka (CL) spolu s pfimkami horni a dolni regulaéni meze (UCL, LCL).
Poloha hodnot pouze uvnitf téchto regulaénich mezi umozfiuje konstatovat, Zze na
urené hladiné pravdépodobnosti plsobi na proces pouze nahodné pficiny.
Nejcastéji se pravdépodobnost voli na urovni 99,7%, ¢imz se urCuje poloha
regulacnich mezi od centralni pfimky ve vzdalenosti trojnasobku smérodatné
odchylky na obé strany. Klasickych Shewartovych regulacnich diagramu je hned
nékolik a jejich vhodny vybér zavisi na typu sledovaného znaku, rozsahu vybéru a
dalSich podminkach. Diagram, jak postupovat pfi vybéru vhodného Shewartova
diagramu je uveden v pfiloze 3. Obecné plati, ze je vyhodnéjSi zapojit regulaci
méfenim tam, kde je to mozné. Je nutné si vSak uvédomit, Ze tato regulace
predpokladd normalni rozdéleni dat, jejich dostateCny poclet a vzajemnou
nezavislost, konstantni rozptyl, konstantni stfedni hodnotu a citlivost na zmény
v procesu. VSechny tyto predpoklady je tfeba ovéfit pfisluSnymi grafy a testy
statistické hypotézy. Pouze pfi splnéni vSech predpokladd Ize pouzit klasickeé
Shewartovy diagramy. V opaCném pfipadé je nutné pristoupit k alternativnim

metodam statistické regulace. Né&jaka forma statistické regulace je vSak vice nez
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zadouci a v pfipadé automobilového primyslu je dokonce pfedepsana normou
(ISO/TS_16949, 2009).

V SirSim pojeti je souCasti SPC také analyza zpUsobilosti procesu. Analyza
zpusobilosti procesu ur€uje miru spolehlivosti, s jakou hodnoty sledovaného znaku
kvality odpovidaji specifikaci, urCenou pozadavky zakaznika (JaroSova, a dalsi,
2015). Ziskané informace jsou dullezité pro zakaznika i pro dodavatele, nebot
hodnoti stabilitu vyrobnich podminek a dodrzovani predepsanych kritérii kvality.
Hodnoceni probiha pomoci indext zpusobilosti a pro jeho realizaci je nutné mit
k dispozici toleranéni meze. Pro zpuUsobilost procesu jsou typickymi indexy Cp a
Cpk, které hodnoti potencialni a skute€nou zpusobilost procesu. Index Cp hodnoti
potencialni zpUsobilost procesu, tedy jaké jsou jeho mozZnosti se vejit do
stanovenych mezi (tyto meze musi byt pro uc€ely stanoveni Cp oboustranné).

Vypocet indexu Cp se provadi dle rovnice (2):

B USL — LSL
P 60
(2)
kde: USL ..ooiiinn.n.. Horni toleranéni mez
LSL i, Dolni toleranéni mez
o Smeérodatna odchylka

Index Cp v8ak neodpovida na otazku, jak je tento potencial doopravdy vyuzit.
Vyuziti potencialu lze stanovit zohlednénim polohy procesu vuci toleranénim
mezim a pravé pro tento ucCel se pouziva index Cpk. V pfipadé vypoctu tohoto
indexu jiZz neni nutné, aby byly stanoveny obé toleran¢ni meze, ale Ize jim také
ur€it zpUsobilost jednostranné omezenych procesi. Cpk se vyhodnocuje jako

mensi ze dvou ukazatell CPU a CPL, které se vypocitavaji dle rovnice (3):

USL —
CPU = —#
30
— LSL
cpL="H
30
(3)
kde: USL ..oiiiinnn.. Horni toleranéni mez
LSL Dolni toleranéni mez
O Smeérodatna odchylka
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M Stfedni hodnota

Pro hodnoceni zpUsobilosti procesu se jako mezni hodnota v automobilovém
prumyslu pro Cp i Cpk pouziva 1,33 pro data z delSiho ¢asového useku, respektive
1,67 pro data sebrana zjedné vyrobni davky. Stamatis vSak doporucuje,
prfedevSim pfi kontrole dodavatelského procesu z pohledu zakaznika, pfihlizet
spiSe k ukazateli vykonnosti procesu Ppk. Tento ukazatel se lidi od Cpk zpusobem
vypoCtu smérodatné odchylky a misto jejiho odhadu pracuje pfimo s daty
z procesu (Stamatis, 2015), nebere ale v potaz zvlastni pficiny variability procesu.
Pokud je tedy vyrazny rozdil mezi indexem Cpk a Ppk, 1ze v procesu pfedpokladat

rwvs

pfitomnost zvlastni priciny variability.

2.5 Analyza systémi méreni (MSA)

Planovani kvality a kvalita jako takova vzdy spoléha na analyzu dat. VSe, co se da
zmeéfit, je povazovano za prikazné a je mozné z toho vyvodit zavéry pro dalSi
pocinani. Mize se jednat o méfeni vSech rozméra a specifikaci vyrobku béhem
jeho prvotniho uvolnéni vramci projektu, ale také to mohou byt vysledky
nékolikaletého sbéru dat ze sériové vyroby, na kterych rozviji spoleCnost sve
zkuSenosti a mize se neustale zlepSovat. Jakékoliv zméné vyrobniho procesu by
méla predchazet dikladna analyza dat, ktera nam pomoci statistickych nastroju
umozni urCit pfesnéj§i odhad zmény a jejiho dopadu na vysledek
(DAIMLERCHRYSLER CORPORATION, 2010). Na presnych datech je zavisla i
efektivni spoluprace mezi dodavatelem a zakaznikem. Zakaznik je totiz vzdy
pfimo zavisly na kvalité vystupu svého dodavatelského fetézce. A pokud je
dodavatel schopen kvalitu své vyroby prokazat a podlozit spolehlivymi daty,
vytvari tim u svého zakaznika divéru. Potfeba kvalitnich dat se nepopiratelné
prolina skrze vSechny cinnosti vyrobniho podniku a v souvislosti s daty je nutné

zdUraznit jednu jejich vlastnost. Spolehlivost.

Spolehlivost dat se promita v jejich soudrznosti a porovnatelnosti. Jak jiz bylo
zminéno, data mohou byt sbirana ve vyrobé& po nékolik mésici nebo let a
abychom byli schopni je navzajem porovnavat, musi byt v konsistentni formé. Je
proto nezbytné mit k dispozici kvalitni systém méreni, ktery nam tato konsistentni

data poskytnou. Hodnoceni systému méfeni se provadi porovnanim vysledk
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nékolika statistickych ukazatell. Jako zakladni je definovano téchto Sest ukazatell
(Nenadal, 2008):

Strannost — vyjadfuje celkovou systematickou chybu méfeni. Je vyjadiena
rozdilem mezi aritmetickym primérem vysledku opakovaného meéfeni
vybraného znaku kvality a pfijatou referenéni hodnotou. Vyhodnoceni

probiha pomoci t-statistiky.

Shodnost — charakterizuje pisobeni nahodnych chyb méfeni a jeji mira je
obvykle vyjadfena jako neshodnost v podobé smérodatné odchylky

vysledkd mérfeni.

Opakovatelnost — zkouma zmény vysledkd méfeni v Case. Aby se docililo
relevantnich vysledkld, opakovana a nezavisla méfeni provadi stejny
pracovnik, na stejném misté, se stejnym méficim zafizenim, stejnou

metodou.

Reprodukovatelnost — hodnoti variabilitu stfednich hodnot opakovaného
mérfeni, pfi kterych doslo ke zméné podminek. Zpravidla se jedna o zménu

operatora, popfipadé zménu pouzitého méfidla nebo stanovisté.

Stabilita — podobna jako v pfipadé stability procesu, popsané v predeslé
podkapitole. PouZziva regula¢ni diagramy, na kterych jsou vyneseny
vysledky méfeni referenéniho vzorku v ¢ase. Vyhodnoceni stability systému
méfeni ma za ukol zhodnotit dopad faktoru, které se mohly v €ase zménit a
ovlivnit vysledky méreni. Takovym faktorem muaze byt napfiklad rekalibrace,

zména intenzity osvétleni, zména vlhkosti prostfedi a dalsi.

Linearita — hodnoti, zda existuje rozdil v hodnotach strannosti méreni

v ramci pfedpokladaného rozsahu mérfeni.

VyS8e zminéné vlastnosti by mély byt ovéfeny pfi kazdé analyze systému méfeni.

V automobilovém primyslu jsou vSechny spoleCnosti povinny statisticky

vyhodnocovat vSechna pouzita méfidla a méfici systémy dle poZzadavku zakaznika

(ISO/TS_16949, 2009). V praxi byva nejCastéji uvadén pozadavek na zpracovani

studie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méfeni, znamou pod nazvem

z anglického originalu Gage R&R Study. Tato studie analyzuje vysledky

opakovaného méreni, které pokryvaji vyrobni rozpéti a jsou sesbirany za rliznych
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podminek, typicky jinym operatorem. Vysledky umoznuji odhadnout pfiinu ve
variabilit¢ naméfenych udaju a navrhnout opatfeni pro odstranéni téchto pficin.

Pouziti tohoto rozhodovaciho procesu znazornuje obrazek 8.

Opakovatelnost » Proces méreni

/- Systém méreni
\ Reprodukovatelnost Operétor

Proces

Celkova variabilita

Zdroj variability

Obr. 8 Pri¢ina variability Gage R&R
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3 Analyza realné pouzivanych metod v predvyrobnich etapach
automobilového pramysiu

Velkou &ast postupl pro pokrocilé planovani kvality produktu, véetné pouzivanych
metod v ramci tohoto procesu, vydala jiz zmifiovana AIAG, ktera na zaCatku kazdé
publikace uvadi jednu dulezitou poznamku. Tou poznamkou je, Zze se v pfipadé
téchto publikaci jedna pouze o referencni pfirucky, které zachycuji FeSeni
nejCastéjSich situaci, strukturu nejCastéjSich procest nebo vycet zakladnich
pozadavkl na dokumentaci. Jakékoliv dalSi kroky jsou jiz plné v rukou samotné
firmy, ktera s témito referencnimi pfiruckami naklada, a pokud bude jeji konani
v souladu se zakladnimi principy danych pfiru¢ek, mize si své postupy pretvofit a
optimalizovat dle vlastnich potfeb. Ugelem této kapitoly je tedy pohled na proces
planovani kvality produktu v realné spolecnosti se zamérfenim na to, do jaké miry
spliiuje pouziti pfedepsanych postupu a jak jsi je prFetvofila k obrazu svému.
Zameérné byla zvolena spoleCnost, ktera se nachazi dale v dodavatelském fetézci
a ma technologicky homogenni vyrobu. Tyto vlastnosti umoznuji zjistit, jak funguje
proces APQP, primarné navrZzeny pro automobilky, ve spole€nostech o daleko
mensim poctu zaméstnancu a s daleko menSimi zdroji. Takové spole¢nosti musi
cely systém optimalizovat a pfizpusobit svému vlastnimu procesu tak, aby i jim
prinasel uzitek. Smyslem pokrocilého planovani kvality produktu je totiz usnadnit
spoleCnosti cestu za splnénim zakaznickych pozadavk( s dUrazem na neustalé
zlepSovani a efektivitu, nikoliv slepy soulad s dogmaticky danym seznamem
pozadavku. Nasledujici text hodnoti implementaci procesu APQP do systému
fizeni u dodavatele druhého fadu v automobilovém primyslu. Je popsan jeho
proces APQP tak, jak si ho zasadil do svého systému Fizeni a poté je popsano
pouziti jednotlivych nastroji a metod v ramci procesu. Informace byly ziskany
analyzou dokumentace spoleCnosti, dale pomoci rozhovorld se zaméstnanci

spolecnosti a také pfimou kontrolou postupt ve vyrobé.
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3.1 Profil zkoumané spolecnosti

Vyzkum byl proveden u spole¢nosti Jifi Rebiek — Metalplast, s.r.0. (dale jen
,Spolecnost®) se sidlem v Policce. Jedna se o rodinnou firmu, ktera byla zalozena
roku 1992 jako vyrobna forem pro vstfikovani plastd. S postupem Casu byly
vstfikovani plastl a rozhodla se sama puUsobit i v této oblasti. V sou€asnosti je
vstfikovani plastl hlavni €innosti podniku, spolu se zminénou vyrobou forem a
nove také vstfikovanim dila z pryZze. VSechny tfi vyrobny jsou stavebné oddélené,
nicmeéne se nachazi v jednom arealu a jsou vedeny stejnym tymem. Tato prace se
bude zaméfovat vyhradné na vyrobu plastovych dili. Ve vyrobé jsou desitky
rlznych vyrobk, které mohou vazit od jednoho gramu az po dva a pul kilogramu.
VSechny dily jsou zakaznikem specifikované, coZz znamena, Ze spolecnost pfijme
jiz hotovy vykres dilu a nijak se nepodili na tvorbé jeho designu. Spole€¢nost ma 59
zaméstnancl, z nichz vétSina se pfimo podili na vyrobé&. V managementu

spole¢nosti figuruje 8 zaméstnancu.

ZpocCatku byla prevazna C¢ast vyroby orientovana na spotfebni pramysl.
S postupem d&asu ale pribyvalo zakazek na vyrobu dild, které putovaly do
automobilového pramyslu, a tak se firma dostala pfirozené do spoleCnosti
dodavatell v tomto odvétvi, kde pusobi od roku 2003. Jiz v té dobé byl citit tlak ze
strany zakaznikl na to, aby méla firma certifikovany systém managementu. V roce
2006 tedy probéhl prvni certifikacni audit dle normy ISO 9001. To uspokoijilo
zakazniky ze spotfebniho, potravinarského nebo strojniho pramyslu, ale zakaznici
z prumyslu automobilového pozadovali dalSi zlepSeni v podobé certifikace dle
ISO/TS 16949. P¥iblizné od roku 2010 zacala tedy firma implementovat postupy,
které jsou s touto automobilovou normou spojeny a pfipravovat se na certifikaéni
audit, ktery probéhl a byl uspéSné spinén na konci roku 2014. Spinéni
certifikacnich pozadavkll znamenalo, pfinejmenSim v oblasti vedeni projektu,
pouhé rozsifeni a upraveni jiz existujicich pozadavku zakaznikl. Zakazniky jsou
v pfipadé zkoumané spolecCnosti v drtivé vétSiné dodavatelé prvniho fadu, tedy
pfimi dodavatelé do automobilek. To odrazi snahu automobilového primyslu o
uniformitu postupl, ktera je vidét i na vzajemném sladéni pozadavki normy
ISO/TS 16949 a referencnich pfirucek AIAG.
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3.2 Proces APQP vybrané spoleénosti

Spole¢nost pouziva pro management projektu a pokrocilého planovani kvality
produktu vlastni offline formulaf, ve kterém manualné zaznamenava postup
vdaném projektu. Formulai ma nazev Plan vyvoje projektu a slouzi jako
planovaci, zaznamenavaci i referen¢ni nastroj. Projekty, které firma pomoci tohoto
formulafe zpracovava, jsou rozdéleny celkem do péti fazi neboli etap. Témito

etapami jsou:
1. Zadani projektu
2. Vzorkovani
3. Ovérovaci série
4. Priprava sériové vyroby
5. Sériova vyroba

Kazda etapa v tomto formulafi zaznamenava ukony, které musi byt hotové pred
zahajenim etapy nasledujici. Ke kazdému ukonu jsou pfifazeny pfislusné
dokumenty, termin a také zodpovédna osoba, kterd ma na starosti splnéni ukonu.
Pro znazornéni pouzivaného postupu jsou v pfiloze 4 uvedeny prvni dvé etapy
planu vyvoje projektu. Etapa je vzdy zakonCena milnikem, a to v podobé
jednotného dokumentu, ve kterém jsou zachyceny vSechny pfipominky ze strany
¢lenu tymu, a nasledné je cela etapa témi samymi ¢leny uznana za schvalenou.

Graficky je znazornén vztah etap, ¢innosti a milnikd na obrazku 9.

Pfijem nominace
hvsleni hvileni ovéfovaci
Scl \(a eni ¢ 4 ileni wlisku Schva en} clweruvacl Schvalz-_jm sériové  Ukonceni projektu
projektu série vyroby

Posouzeni
podminek
projektu

Navrh a vyvoj procesu

Validace produktu a procesu

Vyroba <
2 Zpétna vazba — posouzeni a ndpravna opatieni i

Zadani Vzorkovani Ovéfovaci série Pfiprava sériové vyroby Sériové vyroba
projektu

Obr. 9 Proces APQP v Jifi Rebi¢ek - Metalplast, s.r.0.
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3.2.1 Etapy APQP

Za zaCatek procesu APQP je povazovano pfijeti nominace, kdy zakaznik vyjadfuje
zajem a ochotu projekt pridélit spolecnosti projekt. V tu chvili se spoleCnost
pfesunuje do etapy zadani projektu, kde ma za ukol pfezkoumat pozadavky
zakaznika a podminky projektu. Bere se zfetel na interpretaci vSech zakaznickych
pozadavku, schopnost plnit zakonné pozZadavky souvisejici s produktem nebo
procesem, a také na zhodnoceni rizik samotné zakazky. Rizika jsou hodnocena
z pohledu moznych nakladd na projekt, vzniklou potfebu kapacity, pouzitou
technologii a techniku, nabizeného terminu dodani a samoziejmé také schopnosti
splnit kvalitativni pozadavky zakaznika. V tuto chvili ma kazdy ¢len tymu moznost
vyjadfit své obavy ohledné projektu a pfipadné upozornit vedeni na nedostatky.
V pfipadé, Ze se takové nedostatky najdou, jsou pfijata opatfeni k prevenci
potencialnich selhani a teprve po jejich vyfeSeni Ize projekt uznat za schvaleny.
V pfipadé neodstranitelné prekazky muize byt projekt az odvolan. Pravo a
povinnost schvalit projekt pfislusi fediteli spoleCnosti, ktery spolu se schvalenim
jmenuje i projektového manazera. Ve stejnou chvili probiha také identifikace poctu
tydnu, nezbytnych k splnéni jednotlivych etap a projektu jako celku. Jako zakladni
dobu pro vyfizeni jednoho projektu ma spolec¢nost nastavenych 20 tydnu, které
mohou byt upravovany dle sloZitosti produktu a procesu. Jednou stanoveny

C¢asovy harmonogram je vSak neménny.

Druha etapa pfipravuje proces na prvni vzorkovani a schvaleni vzorkul
fazi jedna, kdy je vypracovan navrh na zaformovani, podle kterého je hodnocena
vyrobitelnost designu. Navrh formy je feSen externé a muize trvat az dva tydny.
Mezitim jsou vramci tymu identifikovany zvlastni znaky vylisku, které jsou
prevazné ureny vykresem od zakaznika. Dale je zpracovan vyvojovy diagram
vyrobniho procesu vyrobku. Spole€nost pouziva jednotny diagram pro vSechny
vyrobky, jelikoZ se jedna o jeden a ten samy proces. Podobny pfistup je volen take
pfi vytvareni FMEA procesu vyroby vylisku, kdy je na proces vstfikovani pohlizeno
jako na jednotny postup vyroby. Detailni informace o pouzivané FMEA jsou
uvedeny vdalSim textu. Pfed samotnym vzorkovanim vytvarfi tym jesté
technologickou navodku a balici pfedpis. Po vzorkovani jsou provedeny naméry a

MSA analyza. V ramci etapy vzorkovani neni ve formulafi uvedeno zpracovani
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planu kontroly a fizeni, které by vSak mélo doprovazet vyrobek od jeho prvniho
zkouSeni. Predpokladem pro ukonceni etapy vzorkovani je potvrzeni PSW od
zakaznika, kterému jsou zaslany vzorky, naméry a veSkera dokumentace dle

PPAP. Poté opét nastava prezkoumani etapy tymem v ramci druhého milniku.

V ovéfovaci neboli nulté sérii jsou jiz do vyroby naplno zapojeni zaméstnanci,
tudiz jsou proskoleni a seznameni se specifikacemi vyroby daného dilu. Pfed
zahajenim vyroby ovérovaci série musi mit tym k dispozici také plan kontroly a
fizeni, technologicky predpis a seznam kalibrovanych méfidel. Dily z ovéfovaci
série jsou poté podrobeny pozadovanym testim v interni nebo externi laboratofi.
Dale jsou dily zaneseny do systému IMDS a z naméru je sestavena analyza
zpusobilosti vyrobniho procesu. Vyrobky jsou poté opét zaslany zakaznikovi a po

schvaleni je etapa oveérovaci série vyhodnocena a schvalena.

Ve Ctvrté etapé dochazi k poslednim upravam procesu a Kk jeho pfipravé na
sériovou vyrobu. Jsou pfezkoumany technologické pfedpisy z minulych dvou etap
spolu s protokoly o vzorkovani a na jejich zakladé je vyhotoven konecny
technologicky predpis pro sériovou vyrobu. Podobnym vyvojem prochazi i plan
kontroly a fizeni, ktery se fidi poznatky ze vzorkovani a ovérovaci série tak, aby
vysledné kontrolni poloZky odpovidaly co nejpfesnéji potfebam procesu. Dale se
zpracovava seznam kompletni dokumentace pro vyrobu, aby se zajistilo, Ze budou
mit operatofi k dispozici vSechny relevantni informace ihned po zapoceti prvniho

béhu sériové vyroby.

V posledni etapé, ktera probiha jiz v sériové vyrobé, je kladen ddraz na to, aby
byla k dispozici data pro zpétnou vazbu z vysledku projektu. Dochazi tedy
k pravidelnému méreni vyliskli dle kontrolniho planu, vyhodnoceni nejCastéjSich
vad ve vyrobé v podobé katalogu vad a poté také monitorovani poctu internich a
externich neshod. Je vedena karta formy, ktera zaznamenava vyuziti nastroje ve
vyrobé a slouzi ke kazdoroCnimu vyhodnoceni potfeby pravidelné udrzby nebo
repase. Kazdy rok je také vyhodnocena spokojenost zakaznika, ktera zohledriuje
vSechny aktivni projekty pro daného odbératele, ale poskytuje také zpétnou vazbu
pro nové zavedené projekty. Cely proces konéi az s posledni sériovou dodavkou,

kdy dojde k vyhodnoceni projektu a jeho ukonceni.
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3.2.2 Projektovy tym

Jak jiz bylo zminéno v profilu spoleCnosti, management firmy je sloZzen pouze
z osmi vedoucich pracovnikl. Pét z téchto pracovnikl jsou také €leny jadrového
tymu APQP. Ostatni pracovnici jsou pfizvani dle potfeby a aktualni situace

v projektu. Schéma jadrového a rozSifeného tymu je popsano na obrazku 10.

Rozsifeny tym

Jadrovy tym
Vedouci technologie
Reditel spolecnosti Vedouci vyroby nastroji
Projektovy manazer Zastupce Udrzby
Vedouci vyroby Vedouci nakupu

Vedouci logistiky
Vedouci kvality
Zastupce kontroly

Obr. 10 APQP tym v Jifi Rebi¢ek - Metalplast, s.r.o0.

Tym se schazi jednou za tyden, kde prochazi aktivni projekty. Dohled nad
aktualnim stavem projektl pfislusi projektovému manazerovi. Tato pozice existuje
v organizaci stabilné, v ramci procesu APQP je vSak prostor pro pfifazeni funkce
nékomu jinému, pokud je tfeba. ProtozZe je firma mala a na jejim fizeni se nepodili
mnoho lidi, je zde celkem bézna situace, kdy se jednotlivé funkce zastupuji nebo
kumuluji. Aby nedochazelo k pfipadim, kdy provadi néjakou cinnost
nekompetentni osoba, rozhodla se spole€nost v poslednim roce dudkladnéiji

zapracovat na své matici kvalifikace, ktera vymezuje povinné vzdélani pracovniki

Vigwviiv s

Klicova funkce tymu je v pfedevSim v pocatcich projektu, kdy je nezbytné, aby
kazdy za sv0j Usek vyjadfil souhlas s nastavenymi parametry projektu.
Pochopitelné je moznost vyjadfit obavy i v dalSich fazich, ale s odstranénim
potencialnich chyb v jiZ rozbéhnutém projektu jsou obvykle spojeny dalSi naklady

a rizika.

3.3 Proces schvalovani dilti do sériové vyroby

Proces schvalovani dili do sériové vyroby je ve zkoumané spole¢nosti zapojen u

vSech dilG, smérfujicich do automobilového primyslu. Cely proces byl navrzen
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v ramci pfipravy na certifikaci dle 1ISO/TS 16949, ale byl dale dopInén tak, aby
splfoval nejCastéjSi pozadavky zakaznik(l. Zpracovani a odeslani PPAP pfislusi

ve spolecnosti vedoucimu kvality.

3.3.1 Struktura

Ve spoleCnosti je PPAP veden dle referencni pfirucky AIAG, nicméné pro
kompletaci vysledkl a zpracovani pfehledu jsou pouzivany formulafe z VDA 2,
které popisuje uvolnéni vyrobniho procesu a produktu. Déje se tak jednak
z dlivodu prehlednosti zminénych formulafl a také proto, ze vétSina zakazniku je

na tento format zvykla a sama je pouziva.

PPAP se posila zakaznikim jako jeden baliCek dokumentl a dat, ktery obsahuje
veskeré pozadované informace. Soupis vSech zasilanych dokumentu je obsazen

v jedné ucelené zprave, ktera obsahuje nasledujici zalozky:
o Kiryci list
e Seznam pfiloh
o Vysledky testu
e Seznam procesni dokumentace
e Rozmérovy protokol
e Historie dilu

Kryci list poskytuje zakladni udaje o dodavateli, zakaznikovi a samotném vyrobku.
Dale definuje uroven predlozeni PPAP a duvod pro jeho predlozeni. Zalozeni této
zpravy je prilezitosti pro projektového manaZera ke shrnuti zékaznickych
pozadavki na PPAP dokumentaci, coz je kombinaci specifickych pozadavku
k danému a projektu a informaci z obecnych pozadavkl zakaznika na kvalitu
dodavatele. Obecné pozadavky jsou obsazeny v dodavatelskych manualech, které
firma se zakazniky pfezkoumava na uplném zacatku spoluprace. PoZadované
dokumenty jsou tedy zakfizkovany na krycim listé, ¢imz se vizualné zvyrazni
nutnost jejich predlozeni. Pfiloham k PPAP je vénovana dikladné&jSi pozornost
v dal§im textu. Posledni ¢ast kryciho listu je k dispozici zdkaznikovi, aby rozhodl o

uvolnéni ¢i neuvolnéni jednotlivych slozek PPAP i celku.
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Seznam pfiloh slouzi pouze pro vizualizaci odevzdanych dokument( a kontrole
jejich splnéni. Uvadi se datum zhotoveni dokumentu, jeho index a pfipadné i dalSi

informace jako typ nebo rozsah.

Vysledky testd zaznamenavaji vSechny specifikace produktu dané zakaznikem a
vyhodnocuiji je v jednom reportu. Zakaznik tak maze vidét vedle sebe specifikaci,

realné nameérené rozpéti a rozhodnuti o spinéni €i nesplnéni pozadavku.

Seznam procesni dokumentace slouzi k potvrzeni dodavatele o spravnosti

zaslanych dokumentu, vztazenych k procesu.

Rozmérovy protokol rozpracovava do detailu vysledky testd. Jsou zde vypsany
jednotlivé hodnoty namért, minimalni a maximalni hodnoty, vyzna¢eny hodnoty
mimo tolerance a také grafické znazornéni vysledku. Tato €ast slouzi pfedevsim
pro identifikaci problému na jednotlivych otiscich. Formy pro vstfikovani plastd
totiz typicky obsahuji nékolik otiskl, také nazyvany hnizda nebo kavity, které se
mohou z technologickych divodud mirné liSit. Z toho divodu jsou naméry vzdy
provadény na vSech otiscich a sleduje se, zda nejsou mezi nimi pfitomny vyrazné

rozdily.

Posledni slozkou zpravy je historie dilu, ktera dava prehled o tom, jaké byly
provedeny zmény na dile nebo na nastroji. Pokud se tedy béhem projektu zméni
design dilu nebo funkéni stranka formy, budou informace o této zméné k dispozici

prave v této zprave.

Kombinaci vSech zminénych Casti zpravy lze tak celkem jednoduse urcit, které
nameéry a testy patfi ke vzorkim z urcitého data. Stejné tak Ize urcit dokumentaci,
jenz patfi k urCitému zménovému indexu dilu a je tak zaruCena navaznost vyvoje

dokumentace.

3.3.2 Prilohy

Jak jiz bylo zminéno, ke zpravé PPAP jsou pfikladany relevantni dokumenty a vse
je nasledné odeslano zakaznikovi jako jeden balicek. Dokumenty jsou rozdéleny
na vyrobkové orientované a na procesné orientované. Obrazek 11 zobrazuje
seznam dokumentl, ktery je prevzat z VDA 2 a systém spoleCnosti umoziuje

dokumentaci zakaznikovi predlozit.
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19 Zivotopis dilu

20 dlkaz o vhodnosti prepravnich jednotek
21 status PPA dodavatelského fetézce

22 uvolnéni systému povrchowvych tprav

8 zprava o zkouseni SW
9 FMEA-P (FMEA procesu)
10 diagram pribéhu procesu (flowchart)
11 plén kontroly a Fizeni
12 dukaz o zplsobilosti procesu
13 zajisténi zvlastnich charakteristik
14 seznam méfidel
15 dukaz o zplsobilosti méfidel
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Zdroj: Jifi Rebigek — Metalplast, s.r.0.

Obr. 11 Dokumentace PPAP vybrané spole¢nosti

Na obrazku 11 jsou kfizkem oznaceny ty body, které se shoduji s 18 zakladnimi
prvky PPAP (AIAG, 2006). Prilohy, které spoleCnost pouziva, pokryvaji vétsinu z

téchto 18 bodu mimo nasleduijicich tfi:
e Potvrzeni o zméné
e Schvaleni inZenyra
e Master vzorek

Potvrzeni o zméné neni pfimo soucasti seznamu pfiloh, nicméné jakakoliv zména
dilu by méla byt zanesena v ¢asti PPAP historie dilu. Pokud se jedna o zmény,
které byly dohodnuty béhem vyrobniho procesu a nejsou jesté soucasti designu,
pozaduje firma vzdy novy vykres dilu i s novym indexem. Pfedchazi tak budoucim
nedorozuménim. Schvaleni inzenyra a tedy zakaznické vyjadfeni, zda byl vyrobek
uspésdné vsazen do sestavy, je brano za vyfizené ve chvili, kdy je cely PPAP
schvéaleny zakaznikem. Protoze ma zdkaznik pfi pfezkoumani PAPP k dispozici
vzorky s potvrzenymi rozméry i veSkerou pozadovanou dokumentaci, pfedpoklada
se, ze pfed uvolnénim dilu provedl| jeho zastavbu a vyhodnaotil ji kladné. Poslednim
bodem, ktery neni specificky vyzadan jako pfiloha PPAP je master vzorek. | tento
bod ma ale spole€nost zakomponovany PPAP procesu a spolu se vzorky zasila

také jednu sadu dild ze vSech otiskl, které jsou opatfeny peceti a uréeny ke
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schvaleni zakaznikem. Tyto dily jsou nasledné uchovany na oddéleni kvality pro

dalSi potrebu.

Jak je vidét zpoctu nezaskrtnutych poliCek dokumentace PPAP, skloubeni
metodiky dle AIAG a zpUsobu vykazovani dle VDA umozhiuje spolecnosti jit vice
do hloubky pfedevsSim pfi planovani a uvoliovani procesu. Je tak schopna lepSi
komunikace se zakaznikem ohledné budouci vyroby jeho dilu a uspokojovat tak
lépe jeho pozadavky. Ze zminénych vyhod jisté stoji za zminku dudkazy o
dohodnutych kapacitach a o vhodnosti pfepravnich jednotek. Dodavatel hodnoti
své kapacitni moznosti jiz pfi zaCatku projektu, a pokud mu zakaznik sdéli budouci
pozadovana mnozstvi v€etné nabéhu, umozZni mu se na vyrobu pfipravit
z technologické, materidlové i organizacni strany. Trendem v prostfedi
automobilového prumyslu je také stale se zvysSujici automatizace a standardizace
manipulacnich zafizeni, coz spolu se zajisténim neposkozeni vyrobku a jeho
idealniho mnozstvi v baleni zaklada nutnost pro dohodnuti a odsouhlaseni
prepravnich jednotek. Dohodnuti obou podminek pfedchazi potencialnim
pochybenim v dodavkach, které by mohly znehodnotit jinak dobfe nastaveny

dodavatelsko-odbératelsky vztah.

Na druhé strané je nutné poznamenat, Ze ne v8echny pfilohy, které je spolecnost
schopna poskytnout k PPAP, jsou vazné pfinosné pro jednu ¢&i druhou stranu
schvalovaciho procesu. V pfipadé zkoumané spoleCnosti se jedna napfiklad o
FMEA produktu, ktera je v procesu, kde jsou specifikace vyrobku presné dané
zakaznickou specifikaci, bezpfedmétna. Analogicky Ize také pohlizet na status
PPA dodavatelského fetézce, a to z toho dlvodu, Ze spole¢nost nedodava zadné

sestavy a je ji dodavan pouze surovy material, ktery PPAP uvoliovani nepodléha.

V silach spolec¢nosti je zajistit poskytnuti vSech dokumentl, ne vSechny by vSak
davaly ve vétsiné pfipadld smysl. Pozitivni vlastnosti seznamu PPAP dokumentace
je tedy to, Ze si lze vybrat pro kazdého zakaznika a pro kazdy projekt, jaka
dokumentace bude predkladana. To by mélo byt primarné FfeSeno jiz pfi
schvalovani dodavatelské pfirucky na zacCatku spoluprace, ale okolnosti
zakaznické pozadavky se mohou v pribéhu ¢asu ménit, a proto se pozadovana

dokumentace prezkoumava ve spolecnosti pfi kazdém novém projektu.
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3.4 FMEA a kontrolni plany

Stejné jako v jinych oblastech, i pfi tvorb& FMEA zvolila spoleCnost takovy pfistup,
ktery bude vyhovovat jak pozadavkim zakaznikG a certifikaénich organd, tak i
vlastnim pozadavkum ve vyrobé. Pfi analyze je totiz bran v potaz ten fakt, ze ve
vstfikolisovné jde prfevazné o jeden a ten samy proces. Podobné je pfistupovano i
ke kontrolam procesnich parametrl v ramci kontrolniho planu. Kontrolni plan i
FMEA jsou tvofeny v tymu. NiZe je popsana struktura obou dokumentl a zpUsob,

jakym zapada jejich tvorba do systému managementu kvality ve spoleCnosti.

3.4.1 FMEA

Pro kazdy projekt je pouzivan jiz pfedem pfipraveny formulaf FMEA, ktery shrnuje
vSechny vyrobné orientované procesy ve firmé. V kazdém procesu jsou vybrany
potencialni vady, jejich nasledky a také potencialni pficiny. Aby mohla byt FMEA
aplikovana na vSechny vyrobky, potencialni vady jsou spiSe obecného razu a
divaji se na proces jako na celek. Pfikladem takové vady mulze byt nedodrzeni
pfedepsanych parametru stroje. V ramci vyvoje projektu tym prezkoumava
platnost predepsanych bodl analyzy a pfidava k nim dalsi, pokud si to vyrobek
nebo proces zZada. Pfidani potencialni vady se typicky déje v pfipadé, Ze ma Cast
vyrobku né&jaké bezpecnostni vlastnosti nebo jsou dany specialni poZzadavky na
vyrobni proces, jako napfiklad manipulace bez pfimého dotyku operatora. Dale
jsou v8echny vady ohodnoceny dle jejich zavaznosti, Cetnosti a odhalitelnosti.
Pokud je moznost potencialnim vadam predejit, jsou stanovena opatifeni a po

implementaci vyhodnocen jejich vliv na vadu, opét dle zminénych tfi kritérii.

Pro vady, které jsou dany procesem a jsou jiz pfedepsané ve formulafi FMEA,
existuje pevné napojeni na kontrolni plan. Tym v FMEA pFesné identifikuje body

kontrolniho planu, které maji ze systémového hlediska pfedejit vadam.

3.4.2 Kontrolni plan

Kontrolni plany jsou ve spolecnosti tvofeny pfed vzorkovanim, ovéfovaci sérii a
sériovou vyrobou. Jsou povazovany za klicové dokumenty pro vyrobu, proto je jim
vénovana velka pozornost. Jak jiz bylo zminéno, nékteré jeho c&asti jsou
definovany analyzou FMEA a jsou neménné pfi zméné vyrobku. Jedna se o
predméty kazdodenni kontroly od uplnosti dokumentace, pfes neporusenost obalu
materialu az po pocet dill v baleni. Proces vyroby je mistem, kde se jednotlivé dily
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liSi. Zde jsou identifikovany ty rozméry nebo vlastnosti vyrobku, které podléhaji
periodické kontrole pfi vyrobé. Kontrolni plan je strukturovan proces za procesem
dle prubéhového diagramu a obsahuje vSechny body, které predepisuje AIAG ve
své referencni pfiruCce, kromé jednoho. U kazdé operace je tedy k nalezeni
specifikace, jeji tolerancni rozpéti, metoda méfeni a vSechny dalSi naleZitosti.
Chybicim bodem kontrolniho planu je identifikace stroje nebo zafizeni, vztahujici
se kdané operaci. Ukazka prazdného kontrolniho planu a jeho rozlozZeni je

obsahem pfilohy 5.

Protoze je kontrolni plan pouzivan pfi vyrobé a jsou k jeho porozuméni Skoleni
vSichni pracovnici, bylo do ného pfidano nékolik pomocnych prvkd pro Fizeni ve
vyrobé. Kontrolni plany tak ke kazdé operaci pfifazuji zodpovédnou osobu a
identifikuji pro ni patficny dokument, do které ho ma zaznamenavat vysledky
kontroly. Odpovédnost za aktualnost kontrolniho planu pfislusi vedoucimu kvality,

ktery ho spolu s tymem vytvari béhem APQP.

3.5 Statistické metody a regulace procesu

Statistické nastroje jsou ve spoleCnosti k dispozici, nicméné jejich rozsah je
vzhledem Kk velikosti firmy a po¢tu zaméstnanci omezen. NejCastéjSim a nejdéle
pouzivanym nastrojem je analyza zpusobilosti procesu. Dale jsou pro vSechna
méfidla vypracovany MSA analyzy a pro nékteré vyrobky je provadéna statisticka

regulace procesu.

3.5.1 Analyza zputsobilosti procesu

Zhodnoceni, zda je proces zpUsobily, se provadi pfi sestavovani kazdého PPAP.
Ve spolecnosti jsou analyzovany ukazatele zpuUsobilosti Cp a Cpk. Hodnoty jsou
nameéfeny pfi vzorkovani nebo pfipadné pfi ovéfovaci sérii. ProtoZze je naprosta
vétSina rozméru definovana s oboustrannou toleranci, je i proces vyhodnoceni
jejich zplsobilosti nastaven na tuto moznost. Vyhodnoceni je provadéno pomoci
tabulky Microsoft Excel, ktera je omezena na 50 namérl a vraci informaci o
hodnotach Cp i Cpk. Mimo vysledkl ukazatel( zpusobilosti je v ramci vyhodnoceni
také kdispozici orientacni graf urovné procesu a histogram. Kritériem pro
vyhodnoceni zpUsobilosti procesu jsou hodnoty obou ukazatell, které musi byt

vy$Sinez 1,33.
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3.5.2 MSA analyza

Analyza méficich zafizeni je ve spoleCnosti provadéna vyhradné pomoci Gage
R&R studie. Vyhodnoceni probiha opét pomoci softwaru Microsoft Excel a lze
v ném hodnotit naméry az deseti dill, tfemi pracovniky, kazdy se tfemi pokusy.

Vysledkem analyzy jsou udaje o:
e opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méfidla [GRR]
e variabilité dilu [PV]
e celkové variabilité [TV]

Mezi ukazateli plati vztah z rovnice (4). Oddéleni poté vyhodnocuje procentualni
podil opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méfidla na celkové variabilité. Tento

vztah je vyjadfen v rovnici (5).

TV = GRR? + PV2
(4)

PV
%GRR = v x 100

®)

Pokud je vysledna hodnota mens$i nez 10%, je systém méfeni schvalen. Pokud je
vysledek mezi 11% a 30%, musi byt schvaleni pfezkoumano dle pouziti méfidla a
pokud je hodnota vyssi nez 30%, neni systém méreni schvalen a je potfeba

pristoupit k napravnym opatfenim.

Na opakovatelnost a reprodukovatelnost je tedy nahlizeno jako na jeden celek.
Spolecnost tim vyhodnocuje zdroj variability, ale nema stanoveny postup pro
pfipad, kdy neni systém méfeni schvalen a je potfeba zjistit divod a zdroj

variability. Tato ,Seda zéna“ znalosti o procesu je naznaCena na obrazku 12.

/4 Systém méfeni k\

e
.
N
‘k Proces

Zdroj variability

N
'{ ReprodukovatelnostH Operator ‘

Celkova variabilita

Obr. 12 Chybéjici prvky analyzy Gage R&R
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V pripadé nevyhovujici Gage R&R analyzy totiz spole¢nost zpravidla pfistupuje
pfinaset dodateCné naklady. To v8ak neni vzdy nutné. Jako pfiklad muze slouzit
Spatné vychazejici systém méfeni jednim 2z nejCastéji pouzivanych meéfidel,
posuvkou. VSechna méfidla musi byt pravidelné kalibrovana, tudiz je
nepravdépodobné, Ze by byla chyba v pfistroji. VétSinou zalezi na zplsobu
meéfeni, uchopu vyrobku, bodu méfeni apod. Pokud by spoleCnost analyzovala
hloubéji nevyhovujici Gage R&R a zjistila nedostatky v opakovatelnosti, mohla by
napfiklad zhotovit fixani zafizeni, které by umoznovalo méfeni pod stale stejnym
uhlem. Pokud by byla problémem reprodukovatelnost, mohlo by také velmi dobfe
zafungovat pouhé proskoleni jednoho ¢lena kontrolniho tymu. Obé varianty jsou
pravdépodobné Casoveé i finanéné méné narocné, nez tieba zapojeni 3D méficiho

zafizeni do pravidelné kontroly.

3.5.3 SPC

Kontrolofi ve vyrobé sbiraji denné informace o vyrobcich tak, jak jim to pfedepisuji
kontrolni plany. Davaji tak vedeni k dispozici cennou zpétnou vazbu o vyrobnim
procesu a prostor pro identifikaci oblasti ke zlepSovani. Ziskané udaje byly ve
spolecnosti donedavna hodnoceny pouze dikaz o namérech v toleranci a poté
jednou za rok namatkou vyhodnoceny dle dlouhodobé zpusobilosti procesu.
Priblizné pfed tfemi lety zaCala spole€nost implementovat prubézné sledovani

procesu a jeho statistickou regulaci. Cely proces je tedy stale ve vyvoiji.

Momentalné sleduje a statisticky reguluje spole¢nost 28% vyrabénych dilG. Jde o
nové vyrobky, které byly uvedeny do vyroby v poslednich Ctyfech letech. VSechny
sledované znaky se tykaji rozmérovych nebo vahovych specifikaci vyrobka a pro
regulaci jsou pouzivany regulacni diagramy pro priimér a smérodatnou odchylku.
Analyzovany jsou poté signaly bodi mimo regulacni meze. Sledované znaky jsou
dany vykresem vyrobku, kde zakaznik zpravidla urCi kritické rozméry, které jsou
dulezité pro funkci vyrobku v sestavé. Pokud jich je vice, vybere se po dohodé

jeden rozmér na regulaci.

Spole¢nost nevyuziva statistickou regulaci pro zadné dalSi procesy, pfestoze je
ma vramci svého systému managementu kvality analyzované a ma tedy
predstavu o tom, jak proces funguje a jaké jsou jeho vstupy a vystupy. Zapojeni

statistické regulace dalSich vnitropodnikovych procesl by pfispélo ke zlepSeni

53



zpétné vazby zprocest a usnadnilo tak managementu realizaci a kontrolu

neustalého zlepSovani.

3.6 Hodnoceni pouzivanych metod ve vybrané spole¢nosti

Pouzivané metody pro pokrocilé planovani kvality produktu jsou ve spoleCnosti
nastaveny tak, aby zapadaly do nejvice do systému Fizeni a byly snadno
zpracovatelné a vyhodnotitelné. Projektovy tym i cely management spole¢nosti je
tvofen hrstkou zaméstnancu, je proto nutné zachovat jednoduchost a rychlost
v systému APQP pfi zachovani efektivity jeho zpracovani. Zaroven se dba na to,
aby bylo vyhovéno normam automobilového prumyslu i pozadavkim zakaznikd.
Pfikladem muze byt etapy APQP, které kopiruji pfedepsané faze z referencni
pfirucky AIAG a pouze vynechavaji pouze navrh a vyvoj vyrobku, jelikoZ neni pro
spolecnost relevantni. Jako pfiklad vychazeni vstfic zakaznickym potfebam Ize
zminit pouzivani formulare VDA 2 pro PPAP. Piestoze spole¢nost schvaluje dily
do sériové vyroby dle AIAG, rozhodla se na zakladé pozadavku od zakaznik
vykazovat PPAP ve formé, ktera je jim blizSi. Dobfe fungujicim dokumentem, ktery
vyhovuje pozadavkim a zaroven poskytuje spole€nosti nastroj pro fizeni kvality ve

vyrobé, jsou také kontrolni plany.

Nékteré Casti APQP vSak stale poskytuji prostor pro zlep$eni. V jinak dobfe
strukturovaném planu vyvoje projektu napfiklad chybi kontrolni plan pro
vzorkovani. DalSi oblasti vhodné pro pfezkoumani je logicka navaznost krok
vramci APQP. Kupfikladu zaznam IMDS a zpusobilost procesu ma dle svého
planu spole¢nost vykazovat v ovéfovaci sérii, pficemz oba dokumenty jsou jiz
soucasti PPAP a ten uzavira predeSlou etapu vzorkovani. Zpracovani jednotné
FMEA je pfikladem pfizplsobeni dokumentu, které sice usnadnuje jeho zhotoveni,

ale ubira moznost vyuzit jeho plny potencial.

Pouziti statistickych nastroju neni zkoumané spolecnosti cizi a ma tedy ve svém
procesu APQP zahrnutou analyzu zpUsobilosti procesu i analyzu MSA. V sériové
vyrobé potom statisticky reguluje necelou tfetinu vyrabénych dild. Prvkem, ktery
ale zatim spole¢nost pIné nevyuzila je zpétna vazba z téchto nastroji. Analyzy
jsou tedy zpracovavany, nicméné vystupy z nich jsou omezené. Pfikladem je SPC,
kdy vramci jeho vyhodnoceni pfichazi reakce pouze pfi objeveni bodd mimo

regulacni meze a nesleduje se napfiklad postupné zmény stfedni hodnoty a
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variability. Také MSA analyza poskytuje pouze odpovédi typu ano/ne a nezachazi

hloubéji do pfipadné neshody.
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4 Zhodnoceni ekonomické a €asové efektivity procesu
pokrocilého planovani kvality produktu

Pfede$la kapitola shrnuje postupy a nastroje pokroCilého planovani kvality
produktu tak, jak si je zkoumana spole¢nost nastavila ve svém systému
managementu kvality. Jedna se tedy o predlohu toho, jak by mélo takové

planovani probihat a jaké nastroje by pfi ném mély byt pouzity.

V této kapitole jsou pomoci pfipadovych studii pfedstaveny dva projekty, které
spolecnost feSila. Vyrobek, ktery byl soucasti prvniho projektu, byl urCen do
automobilového primyslu a proSel tedy celym procesem APQP. V druhé
pfipadové studii je predstaven vyvoj vyrobku, ktery byl wuréen do
elektrotechnického pramyslu, a spolec¢nost k nému pfistupovala individualné.
V pripadovych studiich je kladen ddraz na to, jak probihal vyvoj projektu, jaky byl
jeho Casovy ramec a jaké byly vysledné naklady na projekt i na sériovou vyrobu.
Naklady jsou porovnavany s pocateCni kalkulaci, ktera je vramci APQP
schvalovana tymem pred schvalenim projektu. Oba vyrobky jsou jiz v sériové

Vyrobé.

4.1 Pripadova studie 1: Drzak do prostoru motoru

Spolecnost ziskala nominaci na funkéni dil pro némeckého zakaznika, ktery byl u
koncoveho zakaznika v Italii ur€en do prostoru motoru automobilu. Zakaznik dil
specifikoval pomoci vykresu a dodateCnych informaci v emailu. Specifikace dilu

jsou vypsany v tabulce 2.

Tab. 2 PoZadavky na dil k pfipadové studii 1

Pozadavky z vykresu DalsSi pozadavky

Rozmeéry — 2 funkéni SOP a pozadované mnozstvi béhem

Zivotniho cyklu

Vaha Baleni a pfepravni jednotka
Material Dodaci podminky a frekvence
Materialové testy — nehoflavost, Plan uspor a platebni podminky

chovani pfi cyklické zméné teplot
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4.1.1 Prabéh projektu

V ramci prvni etapy byla nominace pfezkoumana tymem a bylo zjiSténo, Ze design
dilu je z technologického hlediska nevyrobitelny. Spole¢nost se tedy obratila na
zakaznika s navrhem na zménu designu a ten ji schvalil pod podminkou, Ze se
nejprve bude vyrobena forma pouze s jednim otiskem k vyrobé dilG pro prvni

zastavbu a poté se rozhodne o dalSim postupu.

Protoze spoleCnost védéla o pravdépodobném zdrzeni projektu diky varianté
s jednim otiskem, rozsifila jiz na za¢atku projektu plan ze standardnich 20 tydnu
na 31. To mélo za ukol poskytnout zakaznikovi prostor na zkuSebni zastavbu dilu

a rozhodnuti o vyrobé sériové formy.

Po prvni zastavbé byly dily schvaleny a vyrobena sériova forma. Jak je patrné
z Casové osy projektu na obrazku 13, doba mezi kompletnimi vzorky ze sériového
nastroje je 16 tydnl, coz znamena vyrazné prodlouzeni etapy vzorkovani a
celkové zdrzeni projektu. Zdrzeni probéhlo z didvodu pocetnych a narocnych
zkousSek na material. Ne Ze by zkousSky trvalo tak dlouho provést, ale pfi zjiSténi
rozsahu a nakladl na vykonani laboratornich testl projektovy tym zjistil, ze jim to
vyrazné narusuje rozpocCet. Po nékolika dlouhych rozhovorech zustalo bfimé
zodpovédnosti za provedeni a zaplaceni zkou$ek stale na zkoumané spolecnosti.
Nejenom byl tedy projekt zpozdény, ale navic doSlo k neekanému navySeni

vydaju na jeho realizaci.

Obr. 13 Casovd osa pripadové studie 1

Je dulezité podotknout, Ze zhodnoceni nakladl na splnéni pozadavk( zakaznika
ma spolecnost zakomponovanou do své prvni etapy APQP. V té se vSichni

Clenové tymu vyjadfuji k naroCnosti projektu a jeho realizace.
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4.1.2 Pouzita dokumentace

Tym vypracoval plan vyvoje projektu a nasledné splinil vSechny kroky, které byly
v planu obsazené. Spole¢nost tak méla informace o vyrobku, jeho vlastnostech i o
procesu, ve kterém byl vyrabén. Proces byl statisticky vyhodnocen jako zpUsobily
s hodnotou Cpk 1,98, respektive 1,68 na obou funkcCnich rozmérech. Stejné dvé
specifikace byly také souc€asti kontrolniho planu. Byl zpracovan kompletni PPAP a
zaslan zakaznikovi ke schvaleni. Obrazek 14 zobrazuje zaslanou dokumentaci
PPAP.

S

1.1 geometrie, zkouska rozméri

X

11 pldn kontroly a fizeni

X

1.3 zkouska materiala

X

12 dukaz o zpUsobilosti procesu

]

2 vzorky

X

14 seznam méfidel

S

3 technické specifikace

]

15 dlikaz o zpUsobilosti méfidel

S

7 materidlovy datovy list / IMDS

X

16 prehled nastroju

X

9 FMEA-P (FMEA procesu)

X

17 dukaz o dohodnutych kapacitach

X

10 diagram prdbéhu procesu (flowchart)

]

19 Zivotopis dilu

Obr. 14 Dokumentace PPAP pripadové studie 1

Proces i vyrobek bylo po schvaleni zakaznikem na urovni 3 mozno vpustit do
sériové vyroby. BEhem sériové vyroby jsou zaznamenavany udaje z pravidelnych
méfeni a hodnoty jsou vyhodnocovany v ramci SPC. Pracovnici vyroby maji nyni
k dispozici veSkeré potfebné informace o vyrobnim procesu, pouzitém materialu a

vlastnostech dilu.

4.1.3 Naklady na projekt

Na zacCatku projektu predstavilo obchodni oddéleni kalkulované naklady na vyrobu
a projektovy tym je pfezkoumal. Schvaleni kazdého ¢lena tymu je dulezité, protoze
cena je v kalkulaci vypocitavana z nékolika dil€ich nakladd a ty se mohou tykat
vSech Cinnosti ve firmé. Vedouci vyroby tedy potvrdil strojni naklady, nakupdi
schvalil kalkulovanou cenu materialu, technolog zase ¢as vyrobniho cyklu apod.
Z jednani poté vysly dvé schvalené hodnoty. Prvni byly pfimé naklady na vyrobu
dilu, které zachycuji naklady na material, stroj, obsluhu, dopravu a rezii. Druhy
udaj byly naklady na vyrobu formy, které shrnuji vSechny jednorazové vydaje na

projekt, tedy formu, jeji vyvoj, testy dilli a vzorkovani.
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Skute¢né naklady a jejich porovnani s plvodni kalkulaci zachycuje tabulka 3.
Hodnoty byly vynasobeny stejnym koeficientem tak, aby byl zachovan pomér a

zaroven nebyly uvadény citlivé informace spole€nosti.

Tab. 3 Naklady pripadové studie 1

Naklady vyrobku | Naklady na vyrobu formy a testovani

Pavodni kalkulace 9,86 € 55 386,00 €
Skutecné naklady 9,85€ 60 716,77 €
Procentni rozdil -0,11% + 9,62%

Zdroj: Vlastni vypocet

Jak je vidét z vypoctu, skute€né vyrobni naklady dilu jsou témér identickeé jako ty,
které byly kalkulovany. Diky schvalenym kapacitam a vyhledim byl dokonce
nakup schopen dohodnout nizSi cenu surového materialu u dodavatele a tim i
mirné srazit naklady. Zato naklady na vyrobu formy byly o téméf 10% vysSi nez pfi
kalkulaci. Za vyS$Si naklady mohly jiz zminéné laboratorni testy a také fakt, ze tym

nepredpokladal nutnost vyroby méficiho pfipravku pro kontrolu rozméru.

4.2 Pripadova studie 2: Kryt elektroinstalace

Spole¢nost dostala zakazku na vyrobu dild pro ¢eského zakaznika, pusobiciho
v elektrotechnickém prumyslu. Jednalo se o kryt elektroinstalace a specifikace dilu
byly spoleCnosti pfedany formou vykresu a emailem. Pozadavky jsou vypsany
v tabulce 4.
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Tab. 4 Pozadavky na dil k pripadové studii 2

Pozadavky z vykresu DalsSi pozadavky

Rozmeéry Funk&nost

Material Dodaci podminky

Potvrzeni o nehoflavosti materialu

4.2.1 Prubéh projektu

Zakaznik pozadoval v pfipadé tohoto dilu pfedevsim funkénost. Dily tedy musely
spravné dosedat do jeho sestavy a zbytek dilu, v€etné procesu jeho vyroby, byl
kompletné v rukou zkoumané spolecnosti. Protoze mély byt prvni vzorky u
zakaznika co nejdfive, rozhodla se spoleCnost projekt vyfeSit individualné a
nepouzivat u ného systematicky vyvoj. Casovy fond na zvladnuti projektu byl

stanoven na standardnich 20 tydna.

Projekt byl fizen jednou osobou, ktera byla zodpovédna za v€asné dodani vzorku
a jejich spravnost. Tato osoba hodnotila vyrobitelnost, schvalovala design formy,
koordinovala vzorkovani a spravovala dokumentaci projektu. Pochopitelné méla
odpovédna osoba mozZnost konzultovat rozhodnuti s kolegy, nicméné pfistup
tymoveho feSeni projektu v tomto pfipadé zapojen nebyl.

Jak je vidét na obrazku 15, Casovy plan byl v tomto projektu spinén a zakaznik mél
k dispozici prvni vzorky 15 tydnd po objednani. Za dalSi tfi tydny byly jiz
vyzkouSené dily schvaleny zékaznikem a rovnou uvolnény i interné do sériové

vyroby.
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Obr. 15 Casovd osa pripadové studie 2

4.2.2 Pouzita dokumentace

Protoze byl projekt feSen individualné, bylo zpracovano pouze minimum z bézné
pouzivané dokumentace. Pro uvolnéni dilu u zékaznika byly zaslany naméry ze
vzorkovani a materialovy list, dokladajici poZadovanou nehoflavost. Management
nema k dispozici hodnoceni rizik projektu ani vyhledy potfebného mnozstvi dild.
Plan kontroly a fizeni je pouzivan ve své zakladni formé&, tedy pouze s nejnutngjsi
procesni kontrolou a bez udanych rozmérl pro kontrolu. ProtoZe neexistuji
zaznamy o prubézné kontrole rozmérl, nelze ani statisticky vyhodnotit stabilitu

nebo zpusobilost procesu.

Pracovnici vyroby maiji k dispozici vykres dilu, technologicky pfedpis a kontrolni
plan. Ve vyrobni dokumentaci napfiklad upIné chybi balici pfedpis a dalSi
informace. Existuji tedy pro obsluhu omezeni v porozuméni dilu a procesu jeho
vyroby. Diky nedostatku Fizeni procesu a vstupnich informaci pro obsluhu je
veSkera kontrola spravnosti procesu zavisla na dobrovolném preméreni dilu
obsluhou a poté na vizualni vystupni kontrole. Takové okolnosti vytvareji riziko

odeslani neshodného dilu zakaznikovi.

4.2.3 Naklady na projekt

V tomto pripadé byla kalkulace od obchodniho oddéleni schvalena pouze
feditelem spoleCnosti. Ihned poté byl projekt spustén. Naklady byly opét rozdéleny
na naklady vyrobku a naklady na vyrobu formy a testovani. NiZe je v tabulce 5
zachyceno porovnani kalkulovanych nakladl a nakladu skutec¢né vynalozenych.

Hodnoty byly opét vynasobeny koeficientem.

Tab. 5 Naklady pfipadové studie 2
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Naklady vyrobku | Naklady na vyrobu formy a testovani

Pdvodni kalkulace 27,09 € 24 000 €
Skutecné naklady 35,20 € 23100 €
Procentni rozdil + 29,94% -3,75%

Zdroj: Vlastni vypocet

Z vypoCtu procentniho rozdilu kalkulovanych a skuteénych nakladl vychazi
navySeni nakladd vyrobku o téméf 30%. NavySeni bylo zpusobeno vyraznymi
rozdily v kalkulovanych parametrech vyroby a skute¢né vykonosti stroje. Vyroba
tak neni schopna za hodinu vyprodukovat tolik dilt, aby bylo dosazeno

pozadovanych nakladu.

Naklady na vyrobu formy a testovani byly pfiblizné stejné jako pfi kalkulaci.
Podafilo se realizovat mirnou usporu 3,75% diky ziskani vysledku testl hoflavosti

od vyrobce materialu.

4.3 Porovnani pripadovych studii

VySe popsané pripadové studie ukazuji dva ruzné pfistupy k projektu. V prvni
pfipadové studii se jedna o systematicky vyvoj procesu, ktery ma za ukol dodavat
presné dily do automobilového prumyslu. Prvky APQP jsou znatelné pfi tvorbé
planu vyvoje, tymovém schvalovani etap projektu i dalSich €innostech. Tym
nejprve identifikuje poZadavky zakaznika, zhodnoti schopnost spolec¢nosti dil
vyrobit pfi danych podminkach a poté systematicky provadi kroky k jeho realizaci.

Verifikace splnéni téchto krokl je opét tymovou praci.

Druha pfipadova studie naopak ukazuje projekt, na ktery se APQP nevztahovalo a
cely vyvoj projektu se nechaval v rukou projektového manazera. Vysledkem byl
projekt, ktery se sice bez problémU dostal do sériové vyroby, nicméné poskytuje
minimalni zpétnou vazbu smérem k managementu a nedostatek fizeni procesu

jeho vyroby potencialné ohrozZuje kvalitu dodavek zakaznikovi.

Z Casoveého hlediska pfipadové studie neprokazaly, Zze by zapojeni procesu APQP
pomohlo dosahnout stanoveného C&asového planu. Projekt, ktery byl feSen

individualné, byl dokonce vyfizen dfive, nez bylo stanoveno. Naopak projekt do
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automobilového pramyslu byl zpozdén o 6 tydnu. Kvalita procesu, ktery vznikl

z obou dvou projektu, byla velmi odliSna ve prospéch automobilového dilu.

Z hlediska nakladu byl jiz rozdil pfi zapojeni APQP znatelny. Tabulka 6 sumarizuje
procentni rozdily mezi kalkulovanymi a skuteCnymi naklady na projekt. Prvni
projekt dokazal tym témér prfesné realizovat dle kalkulace, tedy alespori z pohledu
nakladd na vyrobek. Nartst nakladd na vyrobu formy a testovani vznikl
nedostate€nou pozornosti tymu pfi zpracovavani pozadavkl zakaznika. Vliv a
neodhaleni potencialnich nakladd by se také dal pfifadit ke stylu zpracovavani
FMEA ve spole€nosti, kdy se proces vyroby pausalizuje a individualnim moznym

chybam vyrobku neni vénovana dostateCna pozornost.

Tab. 6 Porovnani nakladu

Naklady na vyrobek Naklady na formu a testovani
Pfipadova -0,11% +9,62%
studie 1 | [
Pripadova +29,94% -3,75%
studie 2 ] N

Druhy projekt realizoval vaci kalkulaci mirnou Usporu pfi vyrobé formy a testovani,
nicméné naklady na vyrobek témér o tretinu prevySovaly kalkulaci. Obchodni
oddéleni totiz kalkulovalo s vy§§im poctem vyrobkl za hodinu, nez byl stroj realné
schopny vyrobit. Protoze nebyl projekt fizen dle APQP, neprobéhlo ani schvaleni
kalkulace celym tymem, coz by pfineslo mozZnost pro technology Spatné udaje

rozporovat.

Hlavnim rozdilem mezi obéma pfipadovymi studiemi je bezpochyby vystup
z projektu v podobé pfipraveného vyrobniho procesu. Zatimco u prvniho projektu
byl proces vyroby pfesné definovany, schvaleny a Fizeny, v pfipadé druhého

projektu vznikly v procesu znacné mezery z pohledu zajisténi kvality produktu.
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5 Navrh ¢innosti ke zlepseni procesu APQP u vybraného
dodavatele

Zkoumana spolecnost, fungujici jako dodavatel druhého fadu do automobilového
prumyslu, ma zavedeny proces APQP jiz nékolik let a stale ho pfizplsobuje
svému internimu procesu Fizeni. Proces APQP ma rozdélen do péti etap, které
pravidelné pfezkoumava a schvaluje vtymu. Takto schvalovany jsou nové
pfichozi projekty, jejichz obsahem jsou dily do automobilového primyslu. Na
zakladé vyzkumu byly autorem definovany oblasti, které by mély byt spolecnosti
pfezkoumany vramci neustalého zlepSovani procesu APQP. Jedna se o
doporuceni systematickych zmén v procesu APQP a jeho fizeni. Tato doporuceni
maji za cil zlepSit komunikaci a rozdéleni odpovédnosti v tymu, a také zajistit
logickou navaznost ukond v APQP. Pfipominky se tykaji i dalSich metod a
nastroju, pouzivanych predsériové fazi zivotniho cyklu vyrobku. Autor zde na
zakladé porovnani pfedepsanych postupl, systému fizeni spole€nosti a poznatku
z pfipadovych studii navrhuje takové Cinnosti ke zlepSeni, které spole€nosti
umozni vyuzit vice z potencialu zkoumanych metod a nastrojd. Daraz je kladen na
to, aby spole€nost nejenom vyhovovala pozadavkim a implementovala

predepsané postupy, ale také z nich ziskavala hodnotnou zpétnou vazbu.

5.1 Navrhy na zlepsSeni v procesu APQP

Prvni oblasti, na kterou by se méla spolecnost zaméfit, je detailnéjSi rozpracovani
odpovédnosti pfi schvalovani projektu. Jak ukazala pfipadova studie 1, tymu se i
pfes dobfe provedené prezkoumani a schvaleni projektu nepodafilo odhalit jista
uskali, kterym se dalo predejit jiz na uUplném zag&atku. Clenové tymu jsou totiz
tazani obecné, zda je projekt zjejich perspektivy v porfadku a vhodny pro
akceptovani. Neexistuje vSak zadny seznam s urCenymi parametry pro kazdou
pozici. Pfestoze je to ve vétsiné pfipadi dano povahou pozice, neni presné
ur€eno, kdo by se mél soustfedit na kterou oblast projednavaného projektu. Dalo
by se tak pfedejit situacim, podobnym té z pfipadové studie 1, kdy byly testy
vyrobku schvaleny, ale k ovéfeni odhadu nakladi na testovani jiz nedoslo.
Navrhem je tedy zpracovani seznamu parametri projektu k pfezkoumani pro

kazdou pozici v projektovém tymu. Seznam by mél byt spravovan pfimo osobou
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na dané pozici, pokryvat vSechny parametry z minulych projektl a fungovat jako

zivy, doplhovany dokument.

DalSi oblasti k pfezkoumani je logicka navaznost ukond v APQP. Konkrétné se
jedna o zarazeni jednotlivych krokld v ramci planu vyvoje projektu ve spole¢nosti.
NejviditelnéjSi je to na dokumentaci, ktera je ve spoleCnosti naplanovana do
ovéfovaci série, jako je analyza zpusobilosti procesu, zdznam do IMDS nebo
kalibrace méfidel. Podminkou pro zapocCeti ovéfovaci série je schvaleni PPAP,
jehoz soucasti jsou ale naplanovany k vykonani do ovéfrovaci série nebo tésné
pred sériovou vyrobou. Vznika zde tedy jakysi zacarovany kruh. Spole¢nost by
tedy méla uvazovat o pfetvofeni svého planu vyvoje projektu tak, jak to odpovida
skutecnosti. To znamena posunuti PPAP v planu vyvoje do té faze, kdy jsou
v8echny jeho soucasti, jako je napfiklad sériovy plan kontroly a fizeni, spinény.
Navrh takového posunu je zndzornén na obrazku 16. V praxi je logicka navaznost
ve spoleCnosti zachovana, jedna se tedy spiSe o systematickou uUpravu
v planovani, ktera by do budoucna méla pfispét k vétsi prehlednosti planu vyvoje
projektu. Podobna situace je i u planu kontroly a fizeni pro vzorkovani, ktery

spolecnost vypracovava, ale nema ho zaznamenany v planu vyvoje projektu.

T emm

‘ PPAP | I PPAP ‘

Milnik A - Schvaleni Milnik B - Schvaleni Milnik C - Schvaleni
projektu wylisku ovéfovaci série

Milnik D - Schvaleni
sériové vyroby

Obr. 16 Posun PPAP

Posledni ¢innost, navrzena ke zlepSeni procesu APQP, je jeho zapojeni do vSech
projektd. Jednotny pfistup k fizeni projektd a planovani kvality by vytvofil ve
spoleCnosti pevny zaklad pro dalSi zlepSovani a doladovani procesu. APQP
poskytuje manazersky ramec pro projektové fizeni, jehoz slozky si mize tym na
zacCatku projektu upravit dle individualnich pozadavku zakaznika a stale Cerpat

Z jeho vyhod.
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5.2 Dalsi navrhy na zlepseni

Dalsi ¢innosti, které by mohla spole¢nost podniknout ke zlepSeni, se tykaji metod

a nastroju pro predsériovou fazi zivotniho cyklu vyrobku. Vétsina téchto nastroju je

soucasti PPAP a navod Kk jejich pouZiti je popsan v referenCnich pfiruckach,

zpracovanych mezinarodnimi organizacemi. Zkoumana spoleCnost se témito

priruCkami fidila a zapojila podle nich jednotlivé nastroje do svého systému

managementu kvality. V nékterych oblastech ma ale spolecnost stale prostor pro

rozvoj svych postupl a pfedevSim pro ziskavani zpétné vazby z pouzivanych

metod a nastroju. Navrhované cCinnosti ke zlepSeni jsou k jednotlivym bodim

vypsany nize:

FMEA — analyza je zpracovavana za pomoci vzoru, ktery je z velké Casti uz
pfedem vyplnény a zohlednuje mozné chyby a jejich dopad v obecném
procesu. Na proces je tedy nahlizeno jako na jednu technologii, ktera
s sebou nese stejna rizika a chyby. Dodatec¢né upravy FMEA jsou poté pfi
zpracovani projektu minimalni. Timto pfistupem k vytvareni FMEA neni tym
podnécovan k tomu, aby opakované rozebiral proces a aktivné hledal cestu
k odstranéni potencialnich chyb. Doporuceni je tedy zpracovavat FMEA od

zaCatku pro kazdy projekt zvlast.

MSA — hlubSi vyhodnoceni je také doporuCovano pfi zpracovani analyzy
systému mérfeni. Spole¢nost momentalné vyhodnocuje tuto analyzu pouze
ztoho pohledu, zda systém méfeni vyhovél, ¢€i nikoliv. Nema ale
rozpracovany postup zjistovani ddvodu a pfFi€in variability v systému
méreni. Spole€nost tak ziskava pouhy zlomek ze zpétné vazby, kterou ji uz
zavedeny systém poskytuje. Pro dalSi zlepSeni je tedy doporuceno
rozpracovani  postupu, jak analyzovat a vyhodnocovat zvlast

opakovatelnost a zvlast reprodukovatelnost méficiho systému.

SPC - Statisticka regulace procesu je ve zkoumané spolecnosti relativné
novym procesem a jeji aplikace je momentalné omezena na regulaci
procesu vyroby, kde se reguluje stabilita rozmér vyrobku. Ostatni oblasti,
oddéleni a procesy ve spole€nosti jsou statistickou regulaci nedotCeny i
presto, Ze by z ni mohli benefitovat. Statisticka regulace procesu je totiz

jeden ze zakladnich nastroju neustalého zlepSovani, které je v prostredi
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automobilového pramyslu nezbytné pro preziti spole¢nosti jako dodavatele.
Prvni €innosti, ktera je navrzena na zlepSeni SPC ve spole¢nosti, je tedy
rozSifeni statistické regulace do dalSich procesu. Spole¢nost by tak mohla
identifikovat ty procesy, které nejsou stabilni, a management by se na né
meél v dalsim snazeni o neustalé zlepSovani zaméfit. Soubézné
s roz8ifenim pusobnosti statistické regulace procesu ve spole€nosti je také
doporuceno rozSifit statistickou regulaci samotnou. Momentalné totiz
vyhodnoceni SPC spociva pouze v reakci na nahlou zménu stfedni hodnoty
nebo variability. Analyzou postupné zmény téchto ukazateld by mohla
spoleCnost efektivnéji regulovat proces a predchazet jeho extrémnim
vykyvum. V budoucnu se spole€nosti nabizi i moznost vyuziti dalSich
statistickych nastroju, jako je statisticka prejimka nebo planovani
experimentl. VSemu ovSem pfedchazi dostate¢né  proSkoleni
zaméstnancl, technické zazemi a spravné nastaveni ukazatell procesu.
Spolec¢nost zaCala na tomto zlepSeni pracovat ihned, a to zakoupenim

softwaru i kurzt pro SPC.

VSechny vySe zminéné Cinnosti, které byly navrzené ke zlepSeni procesu APQP a
v ném obsazenych metod a nastrojli, shrnuje tabulka 7. Tato tabulka shrnuje
celkem pét zjisténych oblasti pro zlepseni. V oblastech definuje body, které byly
autorem identifikovany jako vhodné pro zlepseni, dale navrhuje cinnosti ke

ZlepSeni a oCekavany pfinos zlepSeni.
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Tab. 7 Navrhy éinnosti ke zlepSeni procesu APQP

stfedni hodnoty nebo
variability v procesu

a variability. Vyuzivat i
dalSi slozky SPC

Oblast | Zjisténé body ke Navrh ¢innosti ke Pfinos zlepSeni
zlepseni zlepseni
APQP | Obecné stanovené Sestavit seznam bodu | 100% pozadavku
tym parametry pro ke schvaleni v projektu | pfezkoumano pred
schvalovani projektu pro kazdou pozici zaCatkem projektu
V planu vyvoje projektu Upravit plan vyvoje Prehlednost a
jsou mezery a logické projektu tak, aby presnost pfi
nesrovnalosti odpovidal skuteCnému | hodnoceni
sledu ukonu v projektu | pribéhu projektu
APQP ' APQP zapojeno pouze u | Aplikovat stejny postup | Celkové zlepgeni
projektu do na vSechny projekty kvality vyroby.
automobilového pramyslu Jednotné
zaskoleni
pracovniku
FMEA | Vypracovavana pro Vypracovavat pro Zdokonalovani
proces projekt procesu pfi
kazdém projektu
MSA Vyhodnocen pouze zdroj | Vyhodnocovat také Efektivnéjsi
variability v systému divod a pficinu systém méreni
méreni variability
Statisticky regulovan Rozsifit SPC i do Statisticky
pouze proces vyroby dalSich oblasti a podloZzeny proces
oddéleni ve neustalého
spole¢nosti ZlepSovani
SPC
Spolecnost pouze Analyzovat i postupné | PfesnéjSi a
reaguje na nahlé zmény | zmény stfedni hodnoty | efektivnéjsi

regulace procesu
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Zaver

Proces pokrocCilého planovani kvality produktu poskytuje vyrobnim spole¢nostem
moznost Fidit projekt tak, aby byla zajisténa kvalita produktu a procesu, ktery
z ného vzejde. Tato kvalita a jeji dlouhodobé zajiSténi je pro zakazniky velmi
dulezité, protoze jim umozfiuje se na své dodavatele a jejich vyrobky spolehnout.
Kvalitni produkt také reprezentuje dodavatele, vylepSuje jeho jméno a umoznuje
mu ziskat dalSi zakazky. Samotné zajisténi kvality tak, jak ho vyzaduje po
dodavatelich automobilovy primysl, je vS8ak organizacné, kvalifikacné i finanéné
narocné. Vznika tedy otazka, zda by se dodavatelé méli timto smérem ubirat a
zda se jim to ekonomicky vyplati. Cilem této prace bylo zhodnotit, jaky bude mit
vliv pokrocilé planovani kvality produktu na €asovou naro¢nost a ekonomickou

vyhodnost projektu.

Vyzkum provadény u vybraného dodavatele druhého fadu do automobilového
primyslu, Casovou efektivitu nepotvrdil. Na zakladé porovnani planované a
skute¢né doby projektu bylo na dvou pfipadovych studiich ukazano, Ze okolnosti
mohou vzdy ovlivnit dobu trvani projektu nehledé na zvoleny pfistup k planovani
procesu a produktu. Nelze tedy tvrdit, Ze by spole€nost zvladla pfi zapojeni
pokrocilého planovani kvality produktu zaru€¢ené dokoncit projekt ve stanoveném
terminu. Pfi dodrzovani stanovenych nakladl se vSak tento proces ukazal byt
velmi efektivnim, kdyz byl s jeho pomoci projekt realizovan velmi blizko arovni
kalkulovanych nakladd. Naopak pfi individualnimu pfistupu k planovani kvality
produktu byly viditeIné rozdily mezi zamysSlenymi naklady na vyrobu dilu a jejich

skute¢nou vysi.

V porovnani dvou pfipadovych studii byl zfetelny pfinos tymove, systematické a
komunikacni podstaty procesu pokrocCilého planovani kvality produktu. Pfipadove
studie ukazaly, ze samotny vyvoj projektu je dulezitou Casti realizace UspésSného
rozdil ve vysledném mnozstvi a pFesnosti informaci, kterymi spole¢nost u obou
vyrobkU disponovala jiz v sériové vyrobé. Pfestoze byly ve zkoumané spole¢nosti
nalezeny oblasti vhodné pro zlepSeni, jeji proces pokroCilého planovani kvality
produktu dokazal poskytnout vyrazné vice informaci pro sériovou vyrobu, nez

poskytl produkt, u kterého tento proces zapojeny nebyl. Informace podporovaly
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kvalitu ve vSech oddélenich a procesech spjatych se sériovou vyrobou, stejné jako

kvalitu vysledného produktu.

Nastroje a metodika pokrocCilého planovani produktu, které se pouzivaji
v predsériové fazi zivotniho cyklu vyrobku, jsou jiz zakomponovany v pozadavcich
zakazniku i pfislusnych standardd automobilového pramyslu. Pro dodavatele je
povinné tyto pozadavky pfijmout, je vSak na jejich rozhodnuti, jak efektivné je
budou vyuzivat ve svUj prospéch. VSechny z pozadavkl na management kvality
maji potencial pfinaset spoleCnostem uspory a vést je k dalSimu zlepSovani. Je
vSak nezbytné tyto pozadavky implementovat do svého systému managementu
kvality efektivné, s citem pro své vlastni procesy a se zavazkem k neustalému
ZlepSovani. Pouze tak mohou spolecnosti naplno vyuzivat vyhod, které vychazeji
z pokroCilého planovani kvality produktu a jejichz Cast byla prfedvedena ve

vysledcich této prace.
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Priloha €. 2 PSW dle VDA 2
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Priloha ¢. 3 Schéma postupu pfi vybéru vhodného Shewartova

diagramu
Druh sledovaného znaku
MéFitelny Atributivni
Jaky je rozsah vybéru? Co ma byt s¢itano?
1 2-9 >9 Neshodné Neshody

- . - Je rozsah vybéru Je rozsah vybéru

%. R xR ¥, R s konstantni? konstantni?
Ne Ano Ne Ano

p np u c

Zdroj: (Nenadal, 2008)

77



. 4 Plan vyvoje projektu
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Priloha €. 5 Kontrolni plan zkoumané spolec¢nosti
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tohoto procesu u vybraného dodavatele. Analyza je provadéna
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Vysledky prace poukazuji na prinosy zkoumaného procesu

v podobé kvality informaci z projektové faze do sériové vyroby a
také schopnosti dodrzet stanovené naklady. Vysledky
nenaznacuji souvislost mezi zkoumanym procesem a éasovou
efektivitou. V posledni €asti prace autor navrhuje €innosti ke
zlepSeni procesu pokro¢€ilého planovani kvality produktu u
vybraného dodavatele.
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SUMMARY

The thesis focuses on the advanced product quality planning
process and its use in a supply chain of automobile industry. The
thesis describes the advanced product quality planning process
and its components in automotive industry, analyses methods
used for individual parts of pre-series phase in product lifecycle
and then evaluates economical and time efficiency of
implementation of this process at selected supplier. The analysis
is carried out by documents examination at selected supplier and
evaluation is performed through two conducted case studies. The
results of the thesis emphasize the merits of the process in terms
of information quality from project phase to series production
and also ability to reach targeted costs. The results do not imply
correlation between the process and time efficiency. In the last
part of the thesis, author suggests action for advanced product
guality planning process improvement at selected supplier.
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